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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wymiana masy, pedu i ciepta

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IBEZP oIS C10 20,/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie z podstawowymi zagadnieniami wymiany pedu, masy i wymiany ciepta

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Wiedza z zakresu termodynamiki i podstaw wymiany ciepla

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Wiedza z zakresu podstaw proceséw zachodzacych w filtrach prézniowych, cisnieniowych, w prasach

filtracyjnych i wirowkach

EK2 Wiedza Wiedza z zakresu okreslania jednorodnosci uktadéow mieszanych i efektywnosci mieszania

EK3 Umiejetnosci Potrafi zapisa¢ bilans ciepta dla uktadu powierzchni wymieniajacych energie przez promie-

niowanie

EK4 Umiejetnosci Posiada umiejetnosé matematycznego opisu adiabatycznego nawilzania i suszenia powietrza

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przyktady i zadania z zakresu obliczeit proceséw wymiany masy, pedu i ciepta.
Wyznaczanie oporéw przeptywu w transporcie pionowym i poziomym.
Wyznaczanie oporéw przeptywu przez warstwe wypeltnienia. Okreslanie charakteru

c1 wymiany ciepta. Wyznaczanie wspotczynnikéw wnikania i przenikania ciepta. 15
Okreslenie wpltywu osadzania kamienia kottowego na zmniejszenie wspotczynnika
przenikania ciepta. Sposoby intensyfikacji wymiany ciepta. Wyznaczanie
strumienia ciepta przekazywanego przez promieniowanie. Obliczenia przeponowych
wymiennikéw ciepta i wymiennikéw masy.

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Stopien rozdrobnienia w tamaczu szczekowym. Filtr bebnowy prozniowy.

L1 Mieszanie cieczy. Hydraulika kolumn z wypelnieniem. Wyznaczenie wspolczynnika 15
przenikania ciepta w wymienniku plaszczowo-rurowym.

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Procesy podstawowe i jednostkowe. Transport hydrauliczny i pneumatyczny.
Ekonomiczna $rednica przewodu. Predko$é zawisania i predkosé ptynu konieczna
do transportowania czastek. Opory przeptywu w transporcie pionowym

i poziomym. Wielko$ci opisujace mieszaniny wielofazowe. Podstawy przeplywu
plynu przez zloze porowate. Ruch czastek w ptynie. Opadanie grawitacyjne,
sedymentacja. Podstawy proceséw zachodzacych w filtrach prézniowych,
ci$nieniowych, w prasach filtracyjnych, wiréwkach i hydrocyklonach. Podstawy
proceséw mieszania. Moc mieszania, jednorodnosé uktadéw mieszanych,
efektywnosé mieszania. Ruch ciepta przez przewodzenie i wnikanie. Wnikanie
ciepla przy optywie cial. Wnikanie ciepta przy przeptywie w przewodach: przeptyw
laminarny i burzliwy. Konwekcja naturalna. Wrzenie i kondensacja. Kryzys
wrzenia. Przenikanie ciepla przez przegrody. Srednia logarytmiczna roéznica
temperatur. Radiacyjne wlasciwosci powierzchni. Efekt cieplarniany. Powierzchnie
selektywnie pochlaniajace i odbijajace promieniowanie. Promieniowanie stoneczne:
bezposrednie i rozproszone. Stala stoneczna. Roéwnania bilansu ciepta dla uktadu
powierzchni wymieniajacych energie przez promieniowanie. Metoda analogii
elektrycznej. Promieniowanie gazéw i par. Nieustalone przewodzenie ciepta

w polprzestrzeni oraz w ciatach o prostych ksztaltach. Procesy cieplne

w regeneratorach. Procesy wymiany masy w kolumnach destylacyjnych.
Przenikanie masy miedzy dwoma fazami. Prawo Daltona. Absorpcja. Prawo
Henryego i Raulta. Procesy wymiany masy w absorberach. Podstawy
adiabatycznego nawilzania i suszenia powietrza. Suszenie izotermiczne. Chtodzenie
goracej wody w wiezach.

30

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Zadania tablicowe

N4 Cwiczenia laboratoryjne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Cwiczenie praktyczne

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0 Efo;?rﬁz eokreélic’ czas, w ciagu ktorego nastapi zadane obnizenie poziomu cieczy
EFEKT KSZTALCENIA 2

Na OCENE 3.0 Potrafi okresli¢ istotne parametry wplywajace na moc mieszania
EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0 Potrafi poda¢ radiacyjne wlasciwosci powierzchni
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EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 Posiada umiejetnosé opisu procesu chlodzenie goracej wody w wiezach

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 Cl1w1 N1 N2 N3 F1F2 P1
EK2 Cel 1 Cl L1 W1 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
EK3 Cel 1 Cl1 L1 W1 N1 N2 N3 N4 F1F2F3P1
EK4 Cel 1 Cl1 W1 N1 N2 N3 F1F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Zarzycki R. — Wymiana Ciepta i Masy w Inzynierii Srodowiska, Warszawa, 2005, WNT

[2 | Serwinski M. — Zasady inzynierii chemicznej, Warszawa, 1976, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | Hobler T. — Ruch ciepta i wymienniki, Warszawa, 1959, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Piotr, Jakub Duda (kontakt: piotr.duda@pk.edu.pl)

OSsoBY PROWADZACE PRZEDMIOT
1 mgr inz. Monika Osika (kontakt: monika.osika@pk.edu.pl)
2 mgr inz. Katarzyna Kocewiak (kontakt: katarzyna.kocewiak@pk.edu.pl)

3 mgr inz. Aneta Celarek-Kobylczyk (kontakt: acelarek@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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