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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Techniki membranowe

NAZWA PRZEDMIOTU

membrane techniques
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIS 1S2 olIS €23 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1. Poznanie przez studentéw podstawowych proceséw membranowych, takich jak osmo-
za odwrdcona, nanofiltracja, mikrofiltracja, perwaporacja,elektrodializa i in., zapoznanie sie z membranami
organicznymi i nieorganicznymi, ciektymi i staltymi stosowanymi w procesach membranowych, bedacych pod-
stawowym elementem danych procesow.
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Cel 2 Cel przedmiotu 2. Samodzielne projektowanie uktadéw pojedynczych i hybrydowych, okreslenie warunkow
pracy modulu, jak ci$nienie, czas pracy, dltugos$¢ drogi przeptywu roztworu, retencja, zatezanie i rozcieficzanie,
wstepne przygotowanie roztworu do procesu membranowego. Zdobycie umiejetnosci samodzielnego modelo-
wania przeplywu masy.

Cel 3 Cel przedmiotu 3. Poznanie mozliwosci zastosowania metod membranowych do oczyszczania wody i $ciekdw
komunalnych oraz przemyslowych oraz wybranych uktadéw technologicznych.

Cel 4 Cel przedmiotu 4.Poznanie zasad projektowania uktadu technologicznego, doboru membran, modutéw mem-
branowych i samodzielne wykonanie projektu.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Wymaganie 1. Wiedza w zakresie chemii nieorganiczne;j

2 Wymaganie 2. Znajomosé rysunku technicznego, budowy maszyn i urzadzen

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Efekt ksztalcenia 1. Absolwent zna zagadnienia z zakresu materialow stosowanych w inzynierii
srodowiska

EK2 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 2. Absolwent potrafi ocenié¢ i dobra¢ materialy wykorzystywane w systemach
i instalacjach stosowanych w inzynierii §rodowiska

EK3 Umiejetnosci Efekt ksztatcenia 3. Absolwent umie zaprojektowaé typowy ukltad technologiczny z zakresu
wlasciwego dla specjalnosci

EK4 Kompetencje spoleczne Efekt ksztalcenia 4. Absolwent jest gotow do stalego doksztalcania sie i podno-
szenia kwalifikacji zawodowych

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Tresci programowe 1. Wskazniki sktadu mieszanin 2
P2 Tresci programowe 2. Bilansowanie uktadéw technologicznych jedno 5
i wieloweztowych.
P3 Tresci programowe 3. Bilansowanie uktadéw hybrydowych 2
P4 Tresci programowe 4. Modelowanie procesu przeptywu masy przez membrane 4
porowata, membrane dyfuzyjno-rozpuszczalnosciowa
P5 Tresci programowe 5. Dobér membran do procesu i podstawowych czynnikdw 9
technologicznych w zaleznosci od rodzaju separacji
Pé6 Tresci programowe 6. Projektowanie uktadéw hybrydowych 3
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Tresci programowe 1. Podstawy teoretyczne proceséw membranowych ich
znaczenie dla srodowiska, dotychczasowe zalety i wady uniemozliwiajace
powszechne stosowanie procesu

Tresci programowe 2. Budowa membran, ich rola w procesach membranowych.
Rodzaje i charakterystyka membran (membrany ciekle, stale, organiczne

i nieorganiczne (ceramiczne, zeolitowe, szklane, metalowe, weglowe, jonowymienne,
poliamidowe, z octanu i trioctanu celulozy).

Tresci programowe 3. Parametry technologiczne mikrofiltracji, ultrafiltracji,
nanofiltracji, osmozy odwréconej, elektrodializy

Tresci programowe 4. Urzadzenia stosowane w procesach membranowych, moduty
membranowe (rurowe, kapilarne, z widéknami pustymi, plytowe, spiralne,
poduszkowe), elektrodializery

Tresci programowe 5. Uktady technologiczne, potaczenia modutéw i stosow
elektrodialitycznych, eksploatacja modutéw i regeneracja membran, zjawisko
foulingu i scalingu

Tresci programowe 6. Wymagania stawiane roztworom kierowanym do procesu
membranowego, uktady hybrydowe, bioreaktory membranowe

Tresci programowe 7. Zastosowanie procesow membranowych do frakcjonowania,
oczyszczania wody i Sciekéw, do odsalania, odzysku kapieli trawiacych, cennych
sktadnikow Sciekow przemystowych, do zamykania obiegéw wodno-$ciekowych,
dezynfekcji wody, produkcji bio-etanolu i innych substancji.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1. Wyktady

N2 Narzedzie 2. Zadania tablicowe

N3 Narzedzie 3. Cwiczenia projektowe

N4 Narzedzie 4. Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu 19
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 45
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1. Zadania

F2 Ocena 2. Testy

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1. Kolokwium

P2 Ocena 2. Zaliczenie projektu

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Ocena 1. Srednia wazona ocen

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 3.0 40-50% wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego
NA OCENE 4.0 60-70% wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego
NA OCENE 5.0 90-100% wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 40 % wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego
NA OCENE 4.0 60-70% wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego

Strona 4/6




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 5.0 90-100% wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego
EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0 40% wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego

NA OCENE 4.0 60-70% wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego

NA OCENE 5.0 90-100% wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0 40 % wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego

NA OCENE 4.0 60-70% wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego

NA OCENE 5.0 90-100% wiedzy z wymaganego zakresu tematycznego

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT PO SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K W05 Cel 1 W1 W2 W3 N1 N2 N3 N4 P1
Cel 2 Cel 3 P1 P2 P3 P4 P5
K U07
EK2 _ Cel 4 P6 W4 W6 WT N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
P1 P2 P3 P4 P5
K U09
EK3 _ Cel 4 P6 WA W7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
Cel 1 Cel 2 P5 P6 W5 W6
K K01
EK4 _ Cel 3 Cel 4 W7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] R.RautenbachAutor — Procesy membranowe, Warszawa, 1996, WNT

[2 | M.Bodzek, K.Konieczny — Wykorzystanie proceséw membranowych w uzdatnianiv wody, Bydgoszcz, 2005,

Projprzem EKO

[3 | A.M. Anielak — Wysokoefektywne metody oczyszczania wody, Warszawa, 2015, PWN
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[4 | A.M.Anielak — Chemiczne i fizykochemiczne oczyszezanie Sciekéw, Warszawa, 2002, PWN

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Autor — Gaz Woda i Technika Sanitarnat, Miejscowos¢, 2017, Wydawnictwo

[2 ] Autor — Przemyst Chemiczny, Miejscowosé, 2017, Wydawnictwo

[3 | Autor — Technologia Wody, Miejscowosé, 2017, Wydawnictwo

[4 ] Autor — Polish Journal of Environmental Studies, Miejscowosé, 2017, Wydawnictwo

[5 | Autor — Archiwum Ochrony Srodowiska PAN, Miejscowosé, 2017, Wydawnictwo

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. Dominika Lomiriska (kontakt: dominka.lominska@gmail.com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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