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Kierunek studiow:

ENERGETYKA

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Profil studiow:

praktyczny

Forma studiow:

stacjonarne/niestacjonarne

Nazwa modutu:

Chtodnictwo i kriogenika

Rodzaj modutu:

MODUL DO WYBORU - specjalnos¢ — Eksploatacja maszyn, urzadzen

i systemow energetycznych

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Rok studiow: 4 Formy prowadzenia zaje¢ wraz z liczbg godzin dydaktycznych:
Semestr: 7 Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba punktéw ECTS

ogétem: 3 15/10 15/10 - - -
Forma zaliczenia: Zoc

Wymagania wstepne:

Bez wymagan

[I. CELE KSZTALCENIA

Cele ksztatcenia:

Cel 1: Poznanie budowy, zasady dziatania oraz obszaréw zastosowan urzgdzen i instalacji chtodniczych i kriogenicznych.
Poznanie warunkéw i zasad bezpiecznej eksploataciji instalacji chtodniczych i kriogenicznych.
Cel 2: Nabycie umiejetnosci wymiarowania oraz eksploatacji instalacji chtodniczych i kriogenicznych.

lIl. EFEKTY UCZENIA SIE WRAZ Z ODNIESIENIEM DO EFEKTOW KIERUNKOWYCH

Efekt Odniesienie
uczenia Student, ktory zaliczyt modut w zakresie: do efektéw
sie kierunkowych
wiedzy:
Zna i rozumie: sposoby modelowania proceséw realizowanych w ma-szynach, elementach
W01 maszyn i urzadzeh chiodniczych i kriogenicznych; budowe, zasady dziatania oraz obszar K1E_WO03
zastosowan urzgdzen, instalacji chtodniczych i kriogenicznych; warunki i zasady bezpiecznej K1E_WO06
eksploatacji instalacji chtodniczych i kriogenicznych.
umiejetnosci:
Potrafi: wybra¢ odpowiedni dla obiektu system chtodniczy lub kriogeniczny; zwymiarowaé obieg
. S N A . ; ; K1E_U08
uo1 termodynamiczny urzadzenia i instalacji chtodniczej;  zaprojektowa¢ system pomiarowy
o - . . . - . K1E_U11
umozliwiajacy przeprowadzenie badan eksploatacyjnych instalacji chtodniczych. —
uo2 Zna terminologie z zakresu chiodnictwa i kriogeniki. K1E_U17
kompetencji spotecznych:
K01 Docenia znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich. K1E_KO04

IV. TRESCI PROGRAMOWE

Tresci programowe (tematyka zaje¢, zaprezentowana z podziatlam na poszczegélne formy zaje¢ z okresleniem liczby

godzin potrzebnych na ich realizacje)

Wykiad
Kod Tematyka zajec L'CZbg ”g\jodzm
wi Chtodnictwo, kriogenika, definicje. Rozwdj chtodnictwa i kriogeniki. Zastosowania
chtodnictwa i kriogeniki.
w2 Konstrukcja wykresu Igp-i. Parametry charakteryzujgce teoretyczny i rzeczywisty obieg 4/2
ziebienia. Odwzorowanie obiegéw na wykresie.
w3 Czynniki wptywajace na wspotczynnik efektywnosci ziebniczej systemu COP. Mozliwosci
zapewnienia wyzszego COP.




Sprezarki chtodnicze - podziat, budowa, zasada dziatania , model obliczeniowy, regulacja

wa wydajnosci. Olej w instalacji chfodniczej — funkcja, dobér, wiasnosci.
w5 Skraplacze i parowniki w instalacjach chtodniczych. Regulacja cisnienia skraplania i 3/2
parowania.
w6 Konstrukcja zestawéw sprezarkowych i elementy rozprezne w instalacji chtodnicze;.
w7 Systemy ziebienia posrednie — zasada dziatania, warunki niezbedne do realizacji,
przyktady zastosowan.
w8 Systemy chtodnicze wykorzystujgce free-cooling bezposredni i posredni. Odzysk ciepta z 3/2
instalacji chtodniczych.
WO Instalacje towarzyszace systemom chifodniczym — odszraniania, odolejania,
odprowadzania skroplin, sterowania.
w10 Rekuperacja i regeneracja ciepta. Wymiennik rekuperacyjny i regeneracyjny. Idealny
proces skraplania gazu. 2/2
w11 Skraplanie gazu metodg Joule-Thomsona. Skraplanie gazu metodg Claude’a.
w12 Skraplanie gazu ziemnego. Instalacje skraplania gazu ziemnego.
Minimalna praca rozdziatu mieszanin gazowych. Kriogeniczny rozdziat mieszanin
w13 gazowych. Niekriogeniczne metody rozdziatu mieszanin gazowych. Poréwnanie 2/1
technologii rozdziatu mieszanin gazowych.
w14 Kriogenika w energetyce — wytwarzanie tlenu na potrzeby spalania tlenowego.
w15 Pisemny sprawdzian wiedzy. 11
Cwiczenia
Kod Tematyka zajec L'CZbg ”g\jodzm
ewl Konstrukcja teoretycznego i rzeczywistego lewobieznego obiegu termodynamicznego na
wykresie Igp-i
- - — - —— - - - 4/3
W2 Analiza rzeczywistego lewobieznego obiegu ziebienia na wykresie Igp-i z ekonomizerem
oraz dwustopniowych obiegow.
éw3 Obliczenia sprezarek oraz dobdr z katalogéw i programéw doboru
ewd Obliczenia parownikéw i skraplaczy w instalacjach chtodniczych oraz dobér z katalogéw i 6/4
programow doboru
éwb Chiodziarki i skraplarki Joule’a — Thomsona. a2
éwb Chiodziarki i skraplarki Claude’a.
ew7 Pisemny sprawdzian umiejetnosci. 11

V. METODY KSZTALCENIA, NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Metody ksztatcenia: Podajgca, poszukujgca.
2. Narzedzia (srodki) dydaktyczne: Wykiad z wykorzystaniem technik audio-wizualnych, ¢wiczenia.

VI. FORMA | KRYTERIA ZALICZENIA MODUtU

1. Formy zaliczenia: zaliczenie z oceng

2. Sposoéb weryfikacji i oceniania efektéw uczenia sig: sprawdzian pisemny

3. Podstawowe kryteria oceny lub wymagania egzaminacyjne okreslane sg indywidualnie, jednak powinny zachowaé
adekwatnos¢ wobec zaplanowanych efektéw uczenia sie

VII. BILANS PUNKTOW ECTS - NAKLAD PRACY STUDENTA

Kategoria Obciazenie studenta

Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela (godziny

kontaktowe) 30720
Udziat w wyktadach 15/10
Udziat w éwiczeniach 15/10
Samodzielna praca studenta (godziny niekontaktowe) 60/70
Przygotowanie do wyktadu 20/30
Przygotowanie do ¢wiczen 20/20

Przygotowanie do egzaminu




Przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen 20/20

taczna liczba godzin 90/90

Punkty ECTS za moduft 3

VIIl. ZALECANA LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. Zalewski W., Systemy i urzgdzenia chfodnicze, Wydawnictwo Pol. Krakowskiej, Krakow 2012.
2. Bohdal T., Charun H., Czapp M., Urzgdzenia chfodnicze sprezarkowe parowe, WNT 2003.

3. Butrymowicz D., Chfodnictwo i klimatyzacja, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016.

4. Chorowski M., Kriogenika, podstawy i zastosowania, IPPU MASTA, Gdansk 2007

Literatura uzupetniajaca:
1. Praca pod red. Gazinskiego B., Technika chfodnicza dla praktykéw. Przechowalnictwo i transport, Systherm, Poznan 2003.

Na kierunkach studiéw, na ktérych obowigzujg standardy ksztatcenia oraz odrgbne przepisy okreslone przez wtasciwego ministra, karty modutéw powinny takze
uwzglednia¢ powyzsze uregulowania

*nalezy odpowiednio wypetni¢

** nalezy wpisa¢ forme/formy przypisane do modutu okreslone w programie studiéw (éwiczenia, seminarium, konwersatorium, lektorat, laboratorium, warsztat, projekt,
zajecia praktyczne, zajecia terenowe, zajecia wychowania fizycznego, praktyka zawodowa, inne)




