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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Bezpieczeristwo eksploatacji aparatury przemystowej

NAZWA PRZEDMIOTU

Safety of industrial equipment operation
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM IBEZP oIS C9 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
7 15 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapewnienie bezpieczenistwa eksploatacji aparatury poprzez utrzymanie sprawnosci urzadzeni przemystowych
oraz odpowiednie procedury projektowania aparatury.

Cel 2 Okreslenie i zapewnienie warunkéw bezpieczenistwa eksploatacji urzadzen o napedzie elektrycznym; przeno-
$nikéw, kruszarek, mtynéw, gniotownikéw, filtréw bebnowych, tarczowych, tasmowych, odstojnikéw, wirowek
do pracy ciagtej, péiciaglej i okresowej, mieszalnikéw mechanicznych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Identyfikacja zagrozen temperaturowych i zapobieganie im przy eksploatacji przeponowych wymiennikéw
ciepta, wyparek, baterii wyparnych wspolpradowych i przeciwpradowych, krystalizatoréw atmosferycznych,
prozniowych, suszarek konwekcyjnych i kontaktowych.

Cel 4 Identyfikacja i zapobieganie zagrozeniom wynikajacym z eksploatacji aparatury ci$nieniowej i rurociagdéw
cisnieniowych. Zapewnienie bezpiecznej eksploatacji wolnostojacych aparatéw kolumnowych poddawanych
dzialaniu wiatru. Bezpieczenstwo eksploatacji elementéw wirujacych maszyn i aparatury.

Cel 5 Zapoznanie z algorytmami obliczen projektowych aparatury cisnieniowej zgodnie z wytycznymi odpowiednich
dyrektyw i norm zapewniajacych bezpieczna eksploatacje tych urzadzen.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczony przedmiot Bezpieczeristwo pracy.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie dyrektywy nowego podejscia, a w szczegblnosci dyrektywe dotyczaca zasad-
niczych wymagar bezpieczenistwa dla maszyn i urzadzen.

EK2 Wiedza Student zna i rozumie metodyke konstruowania maszyn i urzadzen w zakresie inzynierii procesowej,
a takze w zakresie bezpiecznej eksploatacji aparatury przemystowej.

EK3 Wiedza Student zna i rozumie problemy diagnostyki parametrow eksploatacji aparatéw oraz kontroli i po-
miarow.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi pozyskiwaé informacje z literatury przedmiotu stuzace do rozwiazywania pro-
bleméw inzynierskich zar6wno w jezyku polskim jak i obcym, wyciagaé¢ wnioski z zasobéw informacji zgro-
madzonych z réznych zréodet, dokonywaé oceny, krytycznej analizy i syntezy tych informacji oraz wyciagaé
wnioski i formulowaé uzasadnione opinie.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Analiza warunkow i parametréow pracy oraz identyfikacja zagrozen wynikajacych
z eksploatacji aparatow pracujacych pod cisnieniem réznym od atmosferycznego
W1 - aparaty pracujace przy nadci$nieniu oraz podci$nieniu. Dyrektywy nowego 9

podejscia dotyczace bezpiecznej eksploatacji urzadzen mechanicznych w tym
dyrektywa ci$nieniowa dotyczaca projektowania, wykonania i eksploatacji
aparatury ciSnieniowe;.

Zalecane algorytmy obliczeni projektowych aparatow ci$nieniowych gwarantujace
W2 ich bezpieczna eksploatacje. Wytyczne projektowania zalecane przez Urzad Dozoru 3
Technicznego oraz procedury zalecane w normie europejskiej PN-EN-13445.

Bezpieczenistwo eksploatacji aparatow kolumnowych, obliczenia odpornosci na
wywrot kolumn pod dziataniem wiatru.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Warunki bezpiecznej eksploatacji instalacji cisnieniowych i instalacji dla mediow
niebezpiecznych, armatura instalacji, dobér i obliczenia zawordéw bezpieczenistwa,
rodzaje stopni ochrony armatury. Bezpieczeiistwo eksploatacji urzadzen

w obszarach zagrozonych wybuchem.

Bezpieczeristwo eksploatacji elementéw wirujacych w maszynach i aparaturze,
obliczanie czestosci obrotéw krytycznych, rezonans mechaniczny waltow,
wymiarowanie waléw wirujacych z czestoscia obrotéw podkrytyczna

i nadkrytyczna.

Naprezenia termiczne w aparaturze przemystowej i rurociagach technologicznych.
Obliczanie i projektowanie kompensacji wydluzen cieplnych w aparaturze

i instalacjach przemystowych. Rozwiazania konstrukcyjne typowych
kompensatoréw wydtuzen cieplnych, warunki ich montazu oraz diagnostyka

i kontrola eksploatacji.

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Analiza doswiadczalna dzialania wybranych barier bezpieczenstwa. Proba
ci$nieniowa zbiornika. Pomiar i analiza zmian grubosci $cianki urzadzenia
cis$nieniowego w trakcie jego eksploatacji. Zabezpieczenia przeciwpozarowe
instalacji technologicznej.

L2

Analiza do$wiadczalna parametréw pracy aparatéow kolumnowych w warunkach
maksymalnych obciazen fazg gazowa i ciekly. Porownanie kolumn z wypelnieniem
i kolumn poétkowych. Okreslenie warunkow niepozadanego zalewania kolumny

z wypelnieniem w trakcie jej eksploatacji.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Obliczanie naprezen termicznych w ptaszczowo-rurkowych wymiennikach ciepta
i kompensacja wydhuzen cieplnych w aparaturze przemystowej oraz rurociagach
instalacji przemystowych. Obliczenia sprawdzajace koniecznosé zastosowania
kompensacji. Dobér kompensatoréw, obliczenia samokompensacji.

C2

Wyznaczanie parametrow konstrukcyjnych aparatéw cisnieniowych, takich jak
mieszalniki mechaniczne i zbiorniki magazynowe na ciecz i gaz, w oparciu

o zalecane algorytmy obliczenn gwarantujace ich bezpieczna eksploatacje. Dobor
odpowiednich materiatéw konstrukcyjnych.
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C3

Izolacje termiczne rurociagoéw i aparatury. Bezpieczenistwo ogniowe i wybuchowe
instalacji i urzadzen przemystowych. Obliczanie i dobor zaworéw bezpieczeristwa
oraz armatury kontrolnej dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji.

C4

Zabezpieczenia eksploatacyjne przed przeciazeniem kruszarek i mtynow.
Obliczenia krytycznych czestosci obrotéw wirujacych walow w mieszalnikach,
wiréwkach i maszynach przepltywowych. Okreslenie warunkéw powstawania

rezonansu mechanicznego i sposoby zabezpieczeni przed zniszczeniem konstrukcji.

C5

Obliczenia statecznosci aparatéw kolumnowych oraz ich odpornosci na wywrot
pod dzialaniem wiatru.

C6

Zabezpieczenia urzadzen technicznych i aparatury przeznaczonej do eksploatacji
w obszarach zagrozonych wybuchem oparéw lub pylu. Stopnie ochrony IP
urzadzen technicznych - urzadzenia pyloszczelne oraz wodoszczelne.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 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 45
Konsultacje przedmiotowe 10
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 40
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5
wykonanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium.

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego.
F3 Egzamin pisemny.

F4 Egzamin ustny.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Poprawne wykonanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

‘W2 Koniecznosé uzyskania pozytywnej oceny z kazdego efektu uczenia sie.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Wykonanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagain na ocene 3,0

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student wprawnie stosuje w ocenie bezpieczeristwa eksploatacji aparatury
i innych urzadzen technicznych warunki i zalecenia okreslone w odpowiednich
dyrektywach nowego podejs$cia dotyczace bezpieczenstwa maszyn i urzadzen.
Umie zastosowaé przy projektowaniu lub ocenie warunkow eksploatacji aparatury

NA OCENE 5.0 pracujacej przy cisnieniu ré6znym od atmosferycznego wymagania narzucone
przez dyrektywe ci$nieniowa. Umie poprawnie zaprojektowaé¢ wal mieszalnika
i wal bebna wiréwki pod katem bezpiecznej ich eksploatacji z uwagi na mozliwosé
wystapienia rezonansu mechanicznego przy czestosciach krytycznych jego
obrotéw. Student wykonal bezblednie sprawozdania z ¢wiczeri laboratoryjnych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktow wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktow wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
Student umie poprawnie zaprojektowaé¢ aparat ci$nieniowy z uwzglednieniem
zalecanych odpowiednimi wytycznymi i normami prawidtowych procedur
i algorytmow projektowania tego typu aparatow procesowych. Umie zweryfikowaé

NA OCENE 5.0 poprawno$¢ obliczen projektowych eksploatowanego aparatu. Umie sprawdzié
odpornosé¢ na wywrdt aparatu kolumnowego podlegajacego dziataniu wiatru.
Potrafi zaprojektowaé¢ odpowiednie zamocowanie kolumny do podloza
zapewniajace bezpieczenistwo posadowienia i pracy aparatu kolumnowego.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagai na ocene 3,0

NaA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskat 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskatl 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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Student potrafi wykonaé¢ prawidtowe obliczenia sprawdzajace poprawnosé
projektu i dochowania warunkéw eksploatacji kontrolowanego pod katem

NA OCENE 5.0 bezpieczenistwa danego aparatu. Umie zidentyfikowaé ewentualne zagrozenia
bezpieczenstwa w eksploatacji aparatow, w ktorych wystepuja w czasie
eksploatacji naprezenia termiczne lub naprezenia pochodzace od nadcisnienia.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student potrafi samodzielnie oceni¢ i wydaé¢ uzasadniong opinie o warunkach
eksploatacji danego aparatu, zagrazajacych bezpieczenstwu pracy
z wykorzystaniem nie tylko nabytej wlasnej wiedzy, ale dodatkowej wiedzy

NA OCENE 5.0 pozyskanej z literatury przedmiotu na potrzeby rozwigzania zadanego problemu

technicznego z dziedziny bezpieczenistwa. Umie okresli¢ mozliwe przyczyny
i zrodla awarii w czasie eksploatacji aparatu procesowego oraz zaproponowaé
sposoby ich zapobieganiu.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 CellCel2 | W1 Wé;n C2 N1 N2 F1F3 F4 Pl
EK2 Celclelcfl 31 w1 w2 ws 4 N1 N2 F1 F3 F4 P1
EK3 Cel 3 Cel 4 Wi W&WG L2 N1 N2 N3 F1F2 F3 F4P1
EK4 Cel 4 Cel 5 L1L2 C3C5C6 N1 N2 N3 F1 F2 F3 F4 P1
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Jan, Piotr Talaga (kontakt: jtalaga@usk.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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