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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Ochrona srodowiska w tech. chem. i zielona chemia 1010705231010722069
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Technologia chemiczna - niestacjonarne Il (brak) 2/3

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien niestacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 40  Cwiczenia: - Laboratoria: -  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)

(brak) (brak)
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 4 100%
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wykltadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Katarzyna Materna, dr inz. Matgorzata Osinska dr inz. Dominik Paukszta; dr inz. Filip Ciesielczyk
email: katarzyna.materna@put.poznan.pl; email: dominik.paukszta@put.poznan.pl;
malgorzata.osinska@put.poznan.pl filip.ciesielczyk@put.poznan.pl

tel. (61)665-3681; -3655 tel. (61)665-3654; 3626

Wydziat Technologii Chemicznej Wydziat Technologii Chemicznej

ul. Piotrowo 3 60-965 Poznan ul. Piotrowo 3 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Posiada niezbedng wiedze z chemii w zakresie umozliwiajgcym zrozumienie zjawisk i

1 Wiedza: procesow chemicznych.
Ma niezbedng wiedze o surowcach, produktach i procesach stosowanych w technologii
chemiczne;j.
L. . . | Potrafi pozyskiwa¢ niezbgdne informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet, wtasciwie
2 Umiejetnosci: | je interpretuje, wyciaga wnioski, formutuje i uzasadnia opinie.
3 Kompetencje | Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych,
spoleczne osobistych i spotecznych, potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposoéb przedsiebiorczy.

Cel przedmiotu:

Uzyskanie wiedzy o zasadach i zatozeniach zielonej chemii nastawionej na zréwnowazony rozwdj, czyli wytworzenie
bezpiecznego produktu chemicznego nowoczesnymi, ekonomicznymi metodami, jednoczes$nie chronigcymi srodowisko
naturalne.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektow ksztalcenia

Wiedza:

1. Student posiada poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie zielonej chemii, pozwalajacg na formutowanie i rozwigzywanie
zlozonych zadan zwigzanych z technologig chemiczna. - [K_W02]

2. Student ma poszerzong wiedze dotyczgcg problemoéw ochrony srodowiska, zwigzanych z realizacjg procesow
chemicznych. - [K_WO08]

Umiejetnosci:

1. Potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego ksztatcenia sie oraz realizowa¢ samoksztatcenie. - [K_U05]

2. Posiada umiejetnos¢ adaptacji wiedzy z zakresu zielonej chemii do rozwigzywania problemow z zakresu technologii
chemicznej oraz planowania nowych przemyslowych proceséw. - [K_U11]

3. Potrafi racjonalnie planowac¢ wykorzystanie surowcow naturalnych w przemysle chemicznym, kierujac sie zasadami
ochrony $rodowiska i zréwnowazonego rozwoju. - [K_U12]

Kompetencje spoteczne:

1. Ma uksztattowang $wiadomos$é ograniczen nauki i techniki zwigzanych z technologia chemiczng, w tym z ochrong
$rodowiska naturalnego - [K_K02]

2. Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu informacji o aktualnym stanie i kierunkach rozwoju technologii
chemicznej, o zasadach uzytkowania i postgpowania z produktami chemicznymi, o zagrozeniach zwigzanych z

pozyskiwaniem surowcow, produkcjg chemiczng i dystrybucja. - [K_K07]
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Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Zaliczenie pisemne.

Tresci programowe

Cele i zasady zielonej chemii. Niekonwencjonalne sposoby prowadzenia reakcji chemicznych (syntezy elektrochemiczne,
fotochemiczne, sonochemiczne, z wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego, bez udziatu rozpuszczalnikéw).
Alternatywne media reakcyjne (woda, ptyny nadkrytyczne ? woda i ditlenek wegla, ciecze jonowe, ciecze fluorowe). Patenty
w zielonej chemii. Przykfady zastosowan zasad zielonej chemii w przemysle - Nagrody Prezydenta USA (Presidental Green
Chemistry Challange Awards). Perspektywy rozwoju zielonej chemii i jej przyszte zadania.

Whprowadzenie w problematyke zwigzang z gospodarkg wodno-sciekowg i odpadowg w réznych gateziach przemystu, ze
szczegolnym uwzglednieniem obrébki powierzchniowej metali i produkcji chemicznych zrédet prgdu. Metody obrébki odpadow
statych i ciektych, procesy regeneracji roztworéw, odzysku materiatéw i recyklingu. Wtérne wykorzystanie zuzytych
roztworow. Postepowanie z odpadami niebezpiecznymi, technologie stabilizacji i zestalania. Dziatania podejmowane w celu
ograniczenia emisji pytéw i gazéw i metody stosowane do oczyszczania powietrza wylotowego. Ocena odpadéw pod
wzgledem wymywania metali ciezkich i zanieczyszczen $rodowiska. Przepisy zwigzane z utylizacjg odpadéw na
sktadowiskach odpadow w swietle ustawy o gospodarowaniu odpadami i powigzanych dyrektyw UE. Kompostowanie
odpadow organicznych.

Znaczenie recyklingu i odzysku tworzyw; podstawy prawidtowego funkcjonowania systemu recyklingu; catkowity cykl zycia
produktéw (LCA), przede wszystkim na przyktadzie materiatdéw opakowaniowych; identyfikacja i sortowanie tworzyw
sztucznych. Recykling tworzyw sztucznych pochodzacych z przemystéw motoryzacyjnego i elektrotechnicznego. Powtérne
przetworstwo i odzysk opon i odpadéw gumowych. Metody odzysku surowcowego tworzyw sztucznych. Odzysk energetyczny
(spalanie) odpaddw, aspekty ekologiczne spalania odpadéw, spalanie odpadéw w Swietle emisji zanieczyszczen oraz
dioksyn. Recykling materiatowy, odzysk surowcowy i odzysk energii dla poszczegdlnych rodzajéw polimeréw. Odpady
municypalne i ich recykling/odzysk. Aspekty prawne recyklingu materiatowego, oraz odzysku surowcéw i energii.

Klasyfikacja i zrodta odpadéw przemystowych. Przyjazne srodowisku aspekty wykorzystania wegla jako podstawowego zrodta
energii w réznych gateziach przemystu. Metody oczyszczania paliw statych i zmniejszenie emisji substancji szkodliwych
powstajgcych podczas ich uzytkowania.Zagospodarowanie i ewentualne ponowne wykorzystanie odpadow i pétproduktow
przemystu energetycznego. Neutralizacja i recykling zasolonych wéd kopalnianych. Wykorzystanie odpadowych produktow
metody siarczanowej wytwarzania bieli tytanowej tzw. sél zielona i kwas pohydrolityczny. Metody zagospodarowania
produktéw odpadowych ($ciekéw farbiarskich, odpadéw pogalwanicznych, metali ciezkich i innych) metodami klasycznymi i
niekonwencjonalnymi.

Literatura podstawowa:
1. Burczyk B. Zielona chemia. Zarys, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006.
2. Paryjczak T., Lewicki A., Zaborski M. Zielona chemia, Wydawnictwo PAN, £6dz 2005.

3. Burczyk B. Biomasa. Surowiec do syntez chemicznych i produkcji paliw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2011.

4. Nazimek D. Kataliza i katalizatory w ochronie $rodowiska, Przem. Chem. 84/2 (2005) 162-166.

5. Stefanowicz T. Gospodarka wodno-$ciekowa i odpadowa w przemysle elektrochemicznym, Wyd. Politechniki Poznanskiej,
Poznan, 2001.

6. Stefanowicz T. Otrzymywanie i odzysk metali oraz innych surowcéw ze $ciekéw i odpadéw pogalwanicznych, Wyd.
Politechniki Poznanskiej, Poznan, 1992.

7. Rosik-Dulewska C. Gospodarka odpadami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

8. Btedzki A.K. Recykling materiatéw polimerowych, WNT 1997.

9. Chanda M., Roy S.K. Plastics and Fabrication and Recycling, CRS Press Taylor&Francis Group, 2008.

10. Bretsznajder S. Podstawy technologii chemicznej, WNT, Warszawa 1973.

11. Kepinski J. Technologia chemiczna nieorganiczna, PWN, Warszawa 1975.

12. Konieczny H. Podstawy technologii chemicznej, PWN, Warszawa 1975.

13. Schmidt-Szatowski K., Sentek J., Raabe J., Bobryk E. Podstawy technologii chemicznej. Procesy w przemysle

nieorganicznym, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2004.
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Literatura uzupetniajaca:

1. Matlack A.S., Introduction to green chemistry, New York; Basel; Marcel Dekker, 2001.

2. Nelson W.M., Green solvents for chemistry: perspectives and practice, Oxford: Oxford University Press, 2003.
3. Clark J. H., Green chemistry: today (and tomorrow), Green Chem., 2006, 8, 17-21.

4. Hofer R., Bigorra J., Green Chemistry - a Sustainable Solution for Industrial Specialties Applications, Green Chem., 2007,
9, 203-212.

5. Bartkiewicz B. Oczyszczanie $ciekow przemystowych, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2010.

6. Wang L.K., Shammas N.K., Hung Y.-T. (eds) Advances in Hazardous Industrial Waste Treatment CRC Press, Taylor and
Francis Group, Boca Raton FI. USA 2009.

7. Recykling i odzysk materiatéw polimerowych, Materiaty konferencyjne Wroctaw/Szczecin, 2000-2013.

8. Szarawara J.,Piotrkowski J., Podstawy teoretyczne technologii chemicznej, WNT, Warszawa 2010.

9. Sarbak Z., Kataliza w ochronie srodowiska, WN UAM, Poznan 2004.

10. Dgbrowski A., Tertykh V.A. Adsorption on new and modified inorganic sorbents, Elsevier, Amsterdam 1996.
11. Hocking B., Handbook of chemical technology and pollution control, Elsevier, Amsterdam 2005.

12. Bodzek M., Konieczny K. Usuwanie zanieczyszczen nieorganicznych ze srodowiska wodnego metodami membranowymi,
Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa 2011.

13. Bodzek M., Bohdziewicz J., Koniczny K. Techniki membranowe w ochronie srodowiska, Wydawnictwo Politechniki
Slgskiej, Gliwice 1997.

14. Literatura z elektronicznych baz danych typu Elsevier, ACS, Wiley, etc.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)
1. Udziat w wyktadach 40
2. Udziat w konsultacjach 30
3. Przygotowanie do pisemnego zaliczenia 30

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 100
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 70
Zajecia o charakterze praktycznym 30 1
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