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Specjalnosci: Aparatura przemystowa

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Aparaty do wymiany ciepla i masy

NAZWA PRZEDMIOTU

Heat and mass transfer apparatus
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM SIUP oIIS C2 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 30 15 30 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie wiedzy z zakresu proceséw wymiany ciepta , masy i pedu wykorzystywanej w konstrukcji,
budowie oraz eksploatacji aparatury przemystowe;j.

Cel 2 Zaznajomienie ze standardowymi oraz nowoczesnymi metodami projektowania, budowy i eksploatacji apa-
ratury do wymiany ciepta i masy.

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

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna i rozumie poglebione i rozszerzone metody cieplno-przeplywowe w instalacjach przemystowych,
w ktorych wystepuje aparaty do wymiany ciepta lub wymiany masy.

EK2 Wiedza Znairozumie perspektywy i trendy rozwoju konstrukeji maszyn, urzadzen do wymiany ciepta i masy,
a takze w zakresie ogolnej inzynierii mechanicznej. Zna perspektywy rozwoju programéw wspomagajacych
prace inzynierskie w zakresie projektowania wymiennikéw ciepla i masy..

EK3 Umiejetnosci Potrafi wykonaé¢ ztozone obliczenia projektowe cieplne i przeplywowe dla instalacji, w sktad
ktorych wchodzi aparatura do wymiany ciepta i masy.

EK4 Kompetencje spoleczne Jest przygotowany merytorycznie do i upowszechniania i propagowania nowocze-
snych rozwiazan technicznych w dziedzinie konstrukeji i eksploatacji aparatury do wymiany ciepta i masy.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczenia i projektowanie rekuperatoréw oraz regeneratoréw. Obliczenia
wymaganej powierzchni wymiany ciepta w wymiennikach. Projektowanie chtodnic
powietrznych. Wyznaczanie strat ciepta i obliczenia wymaganej izolacji cieplnej
C1 aparatéw. Obliczanie kompensacji wydtuzeni cieplnych w ptaszczowo-rurowych 8

wymiennikach ciepta. Wspoétczynnik przenikania ciepta w wymienniku
wspolpradowym i przeciwpradowym. Charakterystyka cieplno-przeptywowa
wymiennika ptytowego. Obliczanie oporéw przeplywu w aparatach
plaszczowo-rurowych.

Wyznaczanie wspotczynnikéw wnikania masy. Wyznaczanie wspotczynnikow
dyfuzji. Szczegodlne przypadki dyfuzji ustalonej. Wyznaczanie wspotczynnikow
przenikania masy. Bilanse masy w aparatach przemystowych. Obliczanie wysokosci
C2 wypelnienia w kolumnowych aparatach do wymiany masy. Wyznaczanie ilosci 7
potek w aparatach poétkowych do wymiany masy. Obliczenia projektowe
wybranych aparatéw do wymiany masy. Wyznaczanie oporéw przeptywu
w wymiennikach masy.

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Podstawy wymiany ciepta. Réwnanie rézniczkowe wymiany ciepta.
W1 Wielowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta. Metoda analityczna, przyblizona, 7
graficzna. Nieustalone przewodzenie ciepla.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Podzial aparatéow do wymiany ciepta. Wymiana ciepta w rekuperatorach.
Obliczanie wielkosci wymiennika ciepta za pomoca $redniej réznicy temperatur
plynow oraz metoda NTU. Wymiana ciepta w regeneratorach. Chlodnice
powietrza. Wysoko sprawne wymienniki ciepta, budowa i eksploatacja. Wymienniki
plytowe i spiralne - budowa i zastosowanie. Obliczenia projektowe i konstrukcyjne
aparatéw do wymiany ciepta. Komercyjne programy do projektowania aparatow
plaszczowo-rurowych do wymiany ciepta.

Podstawy wymiany masy. Réwnanie rézniczkowe wymiany masy. Rownania
kryterialne dla obliczania wspotczynnikéw wnikania i przenikania masy. Dyfuzja
ustalona. Prawo Ficka. Wspotczynnik dyfuzji. Rézniczkowy bilans masy. Ruch
masy w turbulentnym przeptywie ptynu. Modele wnikania masy. Obliczenia
wymiany masy w procesach absorpcji, destylacji, rektyfikacji, suszenia.

Podzial i charakterystyka aparatéw do wymiany masy. Rozwiazania konstrukcyjne
aparatow do wymiany masy. Obliczenia projektowe i konstrukcyjne wymiennikow
masy. Aparaty kolumnowe z wypelnieniem i aparaty potkowe - wady i zalety
konstrukcyjne i eksploatacyjne, poréwnanie oraz zalecenia projektowe. Elementowe
i strukturalne wypelnienia aparatéw kolumnowych. Aparaty do destylacji,
rektyfikacji, absorpcji, adsorpcji,suszenia, ekstrakcji - obliczenia technologiczne

i projektowe.

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Doswiadczalne wyznaczanie wspotczynnikéw wnikania i przenikania ciepta

w rurowym oraz ptytowym wymienniku ciepta. Pomiar oporéw przepltywu

w wymienniku ciepla dla przeplywu fazy gazowej i cieklej. Doswiadczalne
wyznaczanie wspotczynnika przenikania ciepta. Badanie wymiany ciepta przy
przeplywie laminarnym i turbulentnym. Badania granicznych warunkow pracy
kolumnowych aparatow do wymiany masy - wyznaczanie predkosci zachlystywania
sie kolumn. Badania oporéw przepltywu w aparatach kolumnowych w zaleznosci od
parametréw pracy kolumny.

30

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

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 75
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 25
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 160
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona z ocen formujacych oraz z egzaminu

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Oddanie sprawozdan i zaliczenie wszystkich laboratoriéw. Pozytywny wynik kolokwium oraz egzaminu.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0
aparaty do wymiany ciepta lub wymiany masy.

Nie zna lub nie rozumie w dostatecznym stopniu poglebionych i rozszerzonych
metod cieplno-przeptywowe w instalacjach przemystowych, w ktorych wystepuje
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Zna i rozumie w dostatecznym stopniu poglebione i rozszerzone metody

NA OCENE 3.0 cieplno-przeplywowe w instalacjach przemystowych, w ktorych wystepuje aparaty
do wymiany ciepta lub wymiany masy.
NA OCENE 3.5 Jw.
NA OCENE 4.0 jw.
NA OCENE 4.5 jw.
NA OCENE 5.0 jw.
EFEKT KSZTALCENIA 2
Nie zna lub nie rozumie w wystarczajacym stopniu i zakresie perspektyw
i trendéw rozwoju konstrukcji maszyn, urzadzen do wymiany ciepla i masy,
NA OCENE 2.0 a takze w zakresie ogdlnej inzynierii mechanicznej. Nie orientuje sie
w perspektywach rozwoju programéw wspomagajacych prace inzynierskie
w zakresie projektowania wymiennikéw ciepta i masy.
Zna i rozumie w wystarczajacym stopniu i zakresie perspektywy i trendy rozwoju
konstrukcji maszyn, urzadzein do wymiany ciepla i masy, a takze w zakresie
NA OCENE 3.0 ogo6lnej inzynierii mechanicznej. Zna i orientuje sie w perspektywach rozwoju
programéw wspomagajacych prace inzynierskie w zakresie projektowania
wymiennikéw ciepta i masy.
NA OCENE 3.5 jw.
NA OCENE 4.0 jw.
NA OCENE 4.5 Jjw.
NA OCENE 5.0 jw.
EFEKT KSZTALCENIA 3
Nie potrafi wykona¢ poprawnie ztozonych obliczen projektowych cieplnych
NA OCENE 2.0 i przepltywowych dla instalacji, w sktad ktorych wchodzi aparatura do wymiany
ciepla i masy.
NA OCENE 3.0 Potrafi wykonaé¢ poprawnie ztozone obliczenia projektowe cieplne i przeplywowe
L dla instalacji, w sktad ktérych wchodzi aparatura do wymiany ciepta i masy.
NA OCENE 3.5 jw.
NA OCENE 4.0 jw.
NA OCENE 4.5 jw.
NA OCENE 5.0 jw.
EFEKT KSZTALCENIA 4
Nie jest w wystarczajacym stopniu przygotowany merytorycznie do
NA OCENE 2.0 upowszechniania i propagowania nowoczesnych rozwiazan technicznych

w dziedzinie konstrukcji i eksploatacji aparatury do wymiany ciepta i masy.
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Jest w wystarczajacym stopniu przygotowany merytorycznie do upowszechniania

NA OCENE 3.0 i propagowania nowoczesnych rozwiazan technicznych w dziedzinie konstrukeji
i eksploatacji aparatury do wymiany ciepla i masy.

NA OCENE 3.5 jw.

NA OCENE 4.0 jw.

NA OCENE 4.5 jw.

NA OCENE 5.0 jw.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT VI\)/(\)(CSI-?CEZFEE(;(;LOOV;/ CELE TRESCI NARZEDZIA SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA ZDEFINIOWA- PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
NYCH DLA
PROGRAMU
C1 C2 W1 W2
S2 W19
EK1 _ Cel 1 Cel 2 W3 Wi N1 N3 N4 F2 P1 P2
C1 C2 W1 W2
M2 W12
EK2 _ Cel 1 Cel 2 W3 W4 L1 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
C1 C2 W1 W2
S2 U24
EK3 _ Cel 1 Cel 2 W3 W4 N1 N2 N3 F2 P1 P2
EK4 M2 K05 Cel 1 Cel 2 Wi Wi;NB Wi N1 N2 N4 F1 F2 P1 P2
11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA
[1 | Taler J., Duda P. — Rozwigzywanie prostych i odwrotnych zagadnien przewodzenia ciepta, Warszawa, 2003,

WNT

[2 | Hobler T. — Ruch ciepta i wymienniki, Warszawa, 1986, WNT

[3 | Hobler T. — Dyfuzyjny ruch masy i absorbery, Warszawa, 1976, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | Zarzycki R. — Wymiana Ciepta i Masy w Inzynierii Srodowiska, Warszawa, 2005, WNT
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[2 | Lewicki p. — Inzynieria procesowa i aparatura przemystu spozywczego, Warszawa, 2005, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Piotr, Jakub Duda (kontakt: pduda@mech.pk.edu.pl)

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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