Przedmiot: Gospodarka energa
Kod przedmiotu:WTilCh/lISt/ICh/D6-2

Odpowiedzialny za przedmiot, jego miejsce zatrudniga i e-mail: Prof. dr hab. in. Stanistaw Masiuk Zaktad Cieplownictwa i Gospod&@&padami, Instytut tynierii Chemicznej i
Proceséw Ochrongrodowiska, e-mail: smasiuk@ps.pl.

1. Jezyk wyktadowy: polski
2. Liczba punktéw: 8
3. Rodzaj studiéw, kierunek, specjalnéé: studia Il stopnia, stacjonarne, kierunekyimeria Chemiczna i Procesowa, specjénmzynieria proceséw w technologiach przetwérczych
4. Status przedmiotu dla ww. studiéw:obowhzkowy
5. Informacje o formach zajeé:
Zajecia praktyczne
sem Pkt Wyktad Seminarium Cwiéw. komp. Laboratorium Projekt
' Gl/sem F.z. Gl/sem F.z. Gl/sem F.z. Glsem| F.z. Glsem z. F
| 8 60 E 15 z 30 z 15 z
Waga 1,0 0,8 0,7 0,6
Objaénienia Pkt - liczba punktéw, G/sem. - liczba godzin w mestrze, F.z. - forma zaliczenia &aj

(E — egzamin, Z — zaliczenigfw. komp — zajcia w formie¢wiczen, na stanowiskach komputerowych

7.  Wymagane zaliczenie przedmiotéw poprzedzagych (lub okreslenie wymaganej wiedzy):
8.  Program wyktadéw
Problemy gospodarki cieplnej. Priorytety. Praktyeaspekty gospodarki cieplnej. Recykling energetyamipaddw ze szczegdlnym wyréeniem odpadéw opakowaniowych. Procesy ciepine.
Réwnanie bilansu energii cieplnej. Podstawowedsiikd réwnania oraz petnione funkcje w procesaatplriych. Jednostki i wartoi wielkosci fizykochemicznych dotyeych procesu
wymiany ciepta. Klasyfikacja proceséw. Ogoélne foroyisu. Aparaty cieplne w liniach technologiczny&ula aparatéw wymiany ciepta. Przewodzenie ciepfelkosci charakterystyczne.
Warunki graniczne. Podstawowe geometrie praktycamigstpujace w technice. Sita nagowa procesu. Przewodzenie przez piyty ptaskaksymalny strumig ciepta. Przewodzenie przez
pakiet piyt o jednakowych i edych wspoéiczynnika przewodzenia ciepta. Wplyw nezenie przeptywu ciepta zalaosci wspoéitczynnika przewodzenia od temperatury. Poxiaenie ciepta
przez pojedyncg sciankg walcowg i kulista oraz przez ich pakiet. Przewodzenie ustalonesiisialone. Formutowanie réwindilansowych. Wplyw konfiguracji powierzchni na fite
temperatur w frodku stalym. Wplywzrédia na profile temperatur. :Liczby kryterialneprocesie przewodzenia ciepta. Modele elektryczmeer®szenie ciepta przez konwekdpPojcie
wspotczynnika wnikania ciepta. Konwekcja naturatmaz wymuszona. Liczby kryterialne. Podstawowezipomigdzy liczbami kryterialnymi. Modyfikacja liczb. Sitaap;dowa procesu
konwekciji naturalnej i wymuszonej. Formulowaniezby Grashofa. Srednia temperatura oragedni strumié ciepta. Warstwa graniczna. Rodzaje przeplywéw @lynProfile pedkasci i
temperatury. Wptyw parametréw fizykochemicznychpnafile. Przeptyw uwarstwiony. Podstawowa forma nawia bilansu ciepta. Praeje przeptywu uwarstwionego w przeptyw burzliwy.
Przeplyw burzliwy ptynéw, Podstawowéradnione charakterystyki. Warstwa i podwarstwa ez Profile temperatur. Elementarne réwnaniardianych wariantéw konfiguracji powierzchni
wymiany ciepta. W§z pomierz przewodzeniem i konwekcyjwymiary ciepta. Problemy kompleksowe orazivz gospodark cieplm. Konwekcja naturalna. Sita nggpwa. Formutowania
réwnania kryterialnego. Liczby kryterialne. Poréwie intensywnéci wymiany ciepta przez przewodzenie i konwekdRuch ciepta przez promieniowanieBilans energetyczny. ¢Stos¢
energii cieplnej i intensywrié promieniowania. Wymiana ciepta pagzy ciatlami przez promieniowanie. Strutienergii wymienionej ponadzy ciatami. Prawa promieniowania cieplnego.
Prawo Stefana-Boltzmana i prawo Kirchoffa. Statomieniowania. Emisja — absorpcja energii proioieania. Temperatury charakterystyczne. Promieaiues ciata szarego. Ziony
proces wymiany ciepta. Zagicze procesy: konwekcja przez promieniowanie omaniana odwrotna. Wymiana ciepta przez promienioesni pomidzy ciatami o rénej konfiguraciji
geometrycznej. Promieniowanie stoneczne oraz ploimieKondensacja.Podstawy proces Wielkoi charakterystyczne. Formutowanie réwnania krgleggo. Kryterialne liczby
bezwymiarowe.  Postacie réwnania kryterialnego.lyWpczynnikéw obcych na proces kondensacji. Prokesdensacii dla rnych konfiguracji geometrycznych. WrzenieKrzywa
charakterystyczna dla procesu wrzenia. Wrzerigh@rzykowe. Dynamika ruchugpherzyka. Réwnania kryterialne. Wrzenie blonowernfidowanie réwnania dla wrzenia blonowego.
Przypadki warunkéw brzegowych. Liczby kryterialf@wnania kryterialne dla #ych wariantéw konfiguracji powierzchni. Wymiennikiepta Znaczenie procesowe. Typu wymiennikéw
ciepfa. Temperaturowa sita nawa. Przeciwpid i wsp6lpad. Srednia sita nagdowa logarytmiczna i arytmetyczna. Wspoélczynnikemikania ciepta. Powierzchnia wymiany ciepta.
Catkowita powierzchnia wymiany ciepta dla grzaniapprzegrzaa ze schiodzeniem kondensatu. Wspéiczynnik efektyeinrmicznej wymiennika ciepta. Regeneratory iugdratory.
Chlodzenie i ogrzewanie zbiornikéw. Obliczanie &mji cieplnej. Rodzaje izolacji cieplnej dla szeego zakresu temperatur. Opory przeplywu i moc pomgmia ptynéw. Surowce
energetyczne. Podziat paliw i charakterystyka pposgélnych postaci paliw naturalnychqivel jako podstawowe paliwo state. Skiaggla jakdiciowy i ilosciowy. Paliwa ciekte. Wisciwosci
olejéw opatowych wg. norm PN i DIN. Podstawowe paesry paliw cieklych. Porébwnanie emisji zanieczyss#cze spalania poszczegdélnych grup paliw. Paliwa waz&asoby gazu na
$wiecie w europie i w Polsce. Krajowy system gazaay,j struktura sieci, rodzaje ruragéw. Kierunki uytkowania gazu w Polsce - odbiorcy komunalni i pngstowi. Krajowezrédta gazu,
eksploatowane i perspektywiczne. Import gazu, kikrimportu i niezalenosé¢ energetyczna Polski. Wykorzystanie gazu do projiciepta. Zastosowanie gazu w systemach skojarzony
Procesy spalania paliw. Definicje ciepta spalanieaitaici opatlowej. Teoretyczne i rzeczywiste zapotrzebtaa powietrze do spalania paliw, definicja, addinia. Sktad oraz jednostkowa
objetosé spalin suchych i mokrych przy spalaniu poszczegdinmodzajéw paliw. Liczba Wobbego i jej znaczemiey spalaniu gazu. Paleniska i palniki. Podzizddania palenisk. Wskaiki
charakteryzujce paleniska. Paleniska warstwowe-rusztowe. P&teismorowe - pylowe, olejowe, gazowe i fluidaldelety i wady palenisk fluidalnych. Paleniska néivpa ciekte i gazowe.
Palniki gazowe, konstrukcje, wymagania. Sposobyizamia emisji NQ w nowoczesnych palnikach gazowych. Palniki olejowsdzaje, zasady dziatania. Typy konstrukcyjnétdw
grzewczych. Kotlyzeliwne - nowoczesne kotly gazowe, przeptywy spdlivymiana ciepta. Kotly stalowe. Kotly plomieniowke. Nowoczesne rozwdania gazowych kottdw
ptomienidwkowych. Kotly plomienicowo plomieniéwkowe<otly wodnorurkowe. Sprawsé kotldw. Kotly kondensacyjne. Bilans cieplny i spras¢ cieplna kotléw klasycznych i
kondensacyjnych. Wptyw poszczegdlnych strat navepogt. Charakterystyki sprawioi kotldw w zalenosci od obcizenia. Wyznaczanie zycia paliwa w kotle. Zapotrzebowanie na ciepto
pomieszcz#, temperatura ogrzewanych pomieszgaEhowizujace normy. Wspéiczynnik przenikania ciepta dla praeigbudowlanych. Opory cieplne przegréd. Oblicza@potrzebowania
na cieplo, ktérego wymagajpomieszczenia budownictwa powszechnego o kubatmiwz600 m. Audyt termomodernizacyjny. Dob6r wieli@ i rodzaju kotiéw. Bilans mocy cieplnej.
Zapotrzebowanie na moc cieplikotla. Uporadkowany wykres zapotrzebowania na moc cigpM/plyw stopnia wykorzystania kotta na koszty ogvaeia. Przebieg zmian kosztéw
ogrzewania. Koszt jednostkowy. Sieci cieptownidgesniki ciepta. Uksztattowanie sieci cieptowniczyclieSpajgcza, promieniowa, piécieniowa - wady i zalety eksploatacyjne. Rodzaje i
systemy prowadzenia sieci cieptowniczych. Wodneisieeptownicze. Systemy dwu i tréjprzewodowe. Sigarowe. Sieci nisko i wysokopme-parametry pary, wady i zalety. Sposoby
prowadzenia sieci cieptowniczych parowych-probldaoplin. Klasyfikacja sposobéw uktadania sieci. tBysy podziemne skojarzone. Sieci nadziemne-dostasiewdo otoczenia. Zasady
wyboru tras sieci cieplowniczych. Podstawy oblichgdraulicznych sieci-wyznaczenigednicy i straty cinien dla sieci wodnych i parowych. Izolacja cieplnacsigeptowniczych. Obliczenia
grubdici izolacji cieplnej. Kalkulacja kosztéw, optymalkpszt izolacji. Materialy izolacyjne i ich wlassw. Sieci cieptownicze preizolowane prefabrykowd8€PP). Kompensacja wydien
cieplnych przewodéw. Skojarzone systemy wytwarzamiargii elektrycznej i cieplnej. Obieg pracy whinie parowej, wykres T-S. Wykorzystanie pary wgleej do celéw grzewczych.
Schematy cieptowni, elektrowni i elektrocieplowSiprawndg¢ elektrocieptowni. Rodzaje elektrocieptowni. Oddypieanie systeméw grzewczych reodowisko. Parametry decydog o
rodzaju i ilgici zanieczyszczepowstajcych podczas spalania poszczegdlnych paliw.
9.  Program zajé praktycznych
Cwiczenia: Zasady wymiany ciepta. Prawo Fouriera sformutowdlaeprzewodzenia ciepta. Przewodéaieplna. Ustalony ruch ciepta przez przewodzenig&iance jednowarstwowej lub
wielowarstwowej plaskiej i rurowej. Ustalone przelzenie ciepta przy istnienigrédet wewrtrznych. Profile temperatur. Przewodzenie cieptavarunkach ustalonych i nieustalonych.
Dwuwymiarowe bezrédiowe ustalone pole temperatury. Numeryczne metodwiazywania zagadnie przewodzenia ciepta. Ruch ciepta przez konwgKéynikanie ciepta. Konwekcja
wymuszona. Konwekcja swobodna. Przenikanie cidyégedowa rénica temperatur. Obliczenie grulodizolacji cieplnej. Procesy cieplne w filmie cicsptywaijicej. Wymiana ciepta przy
oplywie ciat. Wymiana ciepta dla ciat wikgych. Wymiana energii promienistej pagity dwoma ciatami o dowolnej konfiguracji. KondejsadNrzenie. Podstawy obliczania wymiennikéw
ciepta. Powierzchnia wymiany ciepta. Ocena efekpgéghwymiennikéw ciepta. Obliczenia projektowe przepavych wymiennikéw ciepta. Bilanse cieplne wypairkuszarki. Ogrzewanie i
chiodzenia zbiornikéw. Rurki Fielda.
Laboratorium: Wprowadzenie do obstugi pakietéwzymierskich Matlab, Mathcad i Mathematica. Obliczanemperaturyscianki rury przy przenikaniu ciepta (przypadek wrizei
kondensacji). Obliczanie temperatugianki rury przy przenikaniu ciepta (wspoiczynnildlezne od temperatury). Dynamika nagrzania/chlodzenyéibmetalu (zagadnienia pogtkowe i
brzegowe). Wymiana ciepta w przeplywie kimyvym. Wymiana ciepta w przeptywie tlokowym i przgple z dyspersjwzdiuzna. Zagadnienia dotyaze nieustalonego ruchu ciepta. Wnikanie
ciepta w ruchu ustalonym w wymienniku ciepta typwrar w rurze. Analiza przestrzennych profili temperavymiennika ciepta typu rura w rurze. Bilans eyetyczny kotta parowego.
Whikanie ciepta przy mieszaniu (mieszalnik obrotpwgbracyjny, obrotowo-wibracyjny). Chiodzenie cigcw mieszalniku z wzownica przy zmiennej temperaturze czynnika chigmigo.
Ogrzewanie cieczy w mieszalniku z zastosowaniemngeganego wymiennika ciepta. Analiza dyssypacji efiengechanicznej z mieszadiem ozyoh napegzeniachscinapcych. Wplyw
wkiadki na wymir; ciepta w rurowy wymienniku ciepta. Wymiana ciepfamieszalniku wibracyjnym, obrotowym i obrotowo-wélzyjnym. Analiza pola temperatur w mieszalnikukiadem
wzajemnie penetragych s¢ mieszadet wggowych. Oddzialywania ciepine pola elektromagnetggo na plyny.
Projekt: Projektowanie wymiennika ciepta ptaszczowo-ruroweobér materiatu, obliczenia przeptywu mediéw,ici#nia cieplne, dobéregu rur i pozostatych elementéw wymiennika z
normy. Wykonanie rysunku zteniowego wymiennika.
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