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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2013/2014

Wydziat Inzynierii i Technologii Chemiczne;j

Kierunek studiéw: Inzynieria Chemiczna i Procesowa Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 1
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Inzynieria Odnawialnych Zrédet Energii,Inzynieria Proceséw Biotechnologicznych,Inzynieria Proceséw
Technologicznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU SI-1_ 26 - Procesy cieplne

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP oIS C27 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 15 15 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z podstawowymi zagadnieniami wymiany ciepta, prawami i zasadami przeptywu cie-
pla. Przekazanie wiedzy dotyczacej bilansowania energii cieplnej.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z podstawami obliczen dla proceséw cieplnych. Przekazanie wiedzy dotyczacej pro-
jektowania réznych typéw wymiennikéw ciepta.

Kod archiwizacji: 470B5DBE
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza z zakresu matematyki i przedmiotu "procesy przeptywowe"

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe rodzaje ruchu ciepta, takie jak: przewodzenie, konwekcja, wnikanie, promie-
niowanie. Zna mechanizm przenikania ciepla. Posiada wiedze niezbedna do bilansowania proceséw wymiany
ciepta.

EK2 Wiedza Student posiada wiedze do wykonywania podstawowych obliczeri inzynieryjnych w warunkach kon-
wekcji naturalnej i wymuszonej, oraz w warunkach ustalonych i nieustalonych w czasie. Zna algorytm obliczania
powierzchni wymiennikéw ciepta.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi zdefiniowaé procesy wymiany ciepla, podaé¢ ich przyklady. Umie zdefiniowaé
liczby kryterialne charakteryzujace podobieiistwo cieplne. Posiada umiejetnosé rozrézniania procesow wymia-
ny ciepta gdy przeptyw plynu jest wymuszony, niewymuszony lub mieszany. Rozréznia procesy ustalonej
i nieustalonej wymiany ciepla.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi przewidywac, szacowaé i obliczaé¢ parametry proceséw cieplnych. Potrafi za-
stosowaé posiadana wiedze do zaprojektowania wybranego wymiennika cieplta. Potrafi poréwnaé rézne roz-
wigzania wymiennikéw ciepta. Potrafi bilansowaé¢ procesy wymiany ciepta.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawowe pojecia, takie jak: strumieri ciepta, gestosé strumienia ciepla, gradient
W1 temperatury, ciepto wlasciwe. Rodzaje transportu ciepla. Przewodzenie ustalone 3

przez uklad jedno- i wielowarstwowy, ptaski i cylindryczny. Zastepczy
wspotcezynnik przewodzenia ciepta. Izolacje cieplne.

Konwekcja i wnikanie ciepta. Teoria podobienistwa i liczby kryterialne. Przeptyw
W2 wymuszony laminarny i burzliwy. Przeptyw niewymuszony: sptyw cieczy po 3
$cianie, konwekcja naturalna, kondensacja. Przeptyw mieszany. Przenikanie ciepta.

Aparaty do wymiany ciepta. Rodzaje wymiennikow ciepta, przeglad konstrukcji.
Bilans wymiennika, $rednia logarytmiczna réznica temperatur. Metody
intensyfikacji wymiany ciepla (zebrowanie, mieszanie). Zagadnienia hydrauliczne.
Opory przeplywu. Rozszerzalnosé cieplna cial statych.

Ruch ciepta przez promieniowanie. Prawa Lamberta, Plancka,
Stefana-Boltzmanna, Kirchhoffa. Promieniowanie gazéw. Wymiana ciepta przez
promieniowanie miedzy cialami stalymi. Ekranowanie. Wymiana ciepla przez
promieniowanie i rownoczesne wnikanie.

W5 Przewodzenie nieustalone: plyta nieskoriczona, walec nieskoniczony, kula. 3
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przyktady obliczen gestosci strumienia cieplnego, oporu termicznego i natezenia

C1 przeptywu ciepta na drodze przewodzenia przez Scianke plaska jednowarstwowa 2
i wielowarstwowa.

2 Wyznaczanie natezenie przeptywu ciepta na drodze przewodzenia przez Scianke 5
cylindryczna i temperatury na potaczeniu warstw. Dobér grubosci warstwy izolacji.
Przyktady obliczen wspétczynnika przenikania ciepta przez sciany cylindryczne

C3 i ptaskie w warunkach ustalonych. Obliczanie wspotczynnika wnikania przy 2
konwekcji naturalnej i wymuszone;.
Przyktady obliczania plaszczowo-rurkowych wymiennikdéw ciepta wspoétpradowych,

C4 przeciwpradowych i mieszanych. Obliczanie ilogci biegdéw i powierzchni wymiany 3
ciepla.
Wyznaczanie gestosé strumienia ciepla, wymienianego na drodze promieniowania

C5 przez dwie rownolegte ciany plaskie i cylindryczne oraz gdy $ciany ustawione sa 2
blisko siebie i daleko od siebie. Przyktady obliczania ekranéw.

ce Obliczanie strat ciepta rownoczesnie przez konwekcje i promieniowanie. Przyktad 5
obliczania wymiennika z wezownica.

Cc7 Przyktady obliczen zadan z nieustalonej wymiany ciepta. 2

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wykonanie projektu ptaszczowo-rurkowego wymiennika ciepta do ochtadzania
gazu syntezowego od temperatury Tpl do temperatury Tkl. Gazy sa chtodzone za
pomoca cieczy o temperaturze poczatkowej Tp2, ktora podlega przemianie fazowej.
Projekt obejmuje: (1) obliczenia wlasnosci fizykochemicznych cieczy, ktora

P1 podlega przemianie fazowej i wlasno$ci mieszaniny gazow, tj. lepkosci, gestosci, 15

wspolezynnika przewodzenia ciepta, ciepla wlasciwego; (2) napisanie bilansu
ciepla i obliczenie powierzchni wymiany ciepta; (3) obliczenia wspotczynnikow
wuikania ciepta od od wrzacej cieczy i gazu syntezowego (gaz syntezowy oddaje
ciepto na drodze konwekcji i promieniowania); (4) obliczenia iloci rur i biegow; (5)
sporzadzenie rysunku wymiennika i rozmieszczenia rur w dnie sitowym.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia projektowe
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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 0
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

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 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 45
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny
P2 Egzamin ustny

P3 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 ponizej 50% (procent opanowania wymaganego materialu)
NA OCENE 3.0 50-60% (procent opanowania wymaganego materiatu)
NA OCENE 3.5 61-70% (procent opanowania wymaganego materiatu)
NA OCENE 4.0 71-80% (procent opanowania wymaganego materiatu)
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NA OCENE 4.5 81-90% (procent opanowania wymaganego materiatu)

NA OCENE 5.0 91-100% (procent opanowania wymaganego materiatu)
EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 ponizej 50% (procent opanowania wymaganego materialu)

NA OCENE 3.0 50-60% (procent opanowania wymaganego materiatu)

NA OCENE 3.5 61-70% (procent opanowania wymaganego materiatu)

NA OCENE 4.0 71-80% (procent opanowania wymaganego materiatu)

NA OCENE 4.5 81-90% (procent opanowania wymaganego materiatu)

NA OCENE 5.0 91-100% (procent opanowania wymaganego materiatu)
EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 ponizej 50% (procent opanowania umiejetnosci)

NA OCENE 3.0 50-60% (procent opanowania umiejetnosei)

NA OCENE 3.5 61-70% (procent opanowania umiejetnosci)

NA OCENE 4.0 71-80% (procent opanowania umiejetnosci)

NA OCENE 4.5 81-90% (procent opanowania umiejetnosci)

NA OCENE 5.0 91-100% (procent opanowania umiejetnosei)
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 ponizej 50% (procent opanowania umiejetnosci)

NA OCENE 3.0 50-60% (procent opanowania umiejetnosci)

NA OCENE 3.5 61-70% (procent opanowania umiejetnosei)

NA OCENE 4.0 71-80% (procent opanowania umiejetnosei)

NA OCENE 4.5 81-90% (procent opanowania umiejetnosci)

NA OCENE 5.0 91-100% (procent opanowania umiejetnosci)

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K _Woli,
K_WI6, C1C2C3C4Ch
EK1 K_UO0L, K_U05, Cel 1 P1 N1 N2 F1 P1 P2 P3
K _U09
K_Wo1,
K Wi,
EK2 K_UO0L, K_U05, Cel 2 Cl1C2C3C4 N1 N2 N3 F1 P1P3

K_U09, K_ K01

K_U01, K_Ull, C1 C2C3C4C5

EK3 K Kol Cel 1 b1 N1 N2 F1 P1 P2 P3
K_U01,K_Ull,

EK4 K U23 K_Kol Cel 2 C1 C2 C3 C4 C5 N3 P1 P3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Hobler Tadeusz — Ruch ciepta i wymienniki, Warszawa, 1968, WNT

[2 | Ciesielczyk Wlodzimierz, Kupiec Krzysztof, Wiechowski Andrzej — Przyklady i zadania z inZynierii
chemicznej i procesowej. cz.2., Krakow, 1995, Politechnika Krakowska

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Palica Michal, Merta Henryk, — Pomoce projektowe z inzynierii chemicznej i procesowej, Gliwice, 2010,
Politechnika Slaska

[2 | Kawala Zdzislaw, Pajak Maksymilian, Szust Jan, — Zbidor zadan z podstawowych proceséw inzynierii
chemicznej. Cz. 2, Przenoszenie ciepta, Wroctaw, 1987, Politechnika Wroctawska

[3 | Zarzycki Roman — Zadania rachunkowe z inzynierii chemicznej, Warszawa, 1980, -

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Krzysztof Kupiec (kontakt: kkupiec@chemia.pk.edu.pl)
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2 dr inz. Aleksander Pabis (kontakt: apabis@chemia.pk.edu.pl)
3 dr inz. Aneta Gluszek (kontakt: agluszek@pk.edu.pl)
4 mgr inz. Krzysztof Neupauer (kontakt: kneupauer@chemia.pk.edu.pl)

5 mgr inz. Szymon Skoneczny (kontakt: skoneczny@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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