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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie termodynamiki potwierdzone pozytywna oceng w indeksie

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Zapoznanie studentéw z podstawami technologii kriogenicznych
C2 - Zaznajomienie z obszarami wykorzystywania technologii kriogenicznych w energetyce
C3 - Wyrobienie umiejetnosci obliczania podstawowych parametrow obiegéw kriogenicznych
C4 - Wyrobienie umiejetnosci postugiwania sie cieczami oraz urzadzeniami kriogenicznymi




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO - zna sposoby wytwarzania temperatur kriogenicznych oraz skraplania gazow
trwatych
PEU W02 - zna podstawowe urzadzenia kriogeniczne
PEU_WO03 - zna sposoby rozdzialu mieszanin gazowych oraz stuzace do tego urzadzenia
PEU W04 - zna wiasno$ci 1 zastosowania gazéw kriogenicznych
PEU_WO0S5 - zna sposoby i cele wykorzystywania gazow kriogenicznych w energetyce

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi obliczy¢ podstawowe parametry obiegéw kriogenicznych

PEU _UO02 - potrafi ocenia¢ koszty energetyczne proceséOw kriogenicznych
PEU_UO3 - potrafi bezpiecznie postugiwac si¢ cieczami kriogenicznymi
PEU_UO04 - potrafi oszacowac straty cieplne w urzadzeniach kriogenicznych
PEU_UOS - potrafi uzytkowac i kontrolowac podstawowe urzadzenia kriogeniczne

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin
Wyl Chtodnictwo, kriogenika, definicje. Rys historyczny rozwoju chtodnictwa i 5
y kriogeniki. Zastosowania chtodnictwa i kriogeniki
Wy2 | Podstawy ozi¢biania 2
Efektywnos¢ termodynamiczna procesow ozigbiania. Lewobiezny obieg
Wy3 2
Carnota.
Wvd Procesy wykorzystywane w kriogenice: rozprezanie izentropowe z 5
Y wykonaniem pracy zewnetrznej, dlawienie izentalpowe.
Procesy wykorzystywane w kriogenice: wyptyw swobodny ze statej
Wy5 . . . 2
objetosci, rozmagnesowanie adiabatyczne
Wymienniki rekuperacyjne i regeneracyjne. Chtodziarki kriogeniczne:
Wy6 . - 2
chtodziarka Stirlinga.
Wy7 | Chlodziarki kriogeniczne: chlodziarka Gifforda-McMahona, rury pulsacyjne. 2
Skraplanie gazéw trwatych. Idealny proces skraplania gazu. Praca
Wy8 . . . 2
minimalna. Straty. Egzergia skroplonych gazow.
Wy9 | Skraplarki kriogeniczne: skraplarka Joule-Thomsona, skraplarka Claude’a. 2
Wv10 Minimalna praca rozdzialu mieszanin gazowych. Kriogeniczny rozdziat )
y mieszanin gazowych.
Niekriogeniczne metody rozdziatu mieszanin gazowych. Porownanie
Wyll . . 4 . 2
technologii rozdzialu mieszanin gazowych.
Wyl12 | Metan. Skraplanie gazu ziemnego. LNG 2
Tlen. Sposoby wykorzystania czystego tlenu w energetyce. Sekwestracja
Wyl3 . 2
CO2. Spalanie tlenowe.
Wyl4 | Wodor - wlasnos$ci, wytwarzanie, przechowywanie. 2
Sposoby wykorzystania egzergii niskotemperaturowej skroplonych gazow
Wyl5 . . 2
kriogenicznych
Suma godzin 30




Forma zajec - ¢wiczenia

Liczba godzin

C:Wl Termodynamiczne podstawy procesOw niskotemperaturowych 1
Cw2 Chtodziarki i skraplarki Joule’a - Thomsona 2
¢w3 Chtodziarki i skraplarki Claude’a 2
Cw4 Chlodziarki Gifforda-McMahona, skraplanie LNG 2
¢W5 Technologie gazowe: procesy separacji i skraplania gazow 2
Cwb Réwnowagi fazowe 2
Cw7 Modelowanie systemow niskotemperaturowych w programie DWSIM 2
Cws Zaliczenie 2
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Sprawy organizacyjne. Zasady BHP w laboratorium kriogeniki 2
La2 | Wiasnos$ci czynnikéw kriogenicznych 2
La3 | Izolacje kriogeniczne 2
La4 | Chlodziarka Gifforda-McMahona 2
La5 | Skraplarka Joule’a - Thomsona 2
La6 | Rozdzial mieszanin gazowych — metoda membranowa 2
La7 | Rozdziatl mieszanin gazowych — metoda adsorpcyjna 2
La8 | Termin odrobkowy 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw

N2. Cwiczenia rachunkowe - dyskusja rozwigzan zadan
N3. Laboratorium: wykonywanie pomiarow w grupach
N4. Konsultacje

NS. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P PEU W01+ PEU W05 | Egzamin pisemny
P PEU UO01 + PEU U02 | Kolokwium
Fi PEU UO03 + PEU U0O5 | Sprawozdanie

P = (FI+F2+F3+F4+F5)/ 5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
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LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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