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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu SB-1_31d Membranowe techniki w biotechnologii

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WITCh B oIS C10 13/14

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 30 0 15 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zrozumienie procesów membranowych. Metody rozdzielania składników mieszanin po reakcyjnych w proce-
sach biotechnologicznych.

Kod archiwizacji: 323C4376
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 brak

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Poznanie budowy, klasyfikacji membran

EK2 Wiedza Poznanie i zrozumienie mechanizmów działania oraz procesu blokowania membran.

EK3 Wiedza Przykłady zastosowań przemysłowych, biochemicznych, farmaceutycznych i w ochronie środowiska
membran

EK4 Umiejętności Zastosowanie zdobytej wiedzy w trakcie prac z aparaturą do badania procesów membrano-
wychw skali laboratoryjnej

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Membranowe techniki rozdziału. Membrany struktury, wytwarzanie. Membrany
organiczne i nieorganiczne. Klasyfikacja membran. Konstrukcja modułów.
Membrany porowate; mikrofiltracja, ultrafiltracja, nanofiltracja. Membrany
asymetryczne i kompozytowe odwrócona osmoza. Model transportu masy
w porach. Model rozpuszczalnościowo-dyfuzyjny. Polaryzacja stężeniowa
i blokowanie membran. Metody przeciwdziałania w blokowaniu się membran,
przemywanie i regeneracja membran. Dializa i elektrodializa. Równowagi
Donnana. Procesy membranowe oczyszczania i rozdzielania składników
w biotechnologii. Mikrofiltracja w przemyśle fermentacyjnym, w biotechnologiach
do wydzielania mikroorganizmów ze strumieni bioreakcji, w biomedycynie do
oddzielania plazmy krwi. Ultrafiltracja do separacji białek, wyodrębniania
enzymów i antybiotyków, wydzielania produktów biotechnologicznych o dużych
masach cząsteczkowych. Odwrócona osmoza np. do odzysku białka, witamin
i cukru z serwatki. Procesy membranowe w procesach biologicznego oczyszczania
ścieków. Rozdzielanie emulsji metodą ultrafiltracji.

30

Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Wprowadzenie: omówienie minimalnego zakresu wiedzy teoretycznej wymaganej
do realizacji poszczególnych ćwiczeń, - regulamin pracowni, - warunki zaliczania
laboratorium, - instruktaż i omówienie zasad BHP.

2

L2
Zapoznanie się z budową i zasadą funkcjonowania pilotażowej aparatury do
badania procesów nano- i ultrafiltracji membranowej. 3
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Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L3

Dobór parametrów (ciśnienie transmembranowe, temperatura i wielkość strumienia
cyrkulującej emulsji) prowadzenia procesu rozdziału emulsji z wykorzystaniem
nano- i ultrafiltracji membranowej. Wykorzystanie procesu wstecznego
przemywania membran do zapewnienia wysokiej sprawności pracy membrany.

10

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 3

Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 9

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 45

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna

F2 Ćwiczenie praktyczne

F3 Kolokwium

F4 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego
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Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Opanowanie materiału na poziomie do 50%

Na ocenę 3.0 Opanowanie materiału na poziomie od 50% do 59%

Na ocenę 3.5 Opanowanie materiału na poziomie od 60% do 69%

Na ocenę 4.0 Opanowanie materiału na poziomie od 70% do 79%

Na ocenę 4.5 Opanowanie materiału na poziomie od 80% do 89%

Na ocenę 5.0 Opanowanie materiału na poziomie powyzej 90%

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Opanowanie materiału na poziomie do 50%

Na ocenę 3.0 Opanowanie materiału na poziomie od 50% do 59%

Na ocenę 3.5 Opanowanie materiału na poziomie od 60% do 69%

Na ocenę 4.0 Opanowanie materiału na poziomie od 70% do 79%

Na ocenę 4.5 Opanowanie materiału na poziomie od 80% do 89%

Na ocenę 5.0 Opanowanie materiału na poziomie powyzej 90%

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Opanowanie materiału na poziomie do 50%

Na ocenę 3.0 Opanowanie materiału na poziomie od 50% do 59%

Na ocenę 3.5 Opanowanie materiału na poziomie od 60% do 69%

Na ocenę 4.0 Opanowanie materiału na poziomie od 70% do 79%

Na ocenę 4.5 Opanowanie materiału na poziomie od 80% do 89%

Na ocenę 5.0 Opanowanie materiału na poziomie powyzej 90%

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Opanowanie materiału na poziomie do 50%

Na ocenę 3.0 Opanowanie materiału na poziomie od 50% do 59%

Na ocenę 3.5 Opanowanie materiału na poziomie od 60% do 69%
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Na ocenę 4.0 Opanowanie materiału na poziomie od 70% do 79%

Na ocenę 4.5 Opanowanie materiału na poziomie od 80% do 89%

Na ocenę 5.0 Opanowanie materiału na poziomie powyzej 90%

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

K_W01,
K_W02,
K_W03,
K_W07,
K_W08,
K_W09,
K_W12,

K_U01, K_U05,
K_U09, K_U18,
K_U20, K_K01

Cel 1 W1 N1 F3 P1

EK2

K_W01,
K_W02,
K_W03,
K_W07,
K_W08,
K_W09,
K_W12,

K_U01, K_U05,
K_U09, K_U18,
K_U20, K_K01

Cel 1 W1 N1 F3 P1

EK3

K_W01,
K_W02,
K_W03,
K_W07,
K_W08,
K_W09,
K_W12,

K_U01, K_U05,
K_U09, K_U18,
K_U20, K_K01

Cel 1 W1 N1 F3 P1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK4

K_U10, K_U12,
K_U13, K_U16,
K_U21, K_K02,
K_K06, K_K07

Cel 1 L1 L2 L3 N2 F1 F2 F4 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Praca zbiorowa — Podstawy technologii syntezy petrochemicznej, Warszawa, 1966, WNT

[2 ] S. Russel — Biotechnologia, Warszawa, 1990, PWN

[3 ] R. Rautenbach — Procesy membranowe, Warszawa, 1996, PWN

[4 ] R. Gawroński — Membrany i membranowe techniki rozdziału, Toruń, 1997, UMK

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. prof. PK Andrzej Włodarczyk (kontakt: awlodar@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. prof. PK Andrzej Włodarczyk (kontakt: awlodar@pk.edu.pl)

2 dr Tomasz Lubera (kontakt: luberski@interia.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

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