Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Konstrukcje w technice kotlowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Boiler’s design and equipment
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9MBE-NMO0008
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é 18 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie
na oceng*
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 1,5
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z: termodynamika, przekazywaniem ciepta,
mechanika plynow, spalaniem oraz budowg kottow.
2. Umiejetnos¢ korzystania z arkuszy kalkulacyjnych przy prowadzeniu obliczen
inzynierskich.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poglebienie wiedzy dotyczacej szczegolow konstrukcyjnych urzadzen kotlowych oraz kierunkow
rozwoju techniki kotlowe;j.
C2 — Zapoznanie z problematyka eksploatacji i prowadzenia obliczen cieplno-przeptywowych
parownikow kottow.
C3 — Zaznajomienie studentow z mozliwo$ciami wykorzystania paliw biomasowych i alternatywnych
w energetyce-aspekt techniczny, ekologiczny i ekonomiczny.
C4 — Zapoznanie z podstawami modelowania matematycznego oraz mozliwo$ciami programow
wykorzystywanych do obliczen cieplno-przeptywowych kotléw-kody komercyjne i open-source.




C5 — Przygotowanie studentéw do realizacji obliczen sprawdzajacych wplyw zmiany parametrow
pracy kotla parowego na jego wydajno$¢ w programach MATHCAD lub EBSILON.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 — objasnia szczegdty konstrukcyjne kotta na pod- i nadkrytyczne parametry pary
oraz urzadzen pomocniczych

PEK W02 — objasnia problemy eksploatacyjne oraz podstawy obliczen parownikow kottow
PEK W03 — opisuje mozliwosci 1 wptyw wykorzystania paliw biomasowych i
alternatywnych w kotlach

PEK W04 — zna podstawy teoretyczne prowadzenia obliczen sprawdzajacych kottow

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO01 — formutuje uktad rownan modelu matematycznego kotta

PEK UO02 — analizuje prace kotta w warunkach zmienionych przy wykorzystania programow
MATHCAD lub EBSILON

PEK UO03 — analizuje aspekt techniczno-ekonomiczny wykorzystania paliw odnawialnych 1
alternatywnych w energetyce

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Przypomnienie wybranych zagadnien ogolnych dotyczacych budowy,
Wyl |konstrukceji i eksploatacji kottéw wodnych i parowych. Miejsce i 2
funkcje kotta w energetyce, cieptownictwie 1 przemysle.

Rozwiazania konstrukcyjne kottow wodnych i parowych — czgs¢

Wy2 | . . .
ci$nieniowa, urzadzenia pomocnicze, stosowane materialy.

Zasady dziatania i problemy eksploatacyjne parownikow kottow —
Wy3 |konstrukcja, cyrkulacja, pewnos¢ chtodzenia rur, kryzys wrzenia, 2
odsalanie 1 odmulanie.

Problematyka obliczen cieplno-przeptywowych parownikoéw kottow.

Wyd Podstawy obliczen parownikow z naturalng cyrkulacja czynnika.

Mozliwos$ci wykorzystania paliw biomasowych 1 alternatywnych w
Wy5 |energetyce - spalanie 1 wspotspalanie. Aspekt techniczny, ekologiczny 2
i ekonomiczny. Problemy eksploatacyjne.

Kociot olejowy w uktadzie ORC - budowa, zasada wspoétpracy kotta z

Wy6 uktadem ORC, rozwigzania techniczne

Problemy eksploatacyjne kottoéw energetycznych - praca w stanach
Wy7 |nieustalonych (praca regulacyjna, minimum techniczne kotta i bloku 2
energetycznego). Wydluzenie czasu bezpiecznej eksploatacji.

Poprawa sprawnosci kotta i bloku poprzez wykorzystanie ciepla
odpadowego — mozliwos¢ odzysku ciepta spalin wylotowych z kotta
energetycznego, sposoby wykorzystania, efekty techniczno-
ekonomiczne. Akumulacja ciepta.

Zasady ogo6lne budowy modeli matematycznych - preprocessing,
Wy9 |processing, postprocessing. Podstawy modelowania matematycznego 2
kotlow.




‘ Suma godzin

18

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Prl

Wstep — omowienie zakresu 1 zasad zaliczenia projektu, podstawy
korzystania z programu MATHCAD. Przydzielenie danych do
projektu. Obliczenia warto$ci opatowej, zapotrzebowania powietrza do
spalania oraz skladu i entalpii spalin przy spalaniu mieszaniny paliw.

Pr2

Budowa modelu matematycznego kotla parowego w programie
MATHCAD - zasady formutowania funkcji do obliczania
wspotczynnika Pecleta dla roznych typow powierzchni wymiany
ciepta. Instrukcje warunkowe

Pr3

Budowa modelu matematycznego kotta parowego - uktad rownan
opisujacych wymiane ciepta w powierzchniach ogrzewalnych kotta
oraz schtadzaczach.

Pr4

Sposoby rozwigzywania uktadu rownan w programie MATHCAD-
metoda Given/Find oraz iteracyjna.

Pr4

Analiza aspektu ekonomicznego wykorzystania paliw odnawialnych 1
alternatywnych w energetyce-koszty: paliw, uprawnief do emisji CO2;
przychody-sprzedaz energii i certyfikatow jej pochodzenia; prosty
okres zwrotu z inwestycji.

Pr5

Wprowadzenie do programu EBSILON. Modele podstawowych
elementéw kotta. Wprowadzanie danych do modelu.

Pr6

Budowa uproszczonego modelu kotta parowego - komora
paleniskowa, parownik.

Pr7

Budowa uproszczonego modelu kotta parowego — cze$¢ konwekcyjna

Pr8&

Budowa modelu bloku energetycznego — wspotpraca kotta z
turbogeneratorem. Obliczenie sprawnosci energetycznej oraz zuzycia
paliwa i produkcji energii elektryczne;.

Pr9

Sprawdzenie projektow — zaliczenie zajgé

Suma godzin

18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. dla wyktadu: wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, samodzielne studia i

przygotowanie do egzaminu

N2. dla projektu: algorytm obliczen projektu, praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen

projektowych, pliki udostepnione studentom

N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P

PEK W01 + PEK W04 | Egzamin pisemny

P

PEK UOI + PEK _UO03 Frekwencja i ocena projektu
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