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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

KARTA PRZEDMIOTU

IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: 2

NAZWA PRZEDMIOTU

Technologia wody

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Water Technology

KoD PRZEDMIOTU

WIS IS oIS C11 17/18

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBa PUNKTOW ECTS

3.00

SEMESTRY

4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM

SEMESTR WYKEAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 30 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawami wybranymi metodami i urzadzeniami stosowanymi do uzdatniania wody
do picia i na cele przemystowe (cieplowniczne, energetyczne). Poznanie mechanizmoéw i korelacji zachodzacych

w procesach oczyszczania)

Cel 2 Zapoznanie studentéw z podstawami ukladami technologicznymi stosowanymi do oczyszczania wody po-
wierzchniowej i podziemnej przeznaczonej do picia oraz uzdatniania wody na cele przemystowe. Dobér urza-
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dzeri, materiatow(jonity, ztoza filtracyjne, masy aktywne - katalityczne, sorbenty, koagulanty odczynniki flo-
tacyjne, membrany i inne)oraz zasady doboru uktadu technologicznego

Cel 3 Zapoznanie sie z projektowaniem uktadu technologicznego do oczyszczania wody o okreslonym sktadzie
i wymaganiach wody oczyszczonej

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 podstawy z chemii og6lnej, mikrobiologii, mechaniki ptynéw i budowy urzadzen technicznych

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Absolwent zna procesy, technologie i techniki stosowane w inzynierii srodowiska w zakresie wtasci-
wym dla specjalnosci

EK2 Wiedza Absolwent zna zasady doboru urzadzen w typowych ukltadach technicznych z zakresu wlasciwego
dla specjalnosci

EK3 Umiejetnosci Absolwent potrafi dobra¢ wlasciwe metody i technologie oraz zaprojektowaé¢ elementy syste-
moéw technologicznych stosowanych w inzynierii rodowiska w zakresie wlasciwym dla specjalnosci

EK4 Umiejetnosci Absolwent jest gotow do stalego doksztalcania sie i podnoszenia kwalifikacji zawodowych

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Charakterystyka fizyczno-chemiczna woéd powierzchniowych i podziemnych.
Rodzaje zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych wystepujacych w wodach
powierzchniowych i podziemnych. Substancje humusowe i uboczne produkty
procesu utleniania i dezynfekcji. Unormowanie prawne dotyczace jakosci wody
W1 ujmowanej do uzdatniania oraz jakosci wody uzdatnionej przeznaczonej do celow 3
komunalnych. Wymagania dodatkowe z unormowan prawnych dotyczacych
zastosowanie materialéw i reagentéw w ciggu technologicznym oraz kontroli
procesow. Charakterystyka operacji i procesow technologicznych stosowanych do
usuwania lub niszczenie réznych domieszek wystepujacych w wodach naturalnych.

Koagulacja zanieczyszczen wody. Podstawy teoretyczne chemii koloidéw oraz ich
koagulacji. Znaczenie hydroksokomplekséw i podwdjnej warstwy w procesie

W2 koagulacji. Stosowane sposoby prowadzenia koagulacji z wytycznymi dotyczacymi 3
parametréw projektowych i eksploatacyjnych z urzadzeniami do realizacji procesu.
Czynniki wspomagajace koagulacje i naturalne inhibitory procesu

Usuwanie substancji statych na drodze sedymentacji. Podstawy teoretyczne
sedymentacji zawiesin. Krzywe sedymentacji i wyznaczanie predkosci opadania
czastek w osadnikach. Realizacja procesu sedymentacji w réznego rodzaju

W3 urzadzeniach. Osadniki poziomie podluzne, pionowe, od$rodkowe, lamelowe, 3
zasada dzialania, budowa, okreslenie wymiaréw zbiornika. Zastosowanie urzadzen
zespolonych (akeelatory, pulsatory itp.) do usuwania zawiesin z zastosowaniem
koagulacji i sedymentacji.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Proces filtracji na ztozach klasycznych i katalitycznych. Podstawy teoretyczne,
charakterystyka z16z filtracyjnych. Filtracja powolna i pospieszna. Budowa filtrow
grawitacyjnych, pospiesznych, wielowarstwowych, z samoczynnym ptukaniem,
kontaktowych. Parametry techniczne i technologiczne.

Usuwanie zelaza i manganu z wody. Proces napowietrzania do korygowania
odczynu i natleniania wody. Procesy chemiczne i katalityczne stosowane do
usuwania zelaza i manganu. Masy katalityczne rodzaje i wtasciwosci. Zalecenia
techniczne i technologiczne w procesie filtracji przez ztoze katalityczne. Znaczenie
substancji humusowych w procesie oczyszczania wody. Ztoza katalityczne do
usuwania Fe, Mn, As i innych substancji trudnych do usuniecia w klasycznych
uktadach technologicznych. Uklady technologiczne do usuwania zelaza i manganu
w zaleznosci od ich stezenia i sktadu wody.

Flotacja w oczyszczaniu wody, podstawy teoretyczne, budowa flotownikéw.
Przyktady rozwigzan technologicznych stosowanych na Swiecie. Sorpcja, sorbenty
i absorbery. Uklady technologiczne stosowane w procesie sorpcji.

Wysokoefektywne metody uzdatnianie wody do celéw przemystowych.
Parametrami jakosciowe wody przemystowej. Stabilnosé wod stosowanych
w uktadach wymiany energii cieplnej.

Operacje i procesy stosowane do uzdatniania wod przemystowych. Dekarbonizacja
wody metoda straceniowa. Charakterystyka jonitow i procesu wymiany jonowej.
Zastosowanie jonitow do zmiekczania, dealkalizacji, demineralizacji

z odkrzemianiem i bez usuwanie krzemionki z wody. Uktady technologiczne proste
i ztozone z wymiennikami kationowymiennymi, anionowymiennymi i ze ztozem
mieszanym. Membranowe metody uzdatniania wody ( ultrafiltracja, nanofiltracja,
osomoza odwrocona, elektrodializa), rodzaje membran i moduléw membranowych.

Proces utleniania i dezynfekcji. Podstawy teoretyczne procesu utleniania.
Charakterystyka srodkéw chemicznych stosowanych w technologii wody. Utlenianie
wstepne, posrednie zanieczyszczen wody. Dezynfekcja wody metoda chemicznego
utleniania. Realizacja procesu utleniania z okresleniem dawek i czasu kontaktu.

W10

Fluoryzowanie wody i fluoroza

PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBa
GODZIN

P1

Projekt stacji uzdatniania wody podziemnej do celéw pitnych i wody zmiekczonej
do celéw przemystowych. Wymagania prawne dot. jakosci wody przeznaczonej do
picia i na cele przemystowe. Dobér metody napowietrzania wody w celu korekty
odczynu, wprowadzenia tlenu do wody z wymiarowaniem urzadzen do realizacji
procesy. Dezynfekcja wody z doborem urzadzeni do realizacji procesu.
Zmiekczanie wody na jonitach Dobér metody z obliczeniem parametrow
technologicznych jonitowego zmiekczania wody.
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PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P2

Usuwanie zelaza z wody Dobor uktadu technologicznego usuwania zelaza z wody.
Dobér metody napowietrzania wody w celu korekty odczynu oraz utlenienia
pierwiastkéw zredukowanych, wprowadzenia tlenu do wody z wymiarowaniem
urzadzen do realizacji procesy. Dobér metody wydzielania zelaza w postaci statej
z usuwaniem powstalych zawiesin z wody z wymiarowaniem urzadzen w zaleznosci
od sktadu wody. Dezynfekcja wody z doborem i wymiarowaniem urzadzen do
realizacji procesu.

P3

Jonowymienne oczyszczanie wody do celow cieplowniczych i innych
przemystowych. Dobor jonitéw w zaleznosci od rodzaju zastosowanego procesu
(dealkalizacja, zmiekczanie, demineralizacja bez usuwania krzemionki i z
odkrzemianiem), z zastosowaniem zloza mieszanego

P4

Zmiekczanie wody na jonitach. Dobo6r jonitu, obliczanie objetosci ztoza jonitu,
dobér wymiennika jonitowego, zbiornikow roztworéw procesowych, obliczenia
techniczne i technologiczne oraz projekt uktadu technologicznego. Rysunki w skali
1:50

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu
pracy studenta

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU
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9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 kolokwium problemowe

F2 aktywnos$¢ na zajeciach projektowych
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium zaliczajace

P2 zaliczenie projektu

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena 1. Srednia wazona pozytywnych ocen podsumowujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Ponizej 51 pkt za prawidlowe odpowiedzi student nie posiada podstawowe;j
NA OCENE 2.0 . . .. , .

wiedzy w zakresie uzdatniania wody dla celéw pitnych
NA OCENE 3.0 Pomiedzy 51-60 pkt za prawidlowe odpowiedzi student posiada podstawows,

L dostateczng wiedze z zakresu uzdatniania wody dla celéw pitnych
NA OCENE 3.5 Pomiedzy 61-70 pkt za prawidlowe odpowiedzi student posiada
R ponadpodstawows wiedze z zakresu uzdatniania wody dla celéw pitnych

NA OCENE 4.0 Pomiedzy 71-80 pkt.za prawidlowe ’odp(.)vvledm student posiada dobra wiedze

z zakresu uzdatniania wody dla celéw pitnych

Pomiedzy 81-90 pkt za prawidlowe odpowiedzi student posiada wieksza niz dobra
NA OCENE 4.5 . .. ) .

wiedze z zakresu uzdatniania wody dla celéw pitnych

Powyzej 91 pkt za prawidlowe odpowiedzi student posiada bardzo dobra wiedze
NA OCENE 5.0 .. . .

z zakresu uzdatniania wody dla celéw pitnych

EFEKT KSZTALCENIA 2

Ponizej 51 pkt za prawidtowe odpowiedzi student nie posiada podstawowej
NA OCENE 2.0 . . . .

wiedzy w zakresie uzdatniania wody dla celow energetycznych

Pomiedzy 51-60 pkt za prawidlowe odpowiedzi student posiada podstawows,
NA OCENE 3.0 . L )

dostateczna wiedze z zakresu uzdatniania wody dla celéw energetycznych

Pomiedzy 51-60 pkt za prawidlowe odpowiedzi student posiada podstawows,
NA OCENE 3.5 . L ,

dostateczng wiedze z zakresu uzdatniania wody dla celéw energetycznych

Pomiedzy 71-80 pkt za prawidtowe odpowiedzi student posiada dobra wiedze
NA OCENE 4.0 . .

z zakresu uzdatniania wody dla celéw energetycznych

Pomiedzy 81-90 pkt za prawidlowe odpowiedzi student posiada wieksza niz dobra
NA OCENE 4.5 . .. .

wiedze z zakresu uzdatniania wody dla celéw energetycznych
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Na

OCENE 5.0

Powyzej 91 pkt za prawidlowe odpowiedzi student posiada bardzo dobra wiedze
z zakresu uzdatniania wody dla celéw energetycznych

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi wykonaé obliczen technologicznych projektowanego zaktadu
uzdatniania wody, nie dotrzymuje terminéw wykonania projektu

Na

OCENE 3.0

Student posiada umiejetno$ci wykonania obliczen technologicznych
projektowanego zaktadu uzdatniania wody, obliczenia musiaty by¢ wielokrotnie
korygowany wykonany w terminie poprawkowym

Na

OCENE 3.5

Student potrafi wykonaé obliczenia technologiczne i rysunki projektowe zaktadu
uzdatniania, obliczenia musialy by¢ korygowane, projekt wykonany w terminie
poprawkowym

Na

OCENE 4.0

Student posiada umiejetno$é wykonania obliczen projektowych oraz rysunkow,
przedstawione obliczenia nie musialty by¢ korygowane przez prowadzacego,
projekt wykonany w terminie zasadniczym

Na

OCENE 4.5

Student posiada umiejetno$é wykonania obliczen projektowych oraz rysunkow,
przedstawione obliczenia nie musialty by¢ korygowane przez prowadzacego,
projekt wykonany w terminie zasadniczym, bardzo dobra szata graficzna
projhektu

Na

OCENE 5.0

Student posiada umiejetno$é wykonania obliczen projektowych oraz rysunkow,
przedstawione obliczenia nie musiaty by¢ korygowane przez prowadzacego,
projekt wykonany w terminie, obliczenia maja charakter autorski, bez inspiracji
z wprowadzen

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi lub nie chce pracowaé¢ w zespole, nie potrafi samodzielnie
przedstawié¢ wlasnych wnioskéw, przedstawia opinie os6b trzecich jako wtasne,
nie pracuje samodzielnie

Na

OCENE 3.0

Praca studenta ma charakter samodzielny, pracuje w zespole. Ocena pozytywna
z efektu ksztalcenia o charakterze kompetencji spotecznych ma charakter
warunku koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny, nie jest natomiast brana
do érednie;j.

Na

OCENE 3.5

Ocena pozytywna z efektu ksztalcenia o charakterze kompetencji spotecznych ma
charakter warunku koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny, nie jest
natomiast brana do §redniej.

Na

OCENE 4.0

Ocena pozytywna z efektu ksztalcenia o charakterze kompetencji spotecznych ma
charakter warunku koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny, nie jest
natomiast brana do §redniej.

Na

OCENE 4.5

Ocena pozytywna z efektu ksztalcenia o charakterze kompetencji spotecznych ma
charakter warunku koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny, nie jest
natomiast brana do $redniej.

Strona 6/8




P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Ocena pozytywna z efektu ksztalcenia o charakterze kompetencji spotecznych ma
NA OCENE 5.0 charakter warunku koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny, nie jest
natomiast brana do S$redniej.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA -
NYCH DLA
PROGRAMU
K W13 K Ul10 W1 W2 W3 W4
EK1 K K02 Cel 1 W5 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
K Ull K K02
EK2 - = Cel 2 W7 W8 W9 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
K KO3
W2 W3 W4 W5
EK3 K W13 K Ull Cel 2 Cel 3 W6 W8 W9 P1 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
P2 P3
W1 W2 W3 W4
Cel 1 Cel 2 W5 W6 W7 W8
K K03
EK4 _ Cel 3 W9 W10 P1 P2 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
P3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] A.L. Kowal, M. Swiderska - Bréz — Oczyszczanie wody, Wroctaw, 2009, PWN
[3 ] A.M.Anielak — Wysokoefektywne metody oczyszczania wody, Warszawa, 2015, PWN

[4 | A.L.Kowal, J.Mackiewicz, M, Swiderska-Broz — Podstawy projektowe systemdw oczyszczania wid, Wro-
claw, 1996, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | M. Bodzek, K. Konieczny — Wykorzystanie proceséw membranowych w uzdatnianiv wody, Bydgoszcz, 2005,
Projprzem-EKO

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Dane techniczne i technologiczne do projektowania dostepne w bibliotece Katedry
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Anna Maria Anielak (kontakt: aanielak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab.inz. Anna M. Anielak (kontakt: aanielak@pk.edu.pl)
2 mgr inz. Anna Stypka (kontakt: )
3 dr inz. Malgorzata Krytow (kontakt: )

4 mgr inz. Dominika Lomiriska (kontakt: dominika.lominska@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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