POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2013/2014
Wydziat Inzynierii Srodowiska
Kierunek studiéw: Inzynieria Srodowiska Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 2
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Inzynieria sanitarna

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wysokoefektywne metody oczyszczania Sciekow

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Advanced wastewater treatment

KOD PRZEDMIOTU WIS IS olIS C8 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 30 0 0 0 30 0

3 CELE PRZEDMIOTU
Cel 1 Celem modutu jest zapoznanie student6éw z wysokoefektywnymi metodami oczyszczania $ciekow (WMOS), obej-

mujacymi miedzy innymi usuwanie zwigzkéw biogennych i zanieczyszczen specjalnych przy uzyciu metod
biologicznych, chemicznych i fizycznych.

Kod archiwizacji: 45F326A7
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowy kurs z zakresu technologii oczyszczania Sciekdw.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Wiedza z zakresu charakterystyki Sciekéw surowych pod katem stosowania wysokoefektywnych me-
tod oczyszczania Sciekow.

EK2 Wiedza Wiedza z zakresu wysokoefetywnych biologicznych proceséow i technologii usuwania zwigzkow wegla,
azotu i fosforu ze Sciekow.

EK3 Wiedza Wiedza z zakresu stosowania zaawansowanych metod fizycznych i chemicznych do usuwania réznych
rodzajow zanieczyszczen ze $ciekow i ochrony woéd odbiornika.

EK4 Wiedza Wiedza z zakresu prawidlowego projektowania, eksploatacji i optymalizacji procesow wysokoefek-
tywnego oczyszczania SciekOw.

EK5 Umiejetnosci Po ukoriczeniu modutu studenci beda posiadali praktyczne umiejetnosci projektowania, dobo-
ru oraz prawidlowej eksploatacji procesow, urzadzen i uktadéw do wysokoefektywnego oczyszczania Sciekow
pochodzacych z réznych zrodetl i zawierajacych réznorodne zanieczyszczenia.

EK6 Kompetencje spoleczne Umiejetnosé pracy samodzielnej, wykonywania obliczeni projektowych, ich analizy
i oceny.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Projekt techniczny na poziomie koncepcji uktadu wieolofazowego reaktora
P1 biologicznego do wysokoefektywnego usuwania zwiazkéw C, N i P z uktadem 30
separacji biomasy. Projekt sktada sie z czesci obliczeniowej i rysunkowej.

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Cele i uwarunkowania technologiczne, ekonomiczne, prawne i spoleczne stosowania

w1 < . e . 2
WMOS w Polsce i na $wiecie. Trendy rozwojowe
Zaawansowania teoria zintegrowanego procesu biologicznej nitryfikacji

W2 i denitryfikacji i nadmiarowego biologicznego usuwania fosforu oraz chemicznego 8

stracania fosforu. Biosorpcja zanieczyszczen. Podstawy kinetyki i modelowania
proceséw biochemicznych

Parametry, rozwiagzania techniczne i zasady projektowania wysokoefektywnych
W3 reaktorow biologicznych do zintegrowanego usuwania zwiazkow biogennych. 4
Reaktory cykliczne i przeptywowe
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wspomaganie proceséw biologicznych. Wykorzystanie procesu wstepne;j
fermentacji osadow

Reaktory z biomasa osiadtla i zawieszona. Rozwigzania techniczne, parametry,
uktady technologiczne warunki stosowania. Uktady hybrydowe reaktorow
biologicznych. Reaktory fluidalne

Wykorzystanie metod beztlenowych do oczyszczania $ciekow. Ogolny opis
teoretyczny procesu. Praktyczne rozwigzania techniczne, parametry i warunki
stosowania

Filtracja Sciekéw oczyszczonych biologicznie. Koiicowa dezynfekcja $ciekow.
Poglebione utlenianie mikrozanieczyszczen organicznych metodami chemicznymi
i foto-chemicznymi

Wykorzystanie technologii membranowych w oczyszczaniu Sciekow

(mikro-, ultra-, i nanofiltracja, RO). Materialy i procesy. Membranowe reaktory
biologiczne. Parametry eksploatacyjne. Zasady projektowania reaktoréw
membranowych. Przyktady rozwiazan w skali technicznej. Modernizacja uktadow

Oczyszczanie §ciekow wysokostezonych. Wprowadzanie nowych metod
wysokoefektywnego oczyszczania $ciekoéw. Charakterystyka proceséw, stan prac
badawczych, perspektywy

W10

Optymalizacja projektowa i eksploatacyjna uktadéw oczyszczania Sciekéw w celu
zwiekszenia ich efektywnosci. Podsumowanie cyklu wyktadow

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN

FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu 90
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 96
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

F2 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Niewstarczajacy poziom wiedzy z zakresu z zakresu charakterystyki sciekow dla
NA OCENE 2.0 . .

potrzeb ich wysokoefektywnego oczyszczania.
NA OCENE 3.0 Wledza na poziomie minimalnym z zakresu charakterystyki sciekéw dla potzreb

ich wysokoefektywnego oczyszczania.
NA OCENE 3.5 Zadowal‘fzjadcy poziom wiedzy z zakresu z zz.xkresu charakterystyki $ciekow dla

potrzeb ich wysokoefektywnego oczyszczania.

Wiedza na poziomie dobrym z zakresu z zakresu charakterystyki sciekow dla
NA OCENE 4.0 . .

potrzeb ich wysokoefektywnego oczyszczania.

Wiedza na poziomie ponad dobrym z zakresu z zakresu charakterystyki sciekow
NA OCENE 4.5 . .

dla potrzeb ich wysokoefektywnego oczyszczania.

Bardzo dobry poziom wiedzy z zakresu z zakresu charakterystyki §ciekoéw dla
NA OCENE 5.0 . .

potrzeb ich wysokoefektywnego oczyszczania.
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EFEKT KSZTALCENIA 2

Niewstarczajacy poziom wiedzy z zakresu stosowania najwazniejszych

NA OCENE 2. . . .
£ 2.0 wysokoefektywnych biologiocznych metod oczyszczania Sciekow
Minimalny poziom wiedzy z zakresu stosowania najwazniejszych
NA OCENE 3.0 . . L
wysokoefektywnych biologiocznych metod oczyszczania Sciekow
Zadowalajacy poziom wiedzy z zakresu stosowania najwazniejszych
NA OCENE 3.5 . . S
wysokoefektywnych biologiocznych metod oczyszczania $ciekow
Wiedza na poziomie dorbym z zakresu stosowania roéznych wysokoefektywnych
NA OCENE 4.0 . . e 1,
biologiocznych metod oczyszczania $ciekow
Wiedza na poziomie ponad dobrym z zakresu stosowania réznych
NA OCENE 4.5 . . N
wysokoefektywnych biologiocznych metod oczyszczania Sciekow
NA OCENE 5.0 B-ardzg dobry poziom wiedzy z zz?kries.u s’tosowama wysokoefektywnych
biologiocznych metod oczyszczania $ciekow
EFEKT KSZTALCENIA 3
Niewstarczajacy poziom wiedzy z zakresu stosowania zaawansowanych metod
NA OCENE 2.0 . . . . . 1
fizycznych i chemicznych do usuwania zanieczyszczeni za $ciekow
Wiedza na poziomie minimalnym z zakresu stosowania zaawansowanych metod
NA OCENE 3.0 . . . . , 1
fizycznych i chemicznych do usuwania zanieczyszczeni za $ciekow
NA OCENE 3.5 Wiedza na poziomie zadowalajam z zakresu stosowania zaawansowanych metod
ko fizycznych i chemicznych do usuwania zanieczyszczen za $ciekdw
Wiedza na poziomie dobrym z zakresu stosowania zaawansowanych metod
NA OCENE 4.0 . . . . , e
fizycznych i chemicznych do usuwania zanieczyszczen za $ciekow
NA OCENE 4.5 Wiedza na poziomie ponad dobrym z zakresu stosowania zaawansowanych metod
ke fizycznych i chemicznych do usuwania zanieczyszczen za $ciekow
Wiedza na poziomie bardzo dobrym z zakresu stosowania zaawansowanych
NA OCENE 5.0 . . . . . e
metod fizycznych i chemicznych do usuwania zanieczyszczen za $ciekow
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Niewstarczajacy poziom wiedzy z zakresu prawidlowego projektowania,
k2 eksploatacji i optymalizacji proceséw wysokoefektywnego oczyszczania $ciekow
NA OCENE 3.0 Wiedza na poziomie minimalnym z zakresu prawidtowego projektowania,
k2 eksploatacji i optymalizacji proceséw wysokoefektywnego oczyszczania $ciekow
NA OCENE 3.5 Wiedza na poziomie zadowalajam z zakresu prawidtowego projektowania,
LS eksploatacji i optymalizacji proceséw wysokoefektywnego oczyszczania Sciekow
NA OCENE 4.0 Wiedza na poziomie dobrym z zakresu prawidlowego projektowania, eksploatacji
2 i optymalizacji proceséw wysokoefektywnego oczyszczania $ciekdw
NA OCENE 4.5 Wiedza na poziomie ponad dobrym z zakresu prawidlowego projektowania,

eksploatacji i optymalizacji proceséw wysokoefektywnego oczyszczania $ciekdw
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Na

OCENE 5.0

Wiedza na poziomie bardzo dobrym z zakresu prawidlowego projektowania,
eksploatacji i optymalizacji proceséw wysokoefektywnego oczyszczania $ciekdow

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Niewystarczajacy poziom praktycznych umiejetnosci projektowania, doboru oraz
prawidlowej eksploatacji proceséw, urzadzen i uktadow.

Na

OCENE 3.0

Minimalny poziom praktycznych umiejetnosci projektowania, doboru oraz
prawidtowej eksploatacji proceséw, urzadzen i uktadow.

Na

OCENE 3.5

Zadowalajacy poziom praktycznych umiejetnosci projektowania, doboru oraz
prawidtowej eksploatacji procesow, urzadzen i uktadow.

Na

OCENE 4.0

Dobry poziom praktycznych umiejetnosci projektowania, doboru oraz
prawidlowej eksploatacji proceséw, urzadzein i uktadow.

Na

OCENE 4.5

Ponad dobry poziom praktycznych umiejetnosci projektowania, doboru oraz
prawidlowej eksploatacji proceséw, urzadzen i uktadow.

Na

OCENE 5.0

Bardzo dobry poziom praktycznych umiejetnosci projektowania, doboru oraz
prawidlowej eksploatacji proceséw, urzadzen i uktadow.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

Brak umiejetnosci pracy samodzielnej, w tym wykonywania obliczen
projektowych, rysunkéw i doboru urzadzen.

Na

OCENE 3.0

Minimalny poziom umiejetnosci pracy samodzielnej, w tym wykonywania
obliczen projektowych, rysunkow i doboru urzadzeri. Ocena pozytywna z efektu
ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny koricowej, nie jest natomiast brana
do éredniej.

Na

OCENE 3.5

Zadowalajacy poziom umiejetnosci pracy samodzielnej, w tym wykonywania
obliczen projektowych, rysunkéw i doboru urzadzeri. Ocena pozytywna z efektu
ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny koricowej, nie jest natomiast brana
do éredniej.

Na

OCENE 4.0

Dobry poziom umiejetnosci pracy samodzielnej, w tym wykonywania obliczen
projektowych, rysunkéw i doboru urzadzen. Ocena pozytywna z efektu
ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny koricowej, nie jest natomiast brana
do $redniej.

Na

OCENE 4.5

Ponad dobry poziom umiejetnosci pracy samodzielnej, w tym wykonywania
obliczen projektowych, rysunkéow i doboru urzadzeri. Ocena pozytywna z efektu
ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny koricowej, nie jest natomiast brana
do $éredniej.
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NA OCENE 5.0

Bardzo dobry poziom umiejetnosci pracy samodzielnej, w tym wykonywania
obliczen projektowych, rysunkéow i doboru urzadzeri. Ocena pozytywna z efektu
ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny koiicowej, nie jest natomiast brana
do $éredniej.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K Wi4,
EK1 K W15 Cel 1 W1 W2 N1 N3 F2 P1
K W14,
EK2 K_W15 Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N3 F2 P1
K Wi4,
EK3 K_W15 Cel 1 W7 W8 W9 N1 N3 F2 P1
K _Wo3,
EK4 K_Wi4, Cel 1 W4 W10 N1 N3 F2 P1
K W15
K Uo1, K U10,
EK5 K Ul4 Cel 1 P1 N2 N3 F1P1
K _Ko01, K K02, P1 W1 W2 W3
EK6 K_KO03, K_KO04, Cel 1 W4 W5 W6 W7 N1 N2 F1 P1
K Ko7 W8 W9 W10

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Bomotowski J., Szpindor A — Nowoczesne systemy oczyszczania Sciekdw, Warszawa, 0, Arkady

[2 | Praca zbiorowa — Biotechnologia $ciekéw, Gliwice, 0, Wydawnictwo PS

[3 | Bever J., Stein A., Teichmann H. — Zaawansowane metody oczyszczania Sciekow: eliminacja azotu i fos-
foru, sedymentacja i filtracja, Bydgoszcz, 0, Projprzem-EKO
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LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Materialy pomocnicze (schematy obliczeni, katalogi, odnosniki, programy) dostepne dla zarejestrowanych stu-
dent6éw na stronie WWW modutu.

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Jerzy Mikosz (kontakt: jmikosz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz.
2 dr inz.
3 dr inz.
4 dr inz.
5 dr inz.
6 dr inz.

Jerzy Mikosz (kontakt: jmikosz@pk.edu.pl)
Wiestawa Styka (kontakt: )

Matlgorzata Cimochowicz-Rybicka (kontakt: )
Elzbieta Plaza (kontakt: )

Stanistaw M. Rybicki (kontakt: )

Tomasz Baczynski (kontakt: )

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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