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Nazwa modutu/przedmiotu

Wytwarzanie, przechowywanie i transport wodoru

Kod

Nazwa studiéw podyplomowych

Inzynieria systemow zasilania wodorem
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Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

dr hab. inz. Maciej Galinski, prof. PP
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Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

— stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu wiasciwosci fizykochemicznych wodoru;

- ma podstawowg wiedze w zakresie budowy, dziatania i eksploatacji $rodkow transportu;

- stuchacz ma podstawowa wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych
i pozatechnicznych uwarunkowan dotyczacych paliw alternatywnych w tym wodoru

2. | Umiejetnosci: w zakresie inzynierii wodorowej;

— stuchacz potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwych zrédet;
- stuchacz potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ istniejace rozwigzania

- stuchacz potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, wyciaga¢ wnioski,
formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie

technologii

— potrafi wspétdziataC i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role;
Kompetencje — prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy w zakresie réznych obszaréw inzynierii wodorowej;
spoteczne: — potrafi samodzielnie pozyskiwac i poszerza¢ wiedze w zakresie nowoczesnych metod, procesow i

Cel przedmiotu: Przekazanie studentom wiedzy dotyczacej otrzymywania wodoru, zasady dziatania ogniw i wtasciwosci opatowych
w poréwnaniu z innymi paliwami ciektymi i gazowymi.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 4

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektow
uczenia sie

Wiedza:

P6(7,8)S__WG Gtebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawczej i
zaleznoci

W01 Ma pogtebiong wiedze w dziedzinie chemii,
elektrochemii i elektryczno$ci oraz nauk o ochronie
$rodowiska naturalnego

W02 Zna funkcjonowanie systeméw zasilania
wodorem, w tym réwniez ich skutki dla Srodowiska
naturalnego

Egzamin




P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W08 Ma pogtebiong wiedze o wptywie maszyn i
techniki na $rodowisko naturalne i globalne bilanse
energetyczne

W09 Ma $wiadomos$¢ cywilizacyjnych skutkéw
techniki wodorowe;

Egzamin

Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 W oparciu 0 uzyskang wiedze teoretyczng,
posiada umiejetno$¢ analizy probleméw i
proponowania konkretnych rozwigzan, m.in.
zwigzanych z inzynierig wodorowg,

U04 Potrafi wykorzystywaé podstawowg wiedze na
temat funkcjonowania obiektdéw technicznych
wykorzystujgcych wodér

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriow

P6(7,8)S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w $rodowisku
naukowym; postugiwanie sig jezykiem
obcym

U06 Potrafi postugiwac sie podstawowymi pojeciami
w zakresie szeroko pojetej inzynierii wodorowej

UO7 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrédet, polsko- i

anglojezycznych, dokonywacé ich interpretacji oraz
wyciggaé wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriéw

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U08 Ma rozwinigte umiejetnosci w zakresie
komunikacii interpersonalnej w inzynierii wodorowej,
potrafi uzywaé jezyka specjalistycznego w zakresie
wodoru, potrafi pracowac¢ w zespole

U09 Potrafi wspdtdziata¢ z innymi osobami w
ramach prac zespotowych (takze o charakterze
interdyscyplinarnym) w odniesieniu do zagadnien
Zwigzanych z inzynierig wodorowa

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriow

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0séb

U10 Ma $wiadomos$¢ poziomu swojej wiedzy i
umiejetnosci, rozumie potrzebe ciggtego
doksztatcania sie i rozwoju osobistego

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriéw

Kompetencje spoteczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne

K01 Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i

podejécie praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertoww | E9zamin
przypadku trudno$ci z samodzielnym rozwigzaniem
problemu w odniesieniu do wodoru
P6(7,8)S_KO Odpowiedzialno$¢/ |y potrati mysled i dziatad w sposob .
wypetnianie zobowigzan spotecznych; - . s X Egzamin
S . . przedsigbiorczy, tworczy i innowacyjny
dziatanie na rzecz interesu publicznego
K05 Ma $wiadomo$¢ wagi zagadnien
P6(7,8)S_KR Rola zawodowa / podejmowanych w zakresie inzynierii wodorowej i | Egzamin

niezalezno$¢ i rozwoj etosu

zwigzanej z nimi odpowiedzialnosci za
podejmowane dziatania

TRESCI PROGRAMOWE

Lp.

Problematyka ogéina

Zagadnienia szczego6towe

liczba godzin




Wodor jako magazyn energii

Przeglad technologii produkcji wodoru z
odnawialnych i nieodnawialnych zasobdow.
Metody otrzymywania wodoru z paliw
kopalnianych lub biomasy, mikrobiologiczne

(podstawowe wiasciwosci, metody produkcji wodoru, elektrolizy i 2 (Kurc)
otrzymywanie) termolizy wody oraz metody
termochemiczne. Metody produkcji wodoru
pod wzgledem kosztéw i oceny ich wptywu
na Srodowisko.
Podstawy zagadnieii Reakcje redoks; reakcje kwasowo-zasadowe
y zag chemii. Termodynamika procesu 2 (Kurc)
elektrochemicznych .
elektrochemicznego
Podstawy budowy elektrolizerow i Elektroliza oraz metody termochemiczne.
Stawy Wy . . Wodorowe ogniwo paliwowe. Rodzaje ogniw 2 (Galinski)
ogniw paliwowych oraz ich rodzaje .
paliwowych.
Paliwa ciekte i gazowe — wodor a inne | Paliwa kopalniane oraz alternatywnego s
Y . - o : 2 (Galinski)
mozliwosci zrédta energii. Zestawienia poréwnawcze
Zapoznanie si¢ z podstawowymi procesami
wywotanymi przeptywem pradu
Zapoznanie si¢ z elektrochemicznymi | elektrycznego. Elektrochemiczne
- C - AT . . 4 (Kurc-lab)
procesami wydzielania substancji wydzielanie i rozpuszczanie metali na
elektrodach. Elektroliza wody. Opis procesu
za pomocg wielkosci fizykochemicznych.
Analiza budowy i zastosowania mini uktadu
Opis dziatania ogniwa paliwowego - laboratoryjnego do wytwarzania i 4 (Kurc-lab)

koncepcja laboratoryjna

przetwarzania wodoru. Proste obliczenia
bilansu energii.

Elektrochemiczne wydzielenie wodoru

Do$wiadczalne badanie krzywych prad-
napiecie (metodq galwanostatyczna) dla
wydzielania wodoru na réznych materiatach
np. platynie lub miedzi oraz wyznaczenie
nadnapiecia wydzielania wodoru

4 (Galinski-lab)

Energetyka reakcji wytworzenia
wodoru

Okreslanie charakterystyki napieciowo-
pradowej procesu elektrolizy jako funkcii
natezenia pradu zasilajacego oraz
charakterystyka wydajnosci; Obliczanie
bilansu energetycznego uktadu elektrolizer -
ogniwo paliwowe.

4 (Galinski-lab)

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"); P — ocena podsumowujaca?

Egzamin koricowy
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Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 24
Indywidualne konsultacje 31
Przygotowanie do egzaminu 20
Inne
SUMA 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 3

1) Np. za dyskusjg, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt koriczacy przedmiot
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