POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Kierunek studiéw: Energetyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: niestacjonarne Kod kierunku: 11
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Energetyka niekonwencjonalna

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wykorzystanie wodoru w energetyce

NAZWA PRZEDMIOTU

H in P Engi ing Applicati
W JEZYKU ANGIELSKIM ydrogen in Power Engineering Application

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN olIN C13 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 9 0 0 0 9 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie z podstawowymi informacjami na temat wodoru jako magazynu energii oraz paliwa w ener-
getyce.

Cel 2 Zdobycie wiedzy o sposobach wytwarzania wodoru z paliw weglowodorowych oraz z wykorzystaniem odna-
wialnych zrédetl energii.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zdobycie wiedzy na temat materialéw, metod i sposobéw magazynowania wodoru.

Cel 4 Zdobycie wiedzy w dziedzinie technologii wodorowych oraz wykorzystania go w energetyce.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Wiedza z zakresu podstaw termodynamiki.

2 Wiedza z zakresu podstaw dotyczacych fizyki, chemii oraz technologii wytwarzania energii elektrycznej (w tym
z OZE).

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Posiada podstawowa wiedze na temat wodoru i wykorzystania go w energetyce.
EK2 Wiedza Posiada wiedze na temat sposobéw wytwarzania wodoru z paliw weglowodorowych.

EK3 Wiedza Posiada wiedze wskazania mozliwosci i ograniczenia réznych metod otrzymywania i magazynowania
wodoru.

EK4 Wiedza Posiada wiedze wskazania mozliwosci i ograniczenia réznych metod wykorzystania wodoru.

EK5 Umiejetnosci Posiada umiejetno$é¢ sporzadzania bilanséw masy i energii dla instalacji produkcji, magazy-
nowania i wykorzystania wodoru na potrzeby energetyki.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wtasciwosci fizyczne i chemiczne wodoru. Znaczenie wodoru w srodowisku 1

i przemysle.

Wytwarzanie wodoru z paliw weglowodorowych: reforming parowy gazu ziemnego,
W2 zgazowanie wegla, zgazowanie biomasy i surowcow wtornych, reforming metanu, 2
elektroliza wody.

W3 Charakterystyka metod magazynowania wodoru. 2

Metody konwencjonalne magazynowania wodoru: zbiorniki na ciekty wodor,

w4 zbiorniki na wodoér gazowy - wymagania stawiane zbiornikom na wodoér.
W5 Energetyczne wykorzystanie wodoru: ogniwa paliwowe, silniki na wodér, spalanie 9
wodoru w turbinach gazowych. Transport wodoru.
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Projekt instalacji do produkcji i wykorzystania zielonego wodoru. 9

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Cwiczenia projektowe

N3 Prezentacje multimedialne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 14
Opracowanie wynikow 8

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 12
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Szczegbdlowe wagi podane zostana na pierwszych zajeciach

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi, w sposob ogoélny, wymieni¢ wtasciwosci fizycznych
i chemicznych wodoru.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi ogélnie wymieni¢ wtasciwosci fizyczne i chemiczne wodoru.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi szczegdétowo wymieni¢ wtasciwosci fizyczne i chemiczne wodoru
oraz ogdlnie przedstawi¢ znaczenia wodoru w srodowisku i przemysle.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi szczegdétowo wymieni¢ wlasciwosci fizyczne i chemiczne wodoru
oraz szczegdlowo przedstawi¢ znaczenia wodoru w srodowisku i przemysle.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi szczegdélowo wymieni¢ wlasciwosci fizyczne i chemiczne wodoru,
szczegdlowo przedstawié¢ znaczenia wodoru w srodowisku i przemysle oraz

w ogdlny sposob scharakteryzowaé scenariusze zwiekszenia roli wodoru

w energetyce.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi szczegdétowo wymieni¢ wtasciwosci fizyczne i chemiczne wodoru,
szczegOtowo przedstawié znaczenia wodoru w srodowisku i przemysle oraz

w szczegbdlach scharakteryzowad scenariusze zwiekszenia roli wodoru

w energetyce.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi w sposob ogdlny wymieni¢ sposobéw wytwarzania wodoru
z paliw weglowodorowych.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi w sposob ogdlny wymieni¢ sposobow wytwarzania wodoru
z paliw weglowodorowych.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi wymieni¢ sposoby wytwarzania wodoru z paliw weglowodorowych
i scharakteryzowaé szczegbtowo 2 wybrane sposoby.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi wymieni¢ sposoby wytwarzania wodoru z paliw weglowodorowych
i scharakteryzowaé szczegétowo 3 wybrane sposoby.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi wymieni¢ sposoby wytwarzania wodoru z paliw weglowodorowych
i scharakteryzowaé szczegétowo 4 wybrane sposoby.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi wymieni¢ sposoby wytwarzania wodoru z paliw weglowodorowych
i scharakteryzowadé szczegdtowo wszystkie omawiane sposoby.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi wskaza¢ w sposob ogélny mozliwosci lub ograniczen réznych
metod wytwarzania wodoru i jego magazynowania.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi wskaza¢ w sposob ogdlny mozliwosci lub ograniczenia réznych
metod wytwarzania wodoru i jego magazynowania.
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Na

OCENE 3.5

Student potrafi szczegdtowo scharakteryzowaé¢ mozliwosci lub ograniczenia
wybranej metody wytwarzania wodoru lub jego magazynowania.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi szczegbtowo scharakteryzowaé¢ mozliwosci i ograniczenia wybranej
metody wytwarzania wodoru i jego magazynowania.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi szczegdétowo scharakteryzowaé¢ mozliwosci i ograniczenia
wszystkich omawianych metod wytwarzania wodoru i jego magazynowania.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi szczegdétowo scharakteryzowaé¢ mozliwosci i ograniczenia
wszystkich omawianych metod wytwarzania wodoru i jego magazynowania oraz
omoéwié wymagania stawiane zbiornikom na wodor.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi wskaza¢ w sposob ogélny mozliwosci lub ograniczen réznych
metod wykorzystania wodoru.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi wskaza¢ w sposdb ogdlny mozliwosci lub ograniczenia réznych
metod wykorzystania wodoru.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi szczegotowo scharakteryzowaé mozliwosci lub ograniczenia
wybranej metody wykorzystania wodoru.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi szczegétowo scharakteryzowaé mozliwosci i ograniczenia
2 wybranych metod wykorzystania wodoru.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi szczegdétowo scharakteryzowaé¢ mozliwosci i ograniczenia
wszystkich omawianych metod wykorzystania wodoru.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi szczegdtowo scharakteryzowaé¢ mozliwosci i ograniczenia
wszystkich omawianych metod wykorzystania wodoru oraz omoéwi¢ transport
wodoru.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi, z pomoca nauczyciela, sporzadzic ogélnego bilansu ciepta

i masy dla instalacji produkcji, magazynowania i wykorzystania wodoru. Nie
potrafi nazwac poszczegdlnych czesci uktadu i hastowo opisac ich funkcji. Student
nie potrafi, z pomoca nauczyciela, opisa¢ podstawowych zalozen dla projektu.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi, z pomoca nauczyciela, sporzadzi¢ ogélny bilans ciepta i masy dla
instalacji produkcji, magazynowania i wykorzystania wodoru. Potrafi nazwaé
poszczegdlne czesci uktadu i hastowo opisaé ich funkcje. Student potrafi,

z pomoca nauczyciela, opisa¢ podstawowe zalozenia dla projektu.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi, z pomoca nauczyciela, sporzadzi¢ ogélny bilans ciepta i masy dla
instalacji produkcji, magazynowania i wykorzystania wodoru. Potrafi nazwacé
poszczegdlne czesci uktadu i ogoélnie opisaé ich funkcje. Student potrafi, z pomoca
nauczyciela, opisa¢ podstawowe zalozenia dla projektu.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi samodzielnie sporzadzi¢ ogdlny bilans ciepla i masy dla instalacji
produkcji, magazynowania i wykorzystania wodoru. Potrafi nazwaé¢ poszczegdlne
czesci uktadu i opisaé ich funkcje w instalacji. Student potrafi, opisa¢
podstawowe zalozenia dla projektu.
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Student potrafi samodzielnie sporzadzi¢ ogélny bilans ciepla i masy dla instalacji
produkcji, magazynowania i wykorzystania wodoru. Potrafi nazwaé¢ poszczegdlne
czesci uktadu i opisaé ich funkcje w instalacji. Student potrafi, opisa¢
podstawowe zalozenia dla projektu, opisa¢ warunki brzegowe dla obliczen.
Student potrafi, z pomoca nauczyciela, przeprowadzi¢ analize podstawowych
parametréow pracy ukladu oraz przesledzi¢ wplyw ich zmiany na jego prace.

NA OCENE 4.5

Student potrafi samodzielnie sporzadzi¢ ogdlny bilans ciepla i masy dla instalacji
produkeji, magazynowania i wykorzystania wodoru. Potrafi nazwaé¢ poszczegdlne
czesci uktadu i opisaé ich funkcje w instalacji. Student potrafi, opisa¢
podstawowe zalozenia dla projektu, opisa¢ warunki brzegowe dla obliczen.
Student potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ analize podstawowych parametrow
pracy uktadu, oraz przesledzi¢ wplyw ich zmiany na jego prace.

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE

DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K2 W02
EK1 K2 W10 Cel 1 W1 W5 N1 N3 F1P1

K2 W02
EK2 K2 W10 Cel 1 Cel 2 W2 N1 N3 F1 P1

K2 U02

EK3 K2 U10 Cel 2 Cel 3 W2 W3 W4 N1 N3 F1P1

K2 W02 Cel 1 Cel 2
EK4 K2 W10 ol 3 W1 W5 N1 N3 F1P1

K2 U08

K2 020 W1 W2 W3 W4
EK5 K2 U21 Cel 4 N1 N2 F1F2P1

W5 P1
K2 U24

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Chmielniak T, Chmielniak T. — FEnergetyka wodorowa, Warszawa, 2020, PWN
[2 | Surygata J. — Woddr jako paliwo, Warszawa, 2008, WNT
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Jin Zhong Zhang et al. — Hydrogen generation, storage, and utilization, Hoboken, 2014, Wiley /Science
Wise Publishing

[2 | Sankir, Mehmet et al. — Hydrogen production technologies, Hoboken, 2017, Wiley/Science Wise Publishing

[3 | Sushant K. — Clean hydrogen production methods, Cham, 2015, Springer

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Ewa Kozak-Jagiela (kontakt: ewa.kozak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Ewa Kozak-Jagieta (kontakt: ewa.kozak@pk.edu.pl)

2 dr inz. Piotr Cisek (kontakt: piotr.cisek@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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