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Wymagania wstepne

Student powinien posiada¢ wiedze z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego i catkowego. [K_W2]
Student powinien posiada¢ wiedze z fizyki, w szczegdlnosci mechaniki oraz termodynamiki, w zakresie
podstawowym. [K_W3] Student powinien posiada¢ wiedze i umiejetnosci z przedmiotu Podstawy inzynierii
chemicznej pierwszy semestr. [K_W10, K_W12, K_U13-17] Student powinien potrafi¢ samodzielnie
korzystac z literatury specjalistycznej oraz wyciggac na jej podstawie samodzielne wnioski. [K_U1] Student
powinien potrafi¢ realizowa¢ samoksztatcenie. [K_U24] Student powinien rozumieé¢ potrzebe doksztatcania
sie i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych. [K_K1]

Cel przedmiotu

Opanowanie wiedzy z zakresu transportu ciepta i masy. Wykorzystanie tej wiedzy do o formutowania i
rozwigzywania probleméw wymiany ciepta oraz wymiany masy.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Znajomos¢ rownania przewodzenia ciepta i rownania dyfuzji oraz rozwigzan tych rownan. [K_W10]
2. Znajomos¢ teorii podobienstwa i analizy wymiarowej w zakresie transportu ciepta i masy. [K_W10]



3. Znajomos$¢ transportu ciepta podczas wrzenia i kondensacji. [K_W10]
4. Znajomos¢ termodynamiki powietrza wilgotnego. [K_W10]
5. Znajomos¢ zagadnien filtracji. [K_W10]

Umiejetnosci:

1. Umiejetno$¢ rozwigzywania rownania przewodzenia ciepta i rownania dyfuzji. [K_U14, K_U15]

2. Umiejetno$c¢ obliczania i projektowania wymiennikéw ciepta i masy. [K_U13, K_U17]

3. Umiejetnos¢ korzystania z literatury specjalistycznej dotyczgcej inzynierii chemicznej i procesowe;j.
[KU_1]

4. Umiejetnos¢ samoksztatcenia. [K_U24]

Kompetencje spoteczne:
1. Student rozumie potrzebe samoksztatcenia i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych. [K_K1]
2. Student ma swiadomos¢ przestrzegania zasad etyki w szeroko pojetym zakresie. [K_K3, K_K8]

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Zaliczenie ¢wiczen projektowych na podstawie oceny umiejetnosci rozwigzywania zadan projektowych.
Egzamin koncowy, pisemny, dotyczgcy opanowania i zrozumienia catosci materiatu z przedmiotu.
Egzamin w formie testowej, sktada sie z 20 pytan otwartych. W przypadku koniecznosci wykonania
egzaminu w formie zdalnej przewiduje sie egzamin testowy, sktadajacy sie z 20 pytan zamknietych. Za
rozwigzanie testu mozna uzyskaé¢ maksymalng liczbe punktéw 20. Liczba uzyskanych punktow jest
zaokrgglana w gore do wartosci catkowitej. W przypadku testu ocena koncowa z egzaminu jest
okreslana w skali liniowej: 0-10 pkt - 2,0; 11-12 pkt. - 3,0; 13-14 pkt. - 3,5; 15-16 pkt. - 4,0; 17-18 pkt. -
4,5; 19-20 pkt. - 5,0.

Tre$ci programowe

Program obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Transport ciepta: bezwymiarowe réwnanie rozniczkowe transportu ciepta; intensywnos$é wymiany ciepta;
dwuwymiarowe zagadnienia przewodzenia cieptfa; nieustalone zagadnienia transportu ciepta;

teoria podobienstwa oraz analiza wymiarowa dla transportu ciepta w ptynie; wrzenie i kondensacja;
wymienniki ciepta.

2. Transport masy: parametry charakteryzujgce mieszanineg; rownanie bilansu masy dla mieszaniny;
mechanizmy transportu masy; réwnanie dyfuzji; ustalone zagadnienia dyfuzji; nieustalone zagadnienia
dyfuzji; teoria podobienstwa oraz analiza wymiarowa; filtracja.

Tematyka zaje¢

W ramach przedmiotu przedstawia sie procesy transportu ciepta i masy w zakresie zwigzanym z
inzynierig farmaceutyczg. W szczegdélnosci omawia sie:

- bezwymiarowe réwnanie rézniczkowe transportu ciepta;

- sposoby zwiekszania intensywnosci wymiany ciepta;

- dwuwymiarowe zagadnienia przewodzenia ciepta;

- nieustalone zagadnienia transportu ciepta (konwekcyjne ogrzewanie ptyty, przewodzenie ciepta przy
niewielkiej liczbie Biota)

- teorie podobienstwa oraz analize wymiarowg dla transportu ciepta w ptynie (liczby bezwymiarowe,
réwnania korelacyjne);

- wymiana ciepta przez wrzenie i kondensacje;

- wymienniki ciepfa.

W ramach transportu masy omawia sie:

- parametry charakteryzujgce mieszanine;

- réwnanie bilansu masy dla mieszaniny (réwnanie, definicje strumieni masy, predkos¢ srednia, predkosc
barycentryczna);

- mechanizmy transportu masy (dyfuzja, wspotczynniki dyfuzji, konwekcja masy);

- réwnanie dyfuzji (posta¢ ogodlna, postacie szczegolne, warunki rozwigzania);

- ustalone zagadnienia dyfuzji (rownomolowa i nieréwnomolowa dyfuzja wzajemna, dyfuzja przez
czynnik inertny, komora dyfuzyjna);

- nieustalone zagadnienia dyfuzji (dyfuzja w poétprzestrzeni);



- teorie podobienstwa oraz analize wymiarowg dla transportu masy;
- filtracje (prawo Darcy ).

Metody dydaktyczne
Wyktad oraz obliczeniowe ¢wiczenia projektowe

Literatura

Podstawowa:

1. Z. Kembtowski, S. Michatowski, Cz. Strumitto, R. Zarzycki, Podstawy teoretyczne inzynierii
chemicznej i procesowej, Warszawa, PWN 1985.

2. Malczewski J., Piekarski M., Modele procesow transportu masy, pedu i energii, Warszawa, PWN
1992.

3. Zadania projektowe z inzynierii procesowej, Bin A., Huettner M., Kopec J., Koztowski M.,
Nowosielski J., Sieniutycz S., Szembek-Stoeger M., Szwast Z., Wolny A., Wyd. Politechniki Warszawskiej
1986.

4. J. Ciborowski, Inzynieria procesowa, Warszawa, WNT 1973.

5. T. Hobler, Ruch ciepta i wymienniki, wyd. 4, Warszawa, PWN 1971.

6. S. Wisniewski, T. Wisniewski, Wymiana ciepta, WNT Warszawa 2000, Wyd. V.

Uzupetniajgca:

1. S.J. Kowalski, Teoria proceséw przeptywowych cieplnych i dyfuzyjnych, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, Wyd. 1999 oraz 2008;

2. K. Brodowicz, Teoria wymiennikéw ciepta i masy, PWN-Warszawa, 1982;

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 38 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 37 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




