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Forma zaliczenia . zaliczenie na zaliczenie na
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kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1 2
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w tym liczba punktow ECTS
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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z termodynamika techniczng, mechanika ptynow i
wymiang ciepla
2. Znajomo$¢ rysunku technicznego i zasad zapisu konstrukcji
3. Umiegjetnos¢ konstruowania przy pomocy programow graficznych

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z budowg i dziataniem sorpcyjnych systemow energetycznych
oraz wlasciwosciami roztwordéw roboczych.
C2 — Zaznajomienie studentow z modelowaniem procesow systemow sorpcyjnych metoda
graficzng 1 zastosowaniem programu komputerowego.
C3 — Wyrobienie u studentdw umiejetnosci projektowania i konstruowania aparatow
sorpcyjnych systemow energetycznych.
C4 — Przygotowanie studentdow do realizacji projektu aparatu systemu sorpcyjnego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zaKkresu wiedzy:
PEK W01 — posiada uporzadkowana wiedzg w zakresie podstaw termodynamicznych, budowy i

dziatania sorpcyjnych systemow energetycznych

PEK W02 — posiada uporzadkowana wiedzg w zakresie bilansowania energetycznego procesow i

obliczania cieplnego aparatow sorpcyjnych systemow energetycznych

PEK WO03 — posiada uporzadkowang wiedze w zakresie konstruowania aparatow sorpcyjnych

systemOw energetycznych.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK UOI — umie identyfikowac i bilansowa¢ procesy obiegéw sorpcyjnych systemow
energetycznych.

PEK UO2 — umie oblicza¢ i konstruowa¢ aparaty sorpcyjnych systemoéw energetycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Zakres wykladu, warunki zaliczenia, literatura. Charakterystyka podstawowych
pojec i definicji z termodynamiki roztwordow, potrzebnych do modelowania obiegu
absorpcyjnego. Historia i perspektywy chtodnictwa absorpcyjnego.

2

Wy2

Wtasciwosci czynnikow roboczych (wodny roztwor amoniaku, wodny roztwor
bromku litu) i ich wptyw na konstrukcje systemow absorpcyjnych. Budowa wykresu
h-& dla wodnego roztworu amoniaku.

Wy3

Zastosowanie zasad bilansowania termodynamicznego do modelowania obiegu
sorpcyjnego. Bilans cieplny amoniakalnego systemu sorpcyjnego na wykresie h-&.
Bilanse substancjalne i cieplne procesow czastkowych. Internetowy program
Absorpcja 3D do wizualizacji i obliczen obiegu wodno-amoniakalnego.

Podstawy projektowania ptaszczowo-rurowych aparatéw do przemystowe;j zigbiarki
absorpcyjnej na przyktadzie skraplacza, szczego6ty konstrukcyjne: ortogonalny,
heksagonalny i wspotsrodkowy uktad rur, dobor dennic, kroéccow.

Wy5

Modele obliczen cieplnych i hydraulicznych skraplaczy i parowaczy wodno-
amoniakalnych systemow sorpcyjnych, przeglad konstrukcji: aparaty poziome,
pionowe, wezownicowe, cztonowe.

Wyb6

Zasady dziatania i obliczenia cieplne i hydrauliczne absorberéw i desorberow
wodno-amoniakalnych systemow sorpcyjnych, przeglad konstrukcji: aparaty
poziome zalane i ociekowe oraz pionowe. Szczegdty konstrukcyjne.

Wy7

Wtasciwosci pracy rektyfikatora w wodno-amoniakalnych systemach sorpcyjnych.
Rola i konstrukcja deflegmatora, obliczanie teoretycznej i rzeczywistej ilosci potek
kolumny rektyfikacyjnej. Trendy rozwoju wodno-amoniakalnych systemow

sorpcyjnych.

Wy8

Poréwnanie systemu sorpcyjnego przemystowego i systemu absorpcyjno-
dyfuzyjnego. Sposob dziatania systemu absorpcyjno-dyfuzyjnego, dobor czynnikow
roboczych, wptyw geometrii systemu na efektywnos$¢ jego pracy.

Wy9

Warianty konstrukcji systeméw absorpcyjno-dyfuzyjnych, trendy rozwoju,
charakterystyki pracy pompy termosyfonowej. Urzadzenia absorpcyjno- dyfuzyjne —
obieg wodoru w urzadzeniu, zasady projektowania wymiennikow znajdujacych si¢ w
obiegu wodoru.

Wyl0

Budowa wykresu h-§ i lgp-t dla wodnego roztworu bromku litu, identyfikacja
punktow stanu i bilans cieplny jednoefektowego ozigbiacza wody dla celow
klimatyzacji, okre$lenie COP ozigbiacza sorpcyjnego.

Wyll

Identyfikacja punktéw stanu i bilans cieplny dwuefektowego ozigbiacza wody dla
celéw klimatyzacji, wplyw temperatury czynnika grzewczego na wybor wariantu
systemu.

Wyl2

Przeglad konstrukcji sorpcyjnych ozigbiaczy wody, sorpcyjne ozigbiacze wody w
systemach solarnych, problemy eksploatacyjne (utrzymanie prozni, rekrystalizacja




roztworu).

Wyl3

Procesy adsorpcji i desorpcji. Klasyfikacja (adsorpcja fizyczna i chemiczna) oraz
cechy charakterystyczne. Pary robocze i ich wlasciwosci. Podstawowy obieg
adsorpcyjny. Efektywnos¢ obiegu adsorpcyjnego.

Wyl4

Analiza termodynamiczna obiegu adsorpcyjnego. Sposoby zwigkszania
wspotczynnika efektywnosci. Systemy wieloadsorberowe, z regeneracja, z
regeneracja masy, z falg cieplna.

Wyl5

Struktura ztoza adsorbentu. Procesy dyfuzji oraz zjawiska cieplne. Przeptywy
miedzyczasteczkowe 1 wewnatrzczasteczkowe. Podstawy modelowania przeplywu
ciepta i masy w strukturze adsorbentu.

2

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Zapoznanie si¢ z budowa wykresu entalpia-sktad-ci$nienie (h-E—logp) dla wodnego
roztworu amoniaku. Okreslenie obszardéw fazy cieklej i parowej, obliczenie entalpii
roztworu dla czystych sktadnikéw roztworu, wyznaczenie przebiegu izoterm w
obszarze cieczy i pary mokrej.
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Cw2

Identyfikacja punktow stanu dla skraplania calkowitego i czgSciowego,
identyfikacja punktow stanu dla procesu parowania. Zadania obliczeniowe.
Dyskusja wynikow.

Cw3

Identyfikacja punktow stanu dla procesu absorpcji, wyznaczenie prostej mieszania,
zastosowania analityczno-wykreslnej metody bilansowania, bilanse cieplne i
substancjalne procesu absorpcji. Zadania obliczeniowe.

Cw4

Identyfikacja punktow stanu dla procesu desorpcji, zastosowanie analityczno-
wykreslnej metody bilansowania, bilanse cieplne i substancjalne procesu desorpc;ji.
Zadania obliczeniowe. Analiza otrzymanych wynikéw.

Cw5

Obliczenia cieplne i substancjalne rektyfikatora wodno-amoniakalnego systemu
sorpcyjnego. Obliczenia cieplne i substancjalne rektyfikatora, wyznaczenie ilosci
potek kolumny rektyfikacyjne;j.

Cwé

Zapoznanie si¢ z budowg wykreséw entalpia-sktad-ci$nienie (h-E—Inp) i ci$nienie-
temperatura (Inp-t) dla wodnego roztworu bromku litu. Identyfikacja
podstawowych proceséw obiegu jednoefektowego. Zadania obliczeniowe.

Cw7

Modelowanie procesow obiegu adsorpcyjnego. Obliczanie COP obiegu.

Cw8

Kolokwium zaliczeniowe.

1

Suma godzin

15

Forma zajec - projekt

Liczba godzin

Prl

Zakres projektu, warunki zaliczenia, literatura.
Przydzielenie indywidualnych tematoéw projektowych studentom.

2

Pr2

Omowienie i przyblizenie zagadnien poruszanych w projektach.
Indywidualna praca studentow nad projektami. Ustalanie podstawowych
temperatur pracy obiegu absorpcyjnego. Identyfikacja punktow stanu dla
indywidualnych danych projektowych.

Pr3

Indywidualna praca studentow nad projektami. Bilans cieplny zigbiarki dla
indywidualnych danych projektowych.

Pr4

Indywidualna praca studentéw nad projektami. Obliczenia cieplne i hydrauliczne
wybranego aparatu. Obliczenie i okreslenie konfiguracji powierzchni
przekazywania ciepla.

Pr5

Indywidualna praca studentéw nad projektami. Obliczenia wytrzymato$ciowe
wybranych weztéw konstrukcyjnych. Wykonanie wstepnych szkicéw konstrukcji
projektowanego aparatu. Analiza i dyskusja nad wybrang koncepcja i jej realizacja.

Pr6

Indywidualna praca studentéw nad projektami. Wykonywanie dokumentacji
rysunkowej projektowanego aparatu.

Pr7

Indywidualna praca studentéw nad projektami. Wykonywanie dokumentacji
rysunkowej projektowanego aparatu. Przygotowanie sprawozdania. Przygotowanie
prezentacji projektu.

Pr8

Prezentacja i oddanie gotowych projektow przez studentow.




| Suma godzin | 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j

N2. Cwiczenia rachunkowe, dyskusja rozwiazan zadan, zastosowanie programu komputerowego.
N3. Indywidualna prezentacja projektu,

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 PEK WO01-PEK W03 Egzamin pisemny
P2 PEK U01 Kolokwium
P3 PEK U02 Prezentacja projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Herold K., Radermacher R., Sanford A. Klein — Absorption Chillers and Heat Pumps.
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PWr. Wroctaw 2006

[3] Maczek K. — Modelowanie matematyczne w optymalizacji urzadzen cieplnych
sorpcyjnych. Monografia. Politechnika Krakowska 1984.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Strona internetowa — Absorpcja 3D — http:/fluid.itcmp.pwr.wroc.pl/~kasper/absorpcja3d/

[2] Mikielewicz D. — Chtodnicze uktady absorpcyjne LiBr-H20 i NH3-H2O,
CHLODNICTWO, 3/5/2016, Vol.1(3), pp.26-34

[3] Ratlamwala I., Dincer T. A. H. — Integrated Absorption Refrigeration Systems, Springer
International, 2016
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