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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Spalanie paliw II

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim Combustion of fuels

Kod przedmiotu WIŚIE EN oIIN D3 19/20

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Cwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekt Seminarium

2 9 0 9 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie się z różnymi typami paliw, poznanie różnych konstrukcji palników stosowanych w energetyce

Cel 2 Sposobami wyznaczania ciepła spalania i wartości opałowej dla różnych gatunków paliw oraz przeprowadza-
niem analizy spalin.

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Technologie i maszyny energetyczne

2 Wymiana ciepła

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Posiada wiedzę na temat paliw stosowanych w energetyce oraz wiedzę na temat sposobów obliczania
podstawowych wielkości dotyczących spalania.

EK2 Wiedza Posiada wiedzę na temat sposobów przeprowadzania analizy spalin z wykorzystaniem istniejących
narzędzi. Posiada wiedzę na temat wyznaczania ciepła spalania i wartości opałowej.

EK3 Umiejętności Potrafi przeprowadzić analizę spalin dla wszystkich gatunków paliw.

EK4 Umiejętności Potrafi przeprowadzić obliczenia w celu doboru odpowiedniego palnika dla kotła energetycz-
nego.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Paliwa stałe. Paliwa płynne. Paliwa gazowe. Elementarny skład paliwa stałego. 2

W2 Analiza spalin. Spalanie niezupełne, niecałkowite i całkowite. 1

W3 Zapotrzebowanie na powietrze do spalania paliwa stałego, ciekłego i gazowego. 1

W4 Trójkąty spalania. Temperatura punktu rosy. 1

W5 Konstrukcja palników stosowanych w energetyce. 2

W6 Sposoby doboru i obliczania palnika pyłowego stosowanego w energetyce. 2

Laboratoria

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Badanie ciepła spalania i wartości opałowej dla paliw stałych: węgiel kamienny,
węgiel brunatny, brykiety węgla kamiennego, biomasa. 4

L2
Przeprowadzenie analizy spalin gazowych: wyznaczenie zapotrzebowania powietrza
do spalania, określenie współczynnika nadmiaru powietrza, wyznaczenie
temperatury punktu rosy, określenie udziału procentowego składy spalin.

5
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7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Ćwiczenia laboratoryjne

N2 Wykłady

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 18

Konsultacje przedmiotowe 4

Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 8

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 6

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 50

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ćwiczenie praktyczne

F2 Test

F3 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Uzyskanie oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia.

W2 Obecność na 60% wykładów i 100% ćwiczeń laboratoryjnych.

W3 Ocena końcowa ustalana na podstawie średniej ważonej oceny z laboratoriów (waga 0,4), z testu (0,2) oraz
z kolokwium (0.4)..
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Kryteria oceny
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Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań określonych na ocenę 3.0.

Na ocenę 3.0
Student potrafi wymienić stosowane paliwa w energetyce. Potrafi określić skład
chemiczny.

Na ocenę 3.5
Wiadomości jak na ocenę 3.0, dodatkowo student potrafi scharakteryzować każdy
z pierwiastków występujących w paliwie i jaki ma wpływ na paliwo.

Na ocenę 4.0
Wiadomości jak na ocenę 3.5, dodatkowo student potrafi scharakteryzować
proces powstawania związków w spalinach. Określić jakie związki powstaną przy
niedoborze tlenu.

Na ocenę 4.5
Wiadomości jak na ocenę 4.0, dodatkowo student potrafi wyjaśnić fizyczne
procesy zachodzące podczas spalania.

Na ocenę 5.0
Wiadomości jak na ocenę 4.5, dodatkowo student potrafi objaśnić pojęcia
spalania zupełnego i niezupełnego oraz spalania całkowitego i niecałkowitego

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań określonych na ocenę 3.0.

Na ocenę 3.0 Student potrafi wyjaśnić różnice miedzy ciepłem spalania i wartością opałowa.

Na ocenę 3.5
Wiadomości jak na ocenę 3.0, dodatkowo student potrafi określić wartość
spalania metoda Dulonga i metoda Boiea.

Na ocenę 4.0
Wiadomości jak na ocenę 3.5, dodatkowo student potrafi z wykorzystaniem
wartości opałowej wyznaczyć ciepło spalania.

Na ocenę 4.5
Wiadomości jak na ocenę 4.0, dodatkowo student potrafi wyjaśnić jaki ma wpływ
wartość opałowa i ciepło spalania na wyznaczanie sprawności kotła metoda
bezpośrednią.

Na ocenę 5.0
Wiadomości jak na ocenę 4.5, dodatkowo student potrafi wyjaśnić jak wpływa
niedobór tlenu podczas spalania i jaki to ma wpływ na straty w kotle
energetycznym.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań określonych na ocenę 3.0.

Na ocenę 3.0
Student potrafi wyznaczyć zapotrzebowanie tlenu oraz powietrza do spalania
paliw stałych i gazowych.

Na ocenę 3.5
Wiadomości jak na ocenę 3,0, dodatkowo student potrafi scharakteryzować
współczynnik nadmiaru powietrza i jaki ma wpływ na proces spalania w kotłach
pyłowych i rusztowych.

Na ocenę 4.0
Wiadomości jak na ocenę 3,5, dodatkowo student potrafi wyznaczyć objętościowy
skład spalin podczas spalania zupełnego i całkowitego.

Na ocenę 4.5
Wiadomości jak na ocenę 4,0, dodatkowo student potrafi wyznaczyć procentowy
skład spalin oraz określić temperaturę punktu rosy.
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Na ocenę 5.0
Wiadomości jak na ocenę 4,5, dodatkowo student potrafi przygotować miernik
i wykonać analizę spalin gazowych i porównać otrzymane wyniki z metoda
analityczna.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań określonych na ocenę 3.0.

Na ocenę 3.0
Student potrafi wskazać podstawowe dane do obliczenia palinka wirowego na
węgiel kamienny.

Na ocenę 3.5
Wiadomości jak na ocenę 3.0, dodatkowo student potrafi obliczyć moc cieplna
palnika dla odpowiedniego kotła energetycznego.

Na ocenę 4.0
Wiadomości jak na ocenę 3,5, dodatkowo student potrafi określić współczynnik
nadmiaru powietrza potrzebny podczas spalania paliwa w kotle.

Na ocenę 4.5
Wiadomości jak na ocenę 4,0, dodatkowo student potrafi obliczyć warunki
przepływowe zachodzące w palniku wirowym.

Na ocenę 5.0
Wiadomości jak na ocenę 4,5, dodatkowo student potrafi określić starty ciśnienia
jakie występują w palniku podczas przepływu mieszanki pyłowo-powietrznej
i powietrza.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K2_W03
K2_U23 Cel 1 W1 W2 W3 W4 N2 F2 P1

EK2
K2_W03
K2_U22 Cel 1 Cel 2 W5 L1 N1 N2 F1 F2 F3 P1

EK3
K2_W03
K2_U22 Cel 1 Cel 2 W5 L2 N1 N2 F1 F2 F3 P1

EK4
K2_W03
K2_W16
K2_U22

Cel 1 Cel 2 W6 N2 F2
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] P.Orłowski, W.Dobrzański, E.Szwarc — Kotły parowe, konstrukcje obliczenia, Warszawa, 1979, WNT

[2 ] S.Wójcicki — Spalanie, Warszawa, 1969, WNT

[3 ] A.Wilk — Termodynamika techniczna, Warszawa, 1996, WSiP

Literatura uzupełniająca

[1 ] K.Annamalai — Combustion science and engineering, USA, 2007, CRC Press

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż., prof. PK Sławomir Grądziel (kontakt: gradziel@mech.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. Sławomir Grądziel (kontakt: gradziel@mech.pk.du.pl)

2 dr hab. inż. Marcin Trojan (kontakt: marcin.trojan@pk.edu.pl)

3 mgr inż. Karol Kaczmarski (kontakt: karol.kaczmarski@mech.pk.edu.pl)

4 mgr inż. Marek Majdak (kontakt: marek.majdak@mech.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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