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Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Systemy ochrony powietrza 1010102221010130291
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

i (ogdlnoakademicki, praktyczny)

Inzynieria Srodowiska Il stopien (brak) 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Zaopatrzenie w ciepto, klimatyzacja i polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: 15 Laboratoria: 15  Projekty/seminaria: 15 S
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 5 100%
nauki techniczne 5 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Marek Juszczak

email: marek.juszczak@put.poznan.pl

tel. 61 6653494

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
ul. Piotrowo 5 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji spotecznych:

Inzynieria ochrony powietrza; meteorologia i klimatologia; mechanika ptynéw; zarzgdzanie

1 Wiedza: $rodowiskowe na poziomie wymaganym dla | stopnia Inzynierii Srodowiska
L . . | Zastosowanie rachunku rézniczkowego do opisu zjawisk fizycznych. Umiejetnos¢ prowadzenia
2 Umiejetnosci: | pomiarow wielkosci fizycznych oraz analizy wynikéw badan eksperymentalnych
3 Kompetencje | Umiejetnosé pracy w zespole. Swiadomosé koniecznosci ciggtego uzupetniania wiedzy i
spoteczne umiejetnosci.

Cel przedmiotu:

-Poszerzenie i pogtebienie wiedzy oraz umiejetnosci systemowego podejscia do przeciwdziatania zanieczyszczeniom
powietrza oraz aktywnego ksztaltowania jakosci powietrza, zwtaszcza w strukturze zurbanizowanej

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Student zna i rozumie procesy zwigzane z dyspersjg zanieczyszczen emitowanych ze zrédet wysokich i niskich -
[[K2_WO01, K2_WO07]]

2. Student zna i rozumie procesy decydujgce o jakosci powietrza w aglomeracji miejskiej - [[K2_W01, K2_WO05]]

3. Student ma wiedze w zakresie monitoringu atmosfery, standardéw i wskaznikéw jakosci powietrza oraz odorymetrii -
[[K2_W05, K2_W06]]

4. Student zna zasady i mechanizmy podstawowych technik ograniczenia ucigzliwosci emisji zanieczyszczen pytowych,
gazowych i odorowych - [[K2_W04, K2_W06]]

Umiejetnosci:

1. Student potrafi opracowaé "studium ochrony powietrza" dla zaktadu - [[K2_U03, K2_U08, K2_U13]]

2. Student potrafi okresli¢ wptyw struktury zabudowy oraz warunkéw technicznych emisji na dyspersje zanieczyszczen z
niskich zrodet punktowych i mobilnych - [[K2_U01, K2_03, K2_U04; K2_U11]]

3. Student potrafi okresli¢ wptyw czynnikéw naturalnych i antropogenicznych (w tym struktury zaopatrzenia w energie,
struktury urbanistycznej, emisji zanieczyszczen) na jakosé powietrza w miescie - [[K2_U01, K2_03, K2_U04; K2_U10]]

4. Student potrafi zaprojektowa¢ optymalng technologie ograniczenia ucigzliwosci emisji zanieczyszczenh powietrza -
[[K2_U14, K2_U18]]

Kompetencje spoteczne:
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1. Student rozumie ztozono$¢ srodowiska techniczno - przyrodniczego i konieczno$¢ wspdtpracy specjalistdow z réznych
dziedzin w rozwigzywaniu problemow teoretycznych i praktycznych - [[K2_K02, [K2_KO07]]

2. Student ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci specjalisty ochrony srodowiska za jako$¢ zycia szczegdlnie w aglomeraciji
miejskiej - [[K2_K02, K2_K04]]

3. Student dostrzega i koniecznos¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swojej wiedzy i kompetencji - [[K2_KO1]]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

-wyktad:
egzamin pisemny ? K_K02, K_K05, K_KO07, K_K01, K2_W01, K2_W05, K2_W06

czas trwania 70 min. ; ewentualna indywidualna dyskusja po ogtoszeniu wynikdw pracy pisemnej; ocena prac pisemnych - w
oparciu o uzyskane punkty z poszczegolnych zadan; premiowana aktywnos$¢ na wyktadach; uwzglednienie ocen z ¢wiczen w
koncowej ocenie

- éwiczenia :
ocena biezacej aktywnosci podczas ¢wiczen, pisemne kolokwium kofAcowe [K2_UO01, K2_03, K2_U04; K2_U11]
-¢éwiczenia projektowe:

biezgca kontrola realizacji projektu w trakcie ¢wiczen i konsultacji; zaliczenie projektu w oparciu o ustng obrone wykonanej
pracy. [K2_UO01, K2_03, K2_U04; K2_U11, K2_U14, K2_U18, K2_K02, [K2_K07]

Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie 50% z kazdej sktadowej projektu (aktywnos$é, projekt, obrona)
Ocena stanowi $rednig wazong oceny z projektu (waga- 50%), obrony(waga- 25%) i aktywnosci (waga- 25%)
-Cwiczenia laboratoryjne:

kolokwium przed cyklem ¢éwiczen; kontrola w trakcie realizacji; sprawozdanie z ¢wiczen; dyskusja w trakcie zaliczania
éwiczen. [[K2_UO01, K2_03, K2_U04; K2_U11,]

Warunkiem przystgpienia do ¢wiczen jest otrzymanie 50% punktéw z kolokwium.
Warunkiem zaliczenia jest poprawne wykonanie wszystkich przewidzianych programem ¢éwiczen.

Ocena stanowi $rednig wazong oceny z kolokwium (waga- 60%) oraz ze sprawozdan powstajgcych po ¢wiczeniu (waga
40%). Prég zaliczeniowy to 50%

Tresci programowe
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Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen z emitoréw punktowych, model matematyczny Eulera; warunki brzegowe i zatozenia
upraszczajgce formuta obliczeniowa Pasquile?a Suttona. Wyznaczanie wartosci stezen chwilowych, srednich oraz
czestosci przekraczania zatozonych stezen dla gazéw wg formuty Pasquile?a , Suttona; pojecia szorstkos¢ terenu,
wspétczynniki dyfuzji, pozorna wysokos$¢ emisji, wyznaczanie warto$ci opadu pytu.

Procesy chemiczne w smudze zanieczyszczen, wytrgcanie i wymywanie zanieczyszczen ze smugi.

Zjawisko optywu budynkéw, cien i slad aerodynamiczny. Emitory niskie, dyspersja zanieczyszczen z emitoréw niskich
punktowych oraz liniowych (w kanionie ulicznym), model pudetkowy; obciazenie emisjg .

Aspekty srodowiskowe zewnetrzne i wewnetrzne wptywajgce na jako$¢ powietrza w aglomeracji miejskiej.
Analiza energetyczna i ekologiczna, zgodnie z procedurg LCA, struktury zaopatrzenia miasta w energie.

Bilans energetyczny miasta; naturalne i antropogeniczne sktadniki bilansu, ich charakterystyka. Miejska wyspa ciepta, zrodta,
struktura, nastepstwa, analiza. Miejska wyspa zanieczyszczen, zrédta, zmiennosé.

Reakcje fotochemiczne w powietrzu atmosferycznym; smog kwasny i fotochemiczny.

Standardy jakosci powietrza wyrazone wartosciami dopuszczalnych stezen imisyjnych wybranych zanieczyszczen ; dolny i
gorny prog oszacowania. Wskaznik Jakosci Powietrza (AQI) i Energetyczny Wskaznik Jakosci Powietrza (EAQI).

Monitoring atmosferyczny; zasady lokalizacji stacji pomiarowych. Zdalny pomiar stezen substancji: zasada Spektroskopii
Absorpcyjnej DOAS oraz Absorpcji Réznicowej DIAL.

Fizjologiczna charakterystyka odoréw, podstawowe pojecia zwigzane z oceng odorow; zrédta odoréw.Metody pomiaréw
odoréw - odorymetria; nos elektroniczny.

Zasady i mechanizmy podstawowych technologii redukcji zanieczyszczen odorowych.

Tematyka éwiczen:

Analiza obliczeniowa zagadnien zwigzanych z ochrong powietrza typu:

- powigzanie zrodet i warunkéw procesoéw spalania stacjonarnego z wymaganymi standardami emisyjnymi;
- ocena emisji motoryzacyjnej w odniesieniu do obowigzujgcych standardéw EURO;

- wyznaczanie wskaznika EAQI i TAQI dla obszaréw zabudowanych

Tematy éwiczen projektowych:
System oceny jakosci powietrza dla aglomeracji z kilkoma zrédtami emis;ji.

Tematy éwiczen laboratoryjnych:

1. Badanie emisji zanieczyszczen z kottéw spalajacych agrobiomase (pelet, brykiety, polana drzewne ? spalanie-2
stopniowe)

2. Badanie dyspersji zanieczyszczen w tunelu aerodynamicznym.

Woycieczki dydaktyczne:

1. Spalarnia odpadoéw- instalacja termicznej utylizacji odpadow

Metody ksztatcenia:

1. Wyktad

W zaleznosci od tematyki wyktad prowadzony jest jako informacyjny z prezentacjg mulimedialng, jako wyktad problemowy lub
konwersatoryjny,

2. Cwiczenia
Podczas ¢wiczen stawiane sg problemy, ktére analizowane sg w dyskusji panelowej
3. Cwiczenia projektowe

Polegajg na wykonywaniu w matych grupach projektdw praktycznych wraz z dyskusja analizy przypadkéw
4. Cwiczenia laboratoryjne

? Metoda eksperymentu- studenci samodzielnie, na podstawie udostepnionych materiatéw przeprowadzajg badanie i
obserwujg przebieg analizowanego zjawiska, stawiajg hipotezy oraz analizujg zwigzki przyczynowo- skutkowe w celu
lepszego zrozumienia.

? Wycieczka dydaktyczna ? studenci majg okazje zapoznac sie z dziatajgca instalacjg termicznej utylizacji odpadow

? Referat ? na podstawie informacji zgromadzonych podczas wycieczki dydaktycznej, studenci opracowujg referaty
potaczone z dyskusjg .

Literatura podstawowa:

1. Markiewicz M., Podstawy modelowania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym, Wyd.
Politechniki Warszawskiej, 2004

2. Zwozdziak .J.; Zwozdziak A., Szczurek A., Meteorologia w ochronie atmosfery, Wyd. Politechniki Wroctawskiej, 1998

3. Bagienski Z: Wptyw struktury zuzycia energii na jakos¢ powietrza w aglomeracji miejskiej; Wyd. Politechniki Poznanskiej,
seria Rozprawy nr 440, 2010

4. Warych Jerzy.: Oczyszczanie przemystowych gazéw odlotowych, odlotowych,

5. Kosmider J., Mazur-Chrzanowska B., Odory, PWN, Warszawa 2002

6. Juszczak M. 2016. Zrédio ciepta matej mocy zasilane biomasg. Efektywnosé energetyczno-ekologiczna dla wybranych
paliw, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, seria Rozprawy nr 533, ISSN 0551-6528

7. Ustawodawstwo z zakresu ochrony powietrza
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Literatura uzupetniajaca:

1. Bagienski Z.: System ochrony powietrza , cz.1. PFP , Poznah 2003

2. Tomeczek J., Gradon B., Rozpondek M., Redukcja emisji zanieczyszczen z procesow konwersji paliw i odpadow, Wyd.
Politechniki Slaskiej,2009

3. Zielinski S. : Skazenie chemiczne w srodowisku ; Wyd. Politechniki Wroctawskiej; 2000

4. Juszczak M., K. Pataszynska,E. Szczechowiak.2016. ?Problemy ze spalaniem agrobiomasy w kottach grzewczych
przeznaczonych do spalania peletow drzewnych?. Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, T. 47, nr 6, s. 215-223

5. Juszczak M., K. Pataszynska, K. Rolirad. M. Janicki, E. Szczechowiak. ?Préba zastosowania w peletach z agrobiomasy
dodatkéw podwyzszajacych temperature topnienia popiotu w celu uniknigcia tworzenia sig zuzla w palenisku.?2017.
Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, T. 48, nr 8, s. 320-326

6. Bagienski Z.: Wplyw ekranéw akustycznych przy trasach szybkiego ruchu na dyspersje zanieczyszczen motoryzacyjnych,
[w] Inzynieria i ochrona powietrza, praca zbiorowa red. J. Kuropka, A. Musialik-Piotrowska, Politechnika Wroctawska 2014,
45-54

7. Bagienski Z.: Miejska Wyspa Ciepta ? jej wptyw na jakos¢ powietrza, Cieptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja, 2011/4, s.
135-140

8.8. Bagienski Z., Jaskulska J. ?Ograniczenie wptywu zrodet zaopatrzenia w ciepto na jako$¢ powietrza w obszarach
intensywnej zabudowy niskiej?, [w] Powietrze atmosferyczne : jako$c¢, zagrozenia, ochrona : praca zbiorowa, Politechnika
Wroctawska, 2016, 18-29

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. Udziat w wyktadach (godziny kontaktowe) 30
2. Udziat w ¢wiczeniach (godziny kontaktowe, praca samodzielna) 15
3. Przygotowanie do ¢wiczen (praca samodzielna) 15
4. Udziat w éwiczeniach projektowych (godziny kontaktowe, praca samodzielna) 15
5. Realizacja projektéw w domu (praca samodzielna) 20
6. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych (godziny kontaktowe, praca samodzielna) 15
7. Przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych (praca samodzielna) 10
8. Konsultacje (godziny kontaktowe) 3
9. Przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen, projektow i laboratoriow (praca samodzielna) 15
10. Przygotowanie do egzaminu i egzamin (praca samodzielna) 15
Obcigzenie praca studenta
forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 153 5
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 78 3
Zajecia o charakterze praktycznym 63 3
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