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Liczba godzin zajgc¢ 30 15

zorganizowanych w Uczelni

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 90 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na

oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 1
w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,5 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Umiejetnos¢ samoksztalcenia w dziedzinie zwigzane] z wybranym kierunkiem studiow.
Swiadomo$¢ koniecznosci poszerzania swoich kompetenciji, gotowos¢ do podjecia wspotpracy
w ramach zespotu oraz dgzenia do zrownowazonego rozwoju procesow uzytkowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Przedstawienie zagadnien zwigzanych z konstrukcja i eksploatacja kottéw wodnych i parowych z
paleniskami rusztowymi, pytowymi i fluidalnymi.
C2 — Zapoznanie studentow z materiatami stosowanymi w budowie kotlow.
C3 — Przedstawienie zagadnien zwigzanych z bilansem cieplnym kotta, stratami cieplnymi i ich
ograniczaniem oraz sposobami okreslania sprawnosci.
C4 — Omowienie zagadnien zwigzanych z mixem paliwowym Polski i kosztami wytwarzania energii.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — wymienia, opisuje i porownuje rodzaje oraz konstrukcje kottoéw energetycznych i urzgdzen
pomocniczych

PEK_W02 — wymienia i opisuje mix paliwowy Polski oraz kwestie kosztow energetycznego
wykorzystania paliw i ich wptywu na ceng energii elektrycznej

PEK_WO03 — zna materialy stasowane do budowy kottéw oraz problemy z ich obrobka

PEK_W04 — zna i opisuje metody obliczania sprawnosci kotla

PEK_WO05 — zna i opisuje straty cieplne kotta oraz sposoby ich minimalizacji

Z zaKkresu umiejetnoSci:

PEK_UO01 — wykonuje wstgpne obliczenia procesu spalania paliwa statego w kotle z wykorzystaniem
programu MATHCAD

PEK_UO02 — wykonuje obliczenia cieplno-konstrukcyjne wybranej powierzchni ogrzewalnej

PEK_U03 — wykonuje obliczenia oporéw hydraulicznych wybranej powierzchni ogrzewalnej

PEK_UO04 — dobiera z norm materiat do wykonania zaprojektowanej powierzchni ogrzewalnej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Rola i miejsce kotta w elektrowni i elektrocieptowni. Podstawy
termodynamiczne-obieg Clausiusa-Rankine'a, stosowane parametry

wyl/2 czynnika roboczego. Przeptyw czynnika roboczego (woda, mieszanina 3
paro-wodna, para przegrzana) w kottach energetycznych. Podzial kottow.
Wy2/3 Paliwa stosowane w energetyce — polski mix energetyczny. Mozliwosci 2

wykorzystania paliw alternatywnych w energetyce.

Przygotowanie paliwa: kruszenie, przemiat, separacja pytu. Kruszarki i
Wy3/4 | mtyny do przemialu wegla kamiennego i brunatnego. Instalacje do 3
usuwania zuzla i popiotu

Budowa kotta wodnego i parowego wodnorurowego. Sylwetki kottow,
Wy5 uktady powierzchni ogrzewalnych. Kotty na parametry pod- i 2
nadkrytyczne pary.

Budowa i zasada dziatania kotta z paleniskiem rusztowym. Ruszty state,

Wy6/T tasmowe, schodkowe. Paleniska narzutnikowe. 3
Budowa i zasada dziatania kotta z paleniskiem pytowym. Rodzaje komor
Wy7/8 . . o 3
paleniskowych i palnikow.
Wy9/10 Budowa i z_asada dzialania kotla z paleniskiem fluidalnym stacjonarnym 3
i cyrkulacyjnym.
Wy10/11 | Konstrukcja kottow na parametry podkrytyczne i nadkrytyczne. 2
Parowniki-funkcja, zasada dziatania, rodzaje, problemy eksploatacyjne
Wy11/12 | (pewnos$¢ chlodzenia rur, kryzys wrzenia, stabilnos¢, odsalanie 1 3
odmulanie).
Wy13/14 Blla.n's c1efp¥ny kotta. Wyznacz?n}e sprawnosci, straty cieplne. 3
MozliwoS$ci poprawy sprawnosci kotla.
Wy14/15 Kierunki rozwoju techniki kotlowej. Nowoczesne materiaty 3
konstrukcyjne.
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin
Wprowadzenie do programu MATHCAD 1 obstugi bibliotek numerycznych.
Pr1 . X 2
Rozdanie danych do projektu.
Pr2 | Obliczenia: sktadu paliwa dla r6znych jego stanow, wartosci opalowej i 2

2




zapotrzebowanie powietrza do spalania. [los¢, sktad i entalpia spalin.
Pr3 Bilans_ cieplny kotta, zapotrzebowanie paliwa. Parametry termodynamiczne 2
czynnika roboczego.
P Algorytm obliczen cieplno-konstrukcyjnych wybranej konwekcyjnej
ra4/5 . . . 4
powierzchni ogrzewalnej kotta (podgrzewacz wody lub przegrzewacz pary)
Pr6 Algorytm ol_oliczer'l oporow hydraulicznych zaprojektowanej powierzchni 2
ogrzewalnej
Pr7/8 Algorytm obliczen wytrzymato$ciowych zgodnych z UDT. Dobér z norm 2
materiatow do wykonania zaprojektowanej powierzchni ogrzewalnej
Pr8 | Sprawdzenie projektow, zaliczenie. 1
Suma godzin 15

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.
N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - WYKEAD

Oceny: F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu
semestru), P — podsumowujaca ksztalcenia ksztalcenia

(na koniec semestru)

P PEK_WO01 + PEK_WO05 | Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - PROJEKT

Oceny: F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru), P — podsumowujgca ksztalcenia ksztalcenia

(na koniec semestru)

p PEK UO1 + PEK U04 | ocena czg$ci obliczeniowej

projektu, frekwencja na zajeciach

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kruczek S., Kotly: konstrukcje i obliczenia, Oficyna PWr 2001

[2] Ortowski P., Kotly parowe - konstrukcja i obliczenia, WNT 1972, 1979

[3] Wroblewski T. i in., Urzgdzenia kottowe, WNT 1973

[4] Praca zbiorowa, VDI Heat Atlas, Springer 2010

[5] Bis H., Kotly fluidalne: teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej 2010

[6] Pawlik M. i in., Elektrownie, WNT 2010

[7] Tarnowska-Tierling A., Kotly parowe. Przykiady obliczen cieplnych, Politechnika Szczecinska,
1987

[8] Rokicki H., Urzgdzenia kottowe: przyktady obliczeniowe, Politechnika Gdanska, 1996

[9] Warunki urzedu dozoru technicznego dla urzqdzen cisnieniowych (nieobowiagzkowe
specyfikacje techniczne), UDT 2005

[10] PN-EN 10216-2:2014-02 Rury stalowe bez szwu do zastosowan cisnieniowych - Warunki
techniczne dostawy - Czes¢ 2: Rury ze stali niestopowych i stopowych z okreslonymi
wiasnosciami w temperaturze podwyzszonej

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Pronobis M., Modernizacja kotiow energetycznych, WNT 2002 i 2009
[2] Hobler T., Ruch ciepla i wymienniki, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 1986




[3] Kuznecov, N. V. iin., Teplovoj rascet kotel 'nyh agregatov.: normativnyj metod, 1973, 1998
[4] Motyka R., Rasata D., Mathcad: od obliczer do programowania, Helion 2012
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