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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Elektrociepłownie ORC i systemy wykorzystujące ciepło odpadowe

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

ORC CHP and waste heat systems

Kod przedmiotu WIŚIE EN oIS D7 20/21

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 7

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Cwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekt Seminarium

7 15 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Poznanie technologii odzysku ciepła odpadowego.

Cel 2 Poznanie budowy i zasady działania siłowni ORC.

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Podstawy termodynamiki

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Zdobycie wiedzy na temat kogeneracyjnego wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej w jednostkach
ORC.

EK2 Wiedza Zdobycie wiedzy na temat czynników organicznych stosowanych w siłowniach ORC.

EK3 Wiedza Poznanie technologii niskotemperaturowego odzysku ciepła odpadowego.

EK4 Umiejętności Zdobycie umiejętności obliczania sprawności jednostek ORC i doboru wymienników ciepła
w systemach odzysku ciepła odpadowego.

6 Treści programowe

Cwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Obliczanie sprawności siłowni ORC. 7

C2 Dobór wymienników ciepła w systemach odzysku ciepła odpadowego. 8

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Kogeneracyjne wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej w jednostkach ORC. 5

W2 Czynniki organiczne stosowane w siłowniach ORC. 4

W3 Technologie niskotemperaturowego odzysku ciepła odpadowego. 6

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Zadania tablicowe

N4 Konsultacje
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 7

Egzaminy i zaliczenia w sesji 1

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 37

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 75

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Zadanie tablicowe

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Uzyskanie pozytywnych ocen formujących.

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Brak wiedzy.

Na ocenę 3.0
Znajomość najważniejszych pojęć związanych z wytwarzaniem energii
w jednostkach ORC. Podział jednostek ORC ze względu na źródło ciepła.
Znajomość schematów jednostek ORC.

Na ocenę 3.5 Znajomość korzyści wynikających z stosowania jednostek ORC.
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Na ocenę 4.0
Znajomość rozwiązań stosowanych w jednostkach ORC wykorzystujących ciepło
ze spalania biomasy, energię geotermalną oraz słoneczną.

Na ocenę 4.5 Znajomość metody określania sprawności jednostki ORC.

Na ocenę 5.0 Znajomość zasad projektowania turbin parowych w jednostkach ORC.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Brak wiedzy.

Na ocenę 3.0 Znajomość rodzajów czynników organicznych stosowanych w jednostkach ORC.

Na ocenę 3.5 Znajomość warunków stabilności termicznej czynników organicznych.

Na ocenę 4.0 Znajomość cech czynników organicznych stosowanych w jednostkach ORC.

Na ocenę 4.5
Znajomość zalet i wad stosowania czynników organicznych w odniesieniu do
wody.

Na ocenę 5.0
Znajomość czynników organicznych ze względu na zastosowane źródło ciepła
w jednostce ORC.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Brak wiedzy.

Na ocenę 3.0
Znajomość przykładów źródeł ciepła odpadowego i zastosowań docelowych.
Znajomość praktycznych przykładów odzysku ciepła odpadowego. Znajomość
rodzajów wymienników ciepła stosowanych w odzysku ciepła odpadowego.

Na ocenę 3.5
Znajomość klasyfikacji pod względem temperatury źródeł ciepła odpadowego
i związanej z nią możliwości odzysku.

Na ocenę 4.0
Znajomość źródeł i charakteru ciepła odpadowego. Znajomość technologii
odzysku niskotemperaturowego ciepła odpadowego.

Na ocenę 4.5
Znajomość czynników wpływających na odzysk ciepła odpadowego. Znajomość
technologii i stosowanych materiałów w odzysku ciepła w trudnych warunkach
środowiskowych.

Na ocenę 5.0
Znajomość problemów napotykanych w odzysku ciepła odpadowego. Znajomość
przenośnych systemów odzysku ciepła.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Brak wiedzy.

Na ocenę 3.0
Umiejętność obliczania parametrów czynnika roboczego w jednostce ORC.
Umiejętność wykorzystania bilansu masy i energii do wyznaczania mocy cieplnej
wymiennika i parametrów czynników w nich stosowanych.

Na ocenę 3.5
Umiejętność określania właściwości fizycznych czynników organicznych.
Umiejętność wyznaczenia średniej logarytmicznej różnicy temperatury
w wymienniku.

Strona 4/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Na ocenę 4.0
Umiejętność określania sprawności teoretycznej obiegu ORC. Umiejętność
wykorzystania metody średniej logarytmicznej różnicy temperatur do obliczania
pola powierzchni wymiennika ciepła.

Na ocenę 4.5 Umiejętność wykorzystania metody NTU w doborze wymiennika ciepła.

Na ocenę 5.0 Umiejętność wyznaczania współczynnika wnikania ciepła wymiennika ciepła.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K1_W01 Cel 2 W1 N1 N2 N4 F1 P1

EK2 K1_W01 Cel 2 W2 N1 N2 N4 F1 P1

EK3 K1_W01 Cel 1 W3 N1 N2 N4 F1 P1

EK4 K1_W01 Cel 1 Cel 2 C1 C2 N3 N4 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Shah Yatish T. — Thermal Energy. Sources, Recovery, and Applications, Boca Raton, 2018, CRC Press

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Dorota Skrzyniowska (kontakt: skdorota@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Dorota Skrzyniowska (kontakt: skdorota@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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