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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCIJI

kompetencje z zakresu: podstawy termodynamiki, podstawy mechaniki ptynéw, podstawy wymiany

ciepta i masy

\

kriogenicznych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przekazanie studentom wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych urzadzen zigbniczych i

C2 — Wytworzenie u studentéw umiejetnosci obliczania podstawowych parametréow obiegow

zigbniczych

C3 — Przekazanie studentom wiedzy o obszarach zastosowan chtodnictwa i kriogeniki
C4- Wyksztalcenie u studentow umiej¢tnos$ci wyznaczania podstawowych parametrow

konstrukcyjnych i eksploatacyjnych urzadzen kriogenicznych i chtodniczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 Posiada wiedz¢ z zakresu termodynamicznych podstaw obnizania temperatury.
PEK W02 Zna zasady realizacji i doboru parametréw lewobieznych obiegow zigbniczych.
PEK W03 Zna zasady doboru rodzajoéw i1 parametréw obiegdéw kriogenicznych
PEK W04 Potrafi zidentyfikowac¢ i opisa¢ maszyny, urzadzenia i aparaty oraz procesy technologiczne
zwigzane z obnizaniem temperatury

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 Potrafi obliczy¢ i zaprojektowac obieg termodynamiczny lewobieznego systemu
zigbniczego

PEK UO02 Potrafi dobra¢ i zaprojektowac urzadzenia do realizacji systemu zigbniczego

PEK UO03 Potrafi dobra¢ i zaprojektowa¢ urzadzenia do skraplania gazoéw i kriostatowania

PEK UO04 Potrafi postugiwac si¢ czynnikami kriogenicznymi

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Zajecia wstgpne: omowienie zakresu wyktadu, sposobu pracy na zajgciach i
zaliczenia
Chtodnictwo: omowienie podstawowych pojec 1 definicji chfodnictwa, rys
Wyl | historyczny. 2

Kriogenika: oméwienie podstawowych pojec i definicji kriogeniki, rys
historyczny, przeglad kriotechnologii, przypomnienie podstawowych
zagadnien z termodynamiki i wymiany ciepla

Naturalne metody zigbienia. Roztwory i mieszaniny ozigbiajace.
Wy2 | Termodynamiczne procesy i metody uzyskiwania niskich temperatur 2
Zagadnienia wprowadzajace.

Symbolika, oznaczenia, wielko$ci, strumienie, wielkosci wlasciwe, funkcje,
Wy3 | Ustalanie podstawowych parametréw sprezarkowego lewobieznego obiegu 2
zigbienia. Systemy zigbienia.

Rzeczywiste obiegi zigbnicze systemow sprezarkowych. Obliczanie obiegow
porownawczych Lindego. Metody poprawy efektywnos$ci obiegow.

Obliczenia hydrauliczne instalacji chtodniczych sprezarkowych. Dobor
WyS5 | sprezarek chtodniczych do realizacji efektu zigbienia. Prowadzenie 2
przewodow w sprezarkowych instalacjach chtodniczych.

Termodynamiczne podstawy kriogeniki, czynniki kriogeniczne. Metody
Wy6 | osiggania temperatur kriogenicznych. Rozprg¢zanie izentropowe, dtawienie 2
izentalpowe, wyptyw swobodny.

Chtodziarki i skraplarki kriogeniczne z rekuperacyjnymi wymiennikami

wy7 ciepta. Podstawy dziatania i zastosowania. 2
Chtodziarki i skraplarki kriogeniczne z regeneracyjnymi wymiennikami
Wy8 . ) .. A 2
ciepta. Podstawy dziatania i zastosowania.
Wy9 Kriogeniczne technologie produkcji gazow techn.i.czn.ych, Termodynamiczne )
podstawy procesu skraplania gazow oraz separacji mieszanin gazowych.
Suma godzin 18
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie, zajecia podzielone (chtodnictwo 1 godz., kriogenika
1 godz.) — sprawy organizacyjne, regulaminy. Omoéwienie zakresu )
zaje¢ laboratoryjnych, zasad pracy w trakcie zajec¢ 1 sposobu
zaliczenia.
La2 Uzyskiwanie efektu zigbienia za pomocg mieszanin eutektycznych. 2

2




La3 Wizualizacja procesow zachodzacych w obiegu zigbienia na podstawie
obserwacji szklanego modelu chtodziarki domowej. Badanie chtodziarki
domowej i odwzorowanie jej obiegu zigbienia wraz z podstawowymi
obliczeniami jej obiegu. Bilans komory chtodnicze;j.

La4 Przedstawienie podstawowych narzedzi serwisowych koniecznych do
uzycia podczas badania instalacji chtodniczych. Rozpoznawanie czynnikow
chtodniczych na podstawie mierzonych parametréw ci$nienia i temperatury.
Badanie podstawowej instalacji chtodniczej wyposazonej w chtodnice
powietrza. Odwzorowanie obiegu zigbienia na podstawie pomiaro6w oraz
okreslenie aktualnej wydajnosci i efektywnosci.

Las Metody napetiania i oprézniania urzadzenia, oraz zasady bezpiecznego
podiaczania si¢ do instalacji. Badanie podstawowej instalacji chtodniczej 2

wyposazonej w chtodnice wody.

La6 Badania wtasciwosci ciektego azotu. Zasady bezpiecznego postugiwania si¢

cieczami kriogenicznymi.

La7 Skraplanie gazow metoda Joule’a-Thomsona. Wyznaczenie podstawowych

parametrOw procesu.

La8 Izolacje termiczne — szacowanie doptywow ciepta do zbiornikow
izolowanych prozniowo. Degradacja prozni i jej wpltyw na straty ciepta.

La9 Zagrozenie zwigzane z deficytem tlenu (ODH) — badanie konsekwencji
awarii zbiornikow kriogenicznych i zbiornikow ci$nieniowych.

Suma godzin

18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych (slajdy, filmy)
N2 Laboratorium: stanowiska pomiarowe, instrukcje laboratoryjne, demonstracje procesow

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna studenta: przygotowanie si¢ do zaliczenia wyktadu, laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - wyklad

Oceny F — formujgca (w trakcie semestru),
P — podsumowujaca (na koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposdb oceny osiggniecia
efektu ksztalcenia

P

S1ENR-WO03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - laboratorium

Oceny F — formujaca (w trakcie semestru),

Numer efektu

Sposob oceny osiagnigcia

P — podsumowujaca (na koniec semestru) ksztalcenia efektu ksztalcenia
F1 S1ENR_U04 wejsciowki

F2 odpowiedzi ustne
F3 sprawozdania

P = (F1+F2+F3)/3
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Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych
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