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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 13/14

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 wymiany ciepła, prawami i zasadami przepływu cie-
pła. Przekazanie wiedzy dotyczącej bilansowania energii cieplnej.

Cel 2 Zapoznanie studentów z podstawami obliczeń dla procesów cieplnych. Przekazanie wiedzy dotyczącej pro-
jektowania różnych typów wymienników ciepła.

Kod archiwizacji: 470B5DBE
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wiedza z zakresu matematyki i przedmiotu "procesy przepływowe"

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna podstawowe rodzaje ruchu ciepła, takie jak: przewodzenie, konwekcja, wnikanie, promie-
niowanie. Zna mechanizm przenikania ciepła. Posiada wiedzę niezbędną do bilansowania procesów wymiany
ciepła.

EK2 Wiedza Student posiada wiedzę do wykonywania podstawowych obliczeń inżynieryjnych w warunkach kon-
wekcji naturalnej i wymuszonej, oraz w warunkach ustalonych i nieustalonych w czasie. Zna algorytm obliczania
powierzchni wymienników ciepła.

EK3 Umiejętności Student potrafi zdefiniować procesy wymiany ciepła, podać ich przykłady. Umie zdefiniować
liczby kryterialne charakteryzujące podobieństwo cieplne. Posiada umiejętność rozróżniania procesów wymia-
ny ciepła gdy przepływ płynu jest wymuszony, niewymuszony lub mieszany. Rozróżnia procesy ustalonej
i nieustalonej wymiany ciepła.

EK4 Umiejętności Student potrafi przewidywać, szacować i obliczać parametry procesów cieplnych. Potrafi za-
stosować posiadaną wiedzę do zaprojektowania wybranego wymiennika ciepła. Potrafi porównać różne roz-
wiązania wymienników ciepła. Potrafi bilansować procesy wymiany ciepła.

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Podstawowe pojęcia, takie jak: strumień ciepła, gęstość strumienia ciepła, gradient
temperatury, ciepło właściwe. Rodzaje transportu ciepła. Przewodzenie ustalone
przez układ jedno- i wielowarstwowy, płaski i cylindryczny. Zastępczy
współczynnik przewodzenia ciepła. Izolacje cieplne.

3

W2
Konwekcja i wnikanie ciepła. Teoria podobieństwa i liczby kryterialne. Przepływ
wymuszony laminarny i burzliwy. Przepływ niewymuszony: spływ cieczy po
ścianie, konwekcja naturalna, kondensacja. Przepływ mieszany. Przenikanie ciepła.

3

W3

Aparaty do wymiany ciepła. Rodzaje wymienników ciepła, przegląd konstrukcji.
Bilans wymiennika, średnia logarytmiczna różnica temperatur. Metody
intensyfikacji wymiany ciepła (żebrowanie, mieszanie). Zagadnienia hydrauliczne.
Opory przepływu. Rozszerzalność cieplna ciał stałych.

3

W4

Ruch ciepła przez promieniowanie. Prawa Lamberta, Plancka,
Stefana-Boltzmanna, Kirchhoffa. Promieniowanie gazów. Wymiana ciepła przez
promieniowanie między ciałami stałymi. Ekranowanie. Wymiana ciepła przez
promieniowanie i równoczesne wnikanie.

3

W5 Przewodzenie nieustalone: płyta nieskończona, walec nieskończony, kula. 3
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Przykłady obliczeń gęstości strumienia cieplnego, oporu termicznego i natężenia
przepływu ciepła na drodze przewodzenia przez ściankę płaską jednowarstwową
i wielowarstwową.

2

C2
Wyznaczanie natężenie przepływu ciepła na drodze przewodzenia przez ściankę
cylindryczną i temperatury na połączeniu warstw. Dobór grubości warstwy izolacji. 2

C3
Przykłady obliczeń współczynnika przenikania ciepła przez ściany cylindryczne
i płaskie w warunkach ustalonych. Obliczanie współczynnika wnikania przy
konwekcji naturalnej i wymuszonej.

2

C4
Przykłady obliczania płaszczowo-rurkowych wymienników ciepła współprądowych,
przeciwprądowych i mieszanych. Obliczanie ilości biegów i powierzchni wymiany
ciepła.

3

C5
Wyznaczanie gęstość strumienia ciepła, wymienianego na drodze promieniowania
przez dwie równoległe ściany płaskie i cylindryczne oraz gdy ściany ustawione są
blisko siebie i daleko od siebie. Przykłady obliczania ekranów.

2

C6
Obliczanie strat ciepła równocześnie przez konwekcję i promieniowanie. Przykład
obliczania wymiennika z wężownicą. 2

C7 Przykłady obliczeń zadań z nieustalonej wymiany ciepła. 2

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1

Wykonanie projektu płaszczowo-rurkowego wymiennika ciepła do ochładzania
gazu syntezowego od temperatury Tp1 do temperatury Tk1. Gazy są chłodzone za
pomocą cieczy o temperaturze początkowej Tp2, która podlega przemianie fazowej.
Projekt obejmuje: (1) obliczenia własności fizykochemicznych cieczy, która
podlega przemianie fazowej i własności mieszaniny gazów, tj. lepkości, gęstości,
współczynnika przewodzenia ciepła, ciepła właściwego; (2) napisanie bilansu
ciepła i obliczenie powierzchni wymiany ciepła; (3) obliczenia współczynników
wnikania ciepła od od wrzącej cieczy i gazu syntezowego (gaz syntezowy oddaje
ciepło na drodze konwekcji i promieniowania); (4) obliczenia ilości rur i biegów; (5)
sporządzenie rysunku wymiennika i rozmieszczenia rur w dnie sitowym.

15

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 0

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 15

Opracowanie wyników 15

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 45

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

P3 Średnia ważona ocen formujących

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

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

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 50-60% (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)

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

K_W01,
K_W16,

K_U01, K_U05,
K_U09

Cel 1 C1 C2 C3 C4 C5
P1 N1 N2 F1 P1 P2 P3

EK2

K_W01,
K_W16,

K_U01, K_U05,
K_U09, K_K01

Cel 2 C1 C2 C3 C4 N1 N2 N3 F1 P1 P3

EK3
K_U01, K_U11,

K_K01 Cel 1 C1 C2 C3 C4 C5
P1 N1 N2 F1 P1 P2 P3

EK4
K_U01, K_U11,
K_U23, K_K01 Cel 2 C1 C2 C3 C4 C5 N3 P1 P3

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

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

[2 ] Ciesielczyk Włodzimierz, Kupiec Krzysztof, Wiechowski Andrzej — Przykłady i zadania z inżynierii
chemicznej i procesowej. cz.2., Kraków, 1995, Politechnika Krakowska

Literatura uzupełniająca

[1 ] Palica Michał, Merta Henryk, — Pomoce projektowe z inżynierii chemicznej i procesowej, Gliwice, 2010,
Politechnika Śląska

[2 ] Kawala Zdzisław, Pająk Maksymilian, Szust Jan, — Zbiór zadań z podstawowych procesów inżynierii
chemicznej. Cz. 2, Przenoszenie ciepła, Wrocław, 1987, Politechnika Wrocławska

[3 ] Zarzycki Roman — 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)
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2 dr inż. Aleksander Pabiś (kontakt: apabis@chemia.pk.edu.pl)

3 dr inż. Aneta Głuszek (kontakt: agluszek@pk.edu.pl)

4 mgr inż. Krzysztof Neupauer (kontakt: kneupauer@chemia.pk.edu.pl)

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

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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