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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Projektowanie poddozorowej aparatury przemystowej

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM IBEZP oIS C9 24/25
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 i urzadzen podlegajacych dozorowi technicznemu poprzez
odpowiednie i uznane procedury projektowania aparatury.

Cel 2 Bezpieczenstwo eksploatacji elementéw wirujacych bedacych czescia sktadowa maszyn i aparatury. Projek-
towanie aparatéw zbiornikowych z mieszadlem mechanicznym, wyznaczanie krytycznych czestosci obrotow
elementéw wirujacych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Procedury projektowania z uwzglednieniem zagrozen temperaturowych w przypadku przeponowych wymien-
nikéw ciepta, wyparek, baterii wyparnych wspoétpradowych i przeciwpradowych oraz w przypadku rurociggoéw,
jako elementow skladowych instalacji przemystowych.

Cel 4 Identyfikacja i zapobieganie zagrozeniom wystepujacym w trakcie eksploatacji aparatury cisnieniowej i ru-
rociagéw cisnieniowych. Projektowanie cisnieniowych zbiornikéw magazynowych na ciecz, gaz, media niebez-
pieczne.Projektowanie aparatow procesowych pracujacych przy nadcisnieniu lub podci$nieniu.

Cel 5 Zapoznanie z algorytmami obliczen projektowych aparatury cisnieniowej zgodnie z wytycznymi odpowiednich
dyrektyw i norm zapewniajacych bezpieczna ich p6zniejsza eksploatacje.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczony przedmiot Podstawy budowy aparatury przemystowe;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie dyrektywy nowego podejscia, a w szczegblnosci dyrektywe dotyczaca zasad-
niczych wymagan bezpieczenistwa dla maszyn i urzadzen. Zna metody certyfikacji i oceny ryzyka dla aparatéow
poddozorowych.

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

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. Potrafi wyciaga¢ wnioski na podstawie pomiaréw diagnostycznych, pozwalajacych na
ocene poprawnosci dzialania zaprojektowanego aparatu procesowego oraz formulowaé uzasadnione opinie.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Identyfikacja zagrozen wynikajacych z eksploatacji aparatéw poddozorowych
pracujacych pod cis$nieniem réznym od atmosferycznego - aparaty pracujace przy
W1 nadci$nieniu oraz podci$nieniu. Analiza warunkow i parametréw pracy aparatury 3

poddozorowej. Dyrektywy nowego podejscia dotyczace bezpiecznej eksploatacji
urzadzen mechanicznych w tym dyrektywa ci$nieniowa dotyczaca projektowania,
wykonania i eksploatacji aparatury ci$nieniowe;j.

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.

Warunki bezpiecznej eksploatacji instalacji ci$nieniowych i instalacji dla mediéw
niebezpiecznych, armatura instalacji, dobor i obliczenia zaworéw bezpieczenistwa,
rodzaje stopni ochrony armatury. Bezpieczenistwo eksploatacji urzadzen

w obszarach zagrozonych wybuchem.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Projektowanie i bezpieczenstwo eksploatacji elementéow wirujacych w maszynach
i aparaturze, obliczanie czestosci obrotéow krytycznych, rezonans mechaniczny
waléw, wymiarowanie waléw wirujacych z czestoscia obrotéw podkrytyczna

i nadkrytyczna.

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

Proba cisnieniowa zbiornika. Pomiar i analiza zmian grubosci scianki urzadzenia
ci$nieniowego w trakcie jego eksploatacji. Zabezpieczenia przeciwpozarowe
instalacji technologicznej. Analiza doswiadczalna dzialania wybranych barier
bezpieczenistwa.

L2

Badania doswiadczalne parametréw pracy cisnieniowych aparatéw kolumnowych
w warunkach maksymalnych obciazen faza gazowa i ciekla. Por6wnanie kolumn
z wypelnieniem i kolumn pétkowych. Okreslenie warunkéw niepozadanego
zalewania kolumny z wypelnieniem w trakcie jej eksploatacji.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBa
GODZIN

C1

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

C2

Obliczanie 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.

C3

Bezpieczeristwo ogniowe i wybuchowe instalacji i urzadzen przemystowych. Izolacje
termiczne rurociggéw i aparatury. Obliczanie i dobor zaworéw bezpieczeiistwa oraz
armatury kontrolnej dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji.

C4

Stopnie ochrony IP urzadzen technicznych - urzadzenia pyloszczelne oraz
wodoszczelne. Zabezpieczenia urzadzen technicznych i aparatury przeznaczonej do
eksploatacji w obszarach zagrozonych wybuchem oparéw lub pytu.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Warunki bezpieczenistwa i higieny pracy oraz zasady ochrony przeciwpozarowej
C5 przy eksploatacji aparatow i instalacji poddozorowych; uwzglednienie wymagan 3
ochrony srodowiska.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne

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 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 35
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5
wykonanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 140
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium.

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego.
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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

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 % 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 wprawnie stosuje w ocenie bezpieczeristwa eksploatacji aparatury
poddozorowej warunki i zalecenia okreslone w odpowiednich dyrektywach nowego
podejscia dotyczace bezpieczenistwa maszyn i urzadzen. Umie zastosowaé przy
projektowaniu lub ocenie warunkéw eksploatacji aparatury pracujacej przy

NA OCENE 5.0 ci$nieniu réznym od atmosferycznego wymagania narzucone przez dyrektywe
ci$nieniowa. Umie poprawnie zaprojektowaé wal mieszalnika pod katem
bezpiecznej eksploatacji z uwagi na mozliwoéé wystapienia rezonansu
mechanicznego przy czestosciach krytycznych jego obrotow wraz z ocena ryzyka.
Student wykonal bezblednie sprawozdania z é¢wiczen laboratoryjnych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

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

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktow 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 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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Student umie poprawnie zaprojektowaé¢ aparat ci$nieniowy z uwzglednieniem
zalecanych odpowiednimi wytycznymi i normami prawidtowych procedur

NA OCENE 5.0 i algorytméw projektowania tego typu aparatéw procesowych. Umie zweryfikowaé
poprawno$¢ obliczen projektowych eksploatowanego aparatu poddozorowego lub
instalacji ci$nieniowej oraz dokonaé ewentualnej korekty projektu.

EFEKT KSZTALCENIA 3

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 wykonaé¢ prawidtowe obliczenia sprawdzajace poprawnosé
projektu i dochowania warunkéw eksploatacji kontrolowanego pod katem

NA OCENE 5.0 bezpieczenstwa danego aparatu poddozorowego. Umie zidentyfikowaé¢ ewentualne

’ zagrozenia bezpieczenistwa w eksploatacji aparatéow, obciazonych w czasie
eksploatacji naprezeniami termicznymi lub naprezeniami pochodzacymi od
nadciénienia.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia 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, poparta
stosownymi obliczeniami, o warunkach eksploatacji danego aparatu,
zagrazajacych bezpieczenistwu pracy z wykorzystaniem nie tylko nabytej wlasnej

NA OCENE 5.0 wiedzy, ale dodatkowej wiedzy pozyskanej z literatury przedmiotu na potrzeby

rozwiazania zadanego problemu technicznego. Umie okresli¢ mozliwe przyczyny
i zrédla awarii w czasie eksploatacji poddozorowego aparatu procesowego oraz
zaproponowa¢ sposoby ich zapobieganiu.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 Cel 2 W1 W2 C1 C2 N1 N2 F1 F3 F4 P1
EK2 Cel 1 Cel 3 W1 W2 N1 N2 F1 F3 F4 P1
Cel 4
EK3 Cel 3 Cel 4 w3 WélVV5 L2 N1 N2 N3 F1 F2 F3 F4 P1
EK4 Cel 4 Cel 5 L1L2C3C4 N1 N2 N3 F1 F2 F3 F4 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Mirostaw Nizielski, Krzysztof Urbaniec — Aparatura przemystowa, Warszawa,, 2010, OficynaWydawnicza
Politechniki Warszawskiej

[2 | Wlodzimierz Pihowicz — Inzynieria Bezpieczenstwa Technicznego. Problematyka Podstawowa, Warszawa,,
2008, WNT

[3 ] — Warunki Urzedu Dozoru Technicznego-Urzgdzenia Cisnieniowe, Warszawa, 2003,

[4 | 4.G. Filipczak, L.Troniewski, S.Witczak — Tablice do obliczen projektowo-konstrukcyjnych aparatury
procesowej, SkryptT nr 203, Opole, 1997, Politechnika Opolska

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Witold Slirz, Grzegorz Dabrowski — Badanie bezpieczeristwa urzqdzen elektrycznych., Krakow, 2010,
DASL Systems

[2 | Jan Krupa — Bezpieczenstwo eksploatacji urzqdzen, instalacji i sieci w energetyce cieplnej, Krakow, 2021,
Wydawnictwo Tarnobus

LITERATURA DODATKOWA

[1 | H. Blasinski, B. Mlodzinski — Aparatura przemystu chemicznego, Warszawa,, 1983, PWN

[2 | — Poradnik stuzby BHP, Krakow, 2022, Wydawnictwo Tarnobus

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Jan, Piotr Talaga (kontakt: jtalaga@usk.pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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