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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2013/2014

Wydziat Inzynierii i Technologii Chemiczne;j
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Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 1
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Inzynieria Proceséw Technologicznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU SI-2 17 IPT - Wysokosprawne wymienniki ciepla i masy

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP olIS D17 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBa PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 3

2 RoODZzZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 30 0 0 0 30 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z ré6znymi odmianami konstrukcyjnymi wspoélczesnie stosowanych wysokosprawnych
wymiennikéw ciepla i z materiatami stosowanymi do ich budowy.

Cel 2 Przekazanie studentom informacji odnosnie metod projektowania wysokosprawnych wymiennikow ciepta.

Cel 3 Zapoznanie studentéw z budowa wybranych wysokosprawnych wymiennikéw masy.

Kod archiwizacji: 047D004B
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Cel 4 Przekazanie studentom informacji odnosnie metod obliczent omawianych wymiennikéw masy.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowa wiedza w zakresie wymiany ciepta i masy.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student orientuje sie w specyfice poznanych rozwiazan konstrukcyjnych wymiennikow ciepta, zna
rodzaje materiatéow wykorzystywanych do ich budowy, ma réwniez rozeznanie odnognie metodyki obliczeri
i stosowanych do tego celu wzorow.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi prawidtowo dobra¢ wtasciwa konstrukcje wymiennika ciepta dla okreslonego
zastosowania oraz preferowany rodzaj materiatu z ktérego ma byé¢ wykonany.

EK3 Wiedza Student posiada wiedze na temat omawianych wysokosprawnych wymiennikéw masy, orientuje sie
w ich budowie i przeznaczeniu.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wykonaé¢ podstawowe obliczenia procesowe w zakresie hydrodynamiki i wy-
miany masy oraz na ich podstawie okresli¢ wymiary projektowanego wymiennika masy.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Krotkie podsumowanie wiedzy wczesniej nabytej przez studentéw w zakresie teorii
transportu ciepta i konstrukeji wymiennikéw ciepta. Pojecia wspotpradu,

W1 - . . . . ., 2
przeciwpradu, przeplywu krzyzowego, pojemnosci cieplnej mediow, NTU
i efektywnosci cieplnej. Typy poznanych wymiennikéw plaszczowo rurkowych.

W2 Materiaty stosowane w budowie wymiennikéw ciepta. Ich wady i zalety. 5

Uzasadnienie celowosci wyboru danego rodzaju materiatu.

Wymienniki ciepla z powierzchniami ozebrowanymi. Rozwiazania konstrukcyjne.
W3 Zastosowania. Wzory do wyznaczania wspotczynnikéw wnikania ciepta. Algorytm 4
obliczen. Przyktady obliczen.

W4 Regeneratory. Odmiany konstrukcyjne, zastosowanie, metodyka obliczeri. 2

Wymienniki ptytowe. Klasyfikacja, cechy konstrukcyjne, zastosowania. Zalety

W5 i wady w stosunku do wymiennikéw plaszczowo rurowych. 2
W6 Wymienniki skrobakowe i spiralne. Zastosowania. Wady i zalety oraz ich 9
rozwiazania konstrukcyjne.
Mikrowymienniki. Powody wzrostu zainteresowania miniaturyzacja tych urzadzen.
W7 Dziedziny w ktorych szczegdlnie chetnie sg stosowane, rozwiazania konstrukeyjne, 9

techniki wykonania, zalety i wady. Obliczenia cieplne i hydrauliczne. Przyktad
obliczeniowy.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Repetytorium z teorii wymiany masy. Powtorka z zakresu réownowag
miedzyfazowych, dyfuzji ustalonej i nieustalonej (prawa pierwsze i drugie
Ficka), wnikania i przenikania masy.

Nowoczesne wypelnienia i odmiany konstrukcyjne potek stosowanych w aparatach
kolumnowych. Przeglad stosowanych aktualnie i w przesztosci wypekieri. Ich
charakterystyki, wady i zalety. Osprzet wewnetrzny, w tym elementy nosne,
wypelnienia, elementy rozprowadzajace faze ciekla oraz szczegoly konstrukeji
przelewow.

W10

Teoretyczne podstawy krystalizacji i aparaty do jej realizacji. Bilanse masowe
i cieplne. Wzory obliczeniowe. Podzial krystalizatoréw. Przeglad stosowanych
rozwiazan konstrukcyjnych. Przyktad obliczeniowy.

W11

Ekstrakcja ciecz ciecz i ciecz - cialo stale (w tym tugowanie) oraz aparaty do jej
realizacji. Metodyka obliczen. Obszary zastosowan. Przyktad obliczeniowy.

W12

Wymienniki masy z ruchomym ztozem. Podstawowe wzory obliczeniowe przydatne
do projektowania wymiennikéw masy i ciepta z ruchomym ztozem. Wady i zalety
stosowania z16z: fluidalnego, fontannowego i cyrkulacyjnego. Dziedziny zastosowail.

W13

Wybrane, ciekawsze rozwiazania konstrukcyjne innych wymiennikéw ciepta i masy.

PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Projekt chtodnicy lub skraplacza z powierzchniami ozebrowanymi chtodzonego
powietrzem atmosferycznym. Okreslenie wtasciwosci fizykochemicznych mediow
wymieniajgcych ciepto. Obliczenie strumieni wymienianego ciepla dla zadanego
natezenia przeplywu cieczy lub pary.

P2

Sporzadzenie orientacyjnego wykresu rozkladu temperatur mediow po dtugosci
wymiennika oraz obliczenie §rednie logarytmicznej réznicy temperatur. Podjecie
decyzji odnosnie usytuowania rur wymiennika i wentylatora. Zalozenie
orientacyjnej warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta i wyliczenie orientacyjnej
powierzchni wymiany ciepta. Dobér wymiennika z zewnetrznie ozebrowanymi
rurami z katalogéw producentéw, o powierzchni réwnej lub nieco wiekszej od
wartosci wstepnie obliczonej. Dla znanej geometrii dobranego wymiennika
przeprowadzenie doktadnych obliczen cieplnych, wyliczenie powierzchni wymiany
ciepta, ilosci rur i ich dtugosci. W przypadku rozbieznosci miedzy dobrang,

i wliczona powierzchnia, przeprowadzenie ponownych obliczent dla nowo dobranej
z katalogu powierzchni.

P3

Obliczenie oporéw przeplywu obu mediéw. Wyznaczenie koniecznej mocy
i wydatku wentylatora oraz jego dobér z katalogu producenta.
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PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P4

Wykonanie rysunku ofertowego zaprojektowanego wymiennika z podaniem
wazniejszych wymiaréw oraz rozrysowanie wazniejszych szczegotow zaleconych
przez prowadzacego zajecia.

P5

Projekt nr 2. Graficzne okreslenie liczby stopni ekstrakeji oleju z nasion zadanej
rosliny oleistej. Na podstawie zyskanych danych naniesienie na wykres linii bilansu
materialowego i zaznaczenie punktéw odpowiadajacych sktadom: placka ze
zgniecionych nasion, rozpuszczalnika i rafinatu. Okreslenie ilosci ekstraktu

i zawarto$ci w nim oleju.

P6

Projekt suszarki fluidyzacyjnej. Na podstawie zadanych: wydatku suszonego
materialu, jego wilgotnosci poczatkowej i koricowej oraz jego temperatury, nalezy
okresli¢ optymalna wysoko§é ztoza, powierzchnie przekroju poprzecznego aparatu,
jego calkowita wysokosé oraz liczbe cykli nagrzewania i chlodzenia. Nalezy takze
okresli¢ konieczne wydatki czynnika suszacego, strumieri dostarczanego ciepta

a takze straty ci$nienia gazu przeplywajacego przez suszarke. Nalezy réwniez
dobra¢ wentylator do przettaczania zadanej ilosci gazu.

N1
N2
N3
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Cwiczenia projektowe

Wyktady

Prezentacje multimedialne

Dyskusja

Konsultacje
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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 20
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
Wycieczka do zaktadu lub biura projektowego 12

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie¢ do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 25
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Test

F2 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci, ktérzy zaliczyli projekty

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

B2 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Opanowanie materialu w zakresie ponizej 50%
NA OCENE 3.0 Opanowanie materialu w zakresie 50 do 59%
NA OCENE 3.5 Opanowanie materialu w zakresie 60 do 69%
NA OCENE 4.0 Opanowanie materialu w zakresie 70 do 79%
NA OCENE 4.5 Opanowanie materialu w zakresie 80 do 89%
NA OCENE 5.0 Opanowanie materialu w zakresie powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 2
Nieoddanie projektu i wykazanie braku umiejetnosci przeprowadzania
NA OCENE 2.0 podstawowych obliczenn omawianych wymiennikéw ciepta, dobory typu
konstrukeji i rodzaju materiatow
NA OCENE 3.0 Wykonanie i od(%anie projektg i wykazanie wymaganych umiejetnosci w zakresie
50 do 59% wylozonego materiatu
NA OCENE 3.5 Wykonam? i oddanie pFOJektu i wykazanie umiejetnosci w zakresie 60 do
69% wylozonego materiatu
NA OCENE 4.0 Wykonam.e i oddanie p?OJektu i wykazanie umiejetnosci w zakresie 70 do
79% wylozonego materialu
NA OCENE 4.5 Wykonamfe i oddanie p.rOJektu i wykazanie umiejetnosci w zakresie 80 do
89% wylozonego materiatu
Biegta znajomosé podstawowych obliczen, doboru wlasciwego typu wymiennika
NA OCENE 5.0 oraz umiejetnoé¢ doboru wlasciwych materiatow konstrukcyjnych oraz wykonanie
i oddanie projektu.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Opanowz}me m?tgrlalu dotyczacego wysokosprawnych wymiennikéw masy
w zakresie ponizej 50%
Na OCENE 3.0 Opanowanie materialu w zakresie 50 do 59%
NA OCENE 3.5 Opanowanie materialu w zakresie 60 do 69%
NA OCENE 4.0 Opanowanie materialu w zakresie 70 do 79%
NA OCENE 4.5 Opanowanie materialu w zakresie 80 do 89%
NA OCENE 5.0 Biegta znajomosc temtykl doty(’zzadcej wysokosprawnych wymiennikéw masy,
prazentownej w trakcie wyktadow
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Brak umiejetnosci przeprowadzania obliczeri poznanych wymiennikéw masy oraz

doboru ich typu i wlasciwych materialéw konstrukcyjnych.
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Wykonanie i oddanie projektu oraz wykazanie umiejetnosci wykorzystania

Na . C . .
OCENE 3.0 nabytej wiedzy w zakresie 50 do 59%

NA OCENE 3.5 Wykoname i odo.lame projektu i wykazanie umiejetnosci wykorzystania nabytej
wiedzy w zakresie 60 do 69%

NA OCENE 4.0 Wykoname i odc.lame projektu i wykazanie umiejetnosci wykorzystania nabytej
wiedzy w zakresie 70 do 79%

NA OCENE 4.5 Wykoname i odc.lame projektu i wykazanie umiejetnosci wykorzystania nabytej
wiedzy w zakresie 80 do 89%

NA OCENE 5.0 Biegla znajomos¢ nabytej wiedzy z zakresu nowoczenych wymiennikéw masy

i umiejetnosé jej praktycznego wykorzystania oraz wykonanie i oddanie projektu.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT h CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K _WO05, W1 W2 W4 W5
EK1 K W13, K K01 Cel 1 W6 W7 N2 N3 N4 N5 F1P1
K _Uo01, K_U07, W1 W3 P1 P2
EK2 K_U09 Cel 2 P3 P4 N1 N2 N3 F2 P1
K W05,
EK3 K_Wo7, Cel 3 WV%X%VVSO N2 N3 N4 N5 F1 P1
K W13
K _U07, K_U09, W9 W10 W11
EK4 K_UI5 Cel 4 W12 P5 P6 N1 N2 N3 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J.E. Hesselgreaves — Compact Heat Ezchangers, Amsterdam, 2001, Pergamon

[2 | M.J. Jackson — Micro and Nanomanufacturing, Berlin, 2007, Springer Science and Business Media

[3 | L.P. Jarin, A. Masyak — Fluid Flow, Heat Transfer and Boilng in Micro Channels, Berlin, 2009, Spriinger

[4 | R. Billet — Oszczedno$é energii w procesach termicznego rozdziatu substancji, Warszawa, 1992, WNT
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[5 ] R. Petrus, G. Aksielrud — Wymiana masy w ukladzie cialo stale ciecz, Rzeszow, 1998, Wydawnictwo
Politechniki Rzeszowskiej

[6 | A. Kayode Coker — Ludwigs Applied Process Design for Chemical and Petrochemical Plants, Oxford, 2010,
Elsevier

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] J. Pikon — Aparatura chemiczna, Warszawa, 1983, PWN
[2 | T. Hobler — Ruch ciepta i wymienniki, Warszawa, 1986, WNT
[3 | T. Hobler — Dyfuzyjny ruch masy i absorbery, Warszawa, 1982, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Aleksander Pabis (kontakt: apabis@chemia.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz Aleksander Pabi$ (kontakt: apabis@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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