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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu SI-1_26 - Procesy cieplne

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WITCh ICHIP oIS C27 15/16

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 4

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

4 15 15 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z podstawowymi zagadnieniami przenoszenia ciepła oraz z urządzeniami stosowanymi
do tego celu.

Cel 2 Zapoznanie studentów z podstawami obliczeń urządzeń i procesów cieplnych. Przekazanie wiedzy dotyczącej
projektowania wymienników ciepła.

Kod archiwizacji: A3923A50
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Procesy przepływowe

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna podstawowe rodzaje mechanizmy przenoszenia ciepła: przewodzenie, konwekcja i pro-
mieniowanie oraz mechanizmy złożone: wnikanie i przenikanie ciepła. Zna orientacyjne wartości współczynni-
ków wnikania i przenikania ciepła w różnych przypadkach

EK2 Umiejętności Student potrafi wykonać obliczenia dotyczące ustalonego i nieustalonego przewodzenia ciepła

EK3 Umiejętności Student potrafi zaprojektować wymiennik ciepła oraz dobrać i obliczyć grubość izolacji ciepl-
nej w typowych warunkach procesowych

EK4 Kompetencje społeczne Student wie jak oszczędzać energię, zna energooszczędne procesy i urządzenia
i rozumie rolę odnawialnych źródeł energii we współczesnym Świecie

6 Treści programowe

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Ustalone przewodzenie ciepła przez ściany płaskie . 3

C2 Ustalone przewodzenie ciepła przez ściany cylindryczne 3

C3 Izolacje cieplne, nieustalone przewodzenie ciepła . 3

C4 Promieniowanie cieplne 1

C5 Obliczanie powierzchni grzejnej wymiennika ciepła 5

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Pole i gradient temperatury, strumień ciepła, gęstość strumienia ciepła. Ustalony
i nieustalony ruch ciepła, opory cieplne. Mechanizmy podstawowe transportu
ciepła: przewodzenie, konwekcja, promieniowanie

2

W2

Przewodzenie ciepła. Prawo Fouriera, współczynnik przewodzenia ciepła.
Równanie przewodzenia ciepła. Przewodzenie ustalone przez ściany płaskie jedno-
i wielowarstwowe, przewodzenie przez ściany cylindryczne. Przenikanie ciepła.
Izolacje cieplne. Krytyczna średnica izolacji, optymalna grubość izolacji.
Powierzchnie ożebrowane - przewodzenie ciepła w żebrach. Nieustalone
przewodzenie ciepła. Rodzaje warunków brzegowych.

6
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Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W3

Konwekcja. Konwekcja i wnikanie ciepła. Równania empiryczne. Liczby
kryterialne. Wnikanie ciepła przy przepływie wymuszonym laminarnym
i burzliwym, wnikanie ciepła przy konwekcji naturalnej, wnikanie ciepła przy
zmianie stanu skupienia.

2

W4

Promieniowanie cieplne. Ruch ciepła przez promieniowanie. Podstawowe prawa
promieniowania cieplnego. Promieniowanie gazów. Zastosowanie ekranów
cieplnych. Promieniowanie słoneczne. Jednoczesne przenoszenie ciepła przez
promieniowanie i wnikanie.

2

W5
Przenikanie ciepła w wymiennikach. Rodzaje wymienników ciepła. Bilans cieplny
wymiennika, średnia różnica temperatur pomiędzy czynnikami. Obliczanie
powierzchni grzejnej wymienników. Przenikanie ciepła w warunkach nieustalonych.

3

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1 Bilans cieplny wymiennika 3

P2 Wyznaczanie współczynników wnikania i przenikania ciepła 4

P3 Obliczanie średniej różnicy temperatur pomiędzy czynnikami 3

P4 Obliczanie powierzchni grzejnej wymiennika 5

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Ćwiczenia projektowe
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 3

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 40

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 128

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin ustny

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 poniżej 50% (procent opanowania wymaganego materiału)

Na ocenę 3.0 50-60% (procent opanowania wymaganego materiału)

Na ocenę 3.5 61-70% (procent opanowania wymaganego materiału)

Na ocenę 4.0 71-80% (procent opanowania wymaganego materiału)

Na ocenę 4.5 81-90% (procent opanowania wymaganego materiału)

Na ocenę 5.0 91-100% (procent opanowania wymaganego materiału)
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Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 poniżej 50% (procent opanowania wymaganego materiału)

Na ocenę 3.0 50-60% (procent opanowania wymaganego materiału)

Na ocenę 3.5 61-70% (procent opanowania wymaganego materiału)

Na ocenę 4.0 71-80% (procent opanowania wymaganego materiału)

Na ocenę 4.5 81-90% (procent opanowania wymaganego materiału)

Na ocenę 5.0 91-100% (procent opanowania wymaganego materiału)

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 poniżej 50% (procent opanowania umiejętności)

Na ocenę 3.0 50-60% (procent opanowania umiejętności)

Na ocenę 3.5 61-70% (procent opanowania umiejętności)

Na ocenę 4.0 71-80% (procent opanowania umiejętności)

Na ocenę 4.5 81-90% (procent opanowania umiejętności)

Na ocenę 5.0 91-100% (procent opanowania umiejętności)

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 poniżej 50% (procent opanowania umiejętności)

Na ocenę 3.0 50-59% (procent opanowania umiejętności)

Na ocenę 3.5 60-69% (procent opanowania umiejętności)

Na ocenę 4.0 70-79% (procent opanowania umiejętności)

Na ocenę 4.5 80-89% (procent opanowania umiejętności)

Na ocenę 5.0 powyżej 90% (procent opanowania umiejętności)

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 C1 C2 C3 W1 P1 N1 N2 F1 P1

EK2 Cel 2 C1 C2 W2 N1 N2 F1 P1

EK3 Cel 1 Cel 2
C2 C3 C4 C5

W1 W2 W3 W4
W5 P1 P2 P3 P4

N1 N2 N3 F1 P1

EK4 Cel 2 C4 C5 W3 W4
W5 P4 N1 F2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] T.Hobler — Ruch ciepła i wymienniki, Warszawa, 1968, WNT

[2 ] W.Ciesielczyk, K.Kupiec — Chemical Engineering Calculations, Part 2, Kraków, 2013, Politechnika Kra-
kowska

[3 ] M.Serwiński — Zasady inżynierii chemicznej i procesowej, Miejscowość, 0, WNT

Literatura uzupełniająca

[1 ] M.Palica, H.Merta — Pomoce projektowe z inżynierii chemicznej i procesowej, Gliwice, 2010, Politechnika
Śląska

[2 ] Z.Kawala, M.Pająk, J.Szust, — Zbiór zadań z podstawowych procesów inżynierii chemicznej. Cz. 2, Prze-
noszenie ciepła, Wrocław, 1987, Politechnika Wrocławska

[3 ] R.Zarzycki — Zadania rachunkowe z inżynierii chemicznej, Warszawa, 1980, -

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. prof. PK Krzysztof Kupiec (kontakt: kkupiec@chemia.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. Krzysztof Kupiec (kontakt: kkupiec@chemia.pk.edu.pl)

4 dr inż. Monika Gwadera (kontakt: mgwadera@chemia.pk.edu.pl)

5 mgr inż. Barbara Larwa (kontakt: blarwa@chemia.pk.edu.pl)
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13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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