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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Systemy uzdatniania wody 1010102221010100358
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 wode, ochrona wéd i gleby polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 45  Cwiczenia: 15 Laboratoria: 15  Projekty/seminaria: 15 6
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 6 100%
nauki techniczne 6 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

Joanna Jez-Walkowiak

email: joanna.jez-walkowiak@put.poznan.pl
tel. -616653662

WBIIS

ul. Piotrowo 3A

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student powinien mie¢ podstawowg wiedze z Technologii Wody w zakresie omawianym w

1 Wiedza: ramach | stopnia studiéw oraz powinien mie¢ podstawowg wiedze z matematyki, chemii,
biologii, z mechaniki ptynéw, z hydrogeologii i hydrologii w zakresie omawianym w ramach 1 i Il
stopnia studiow.

L . . | Student powinien potrafi¢ samodzielnie wykonywa¢ obliczenia matematyczne, fizyczne,

2 Umiejetnosci: | chemiczne z mechaniki ptynéw w zakresie omawianym w ramach | i Il stopnia studiéw oraz
wykonaé obliczenia urzadzen i obiektéw zaktadéw uzdatniania wody w zakresie omawianym w
ramach | stopnia studiow.

3 Kompetencje | Student powinien mie¢ $wiadomos¢ koniecznosci ciggtego aktualizowania i uzupetniania
spoteczne wiedzy i umiejetnosci oraz Swiadomos¢ skutkéw podejmowanych decyzji.

Cel przedmiotu:

-Wiedza i umiejetnosci z zakresu uzdatniania wody, niezbedne dla projektowania proceséw i systemoéw technologicznych oraz
planowania i prowadzenia badan przedprojektowych proceséw, urzadzen i obiektow zakltadéw uzdatniania wody, a takze
nadzorowania i kierowania eksploatacjg tych urzgdzen i obiektéw.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Student zna zasady i metody projektowania procesow i systeméw uzdatniania wody. wyktad, projekt -
[[K2_WO03, K2_W04, K2_W05, K2_WO07]]

2. Student ma uporzgdkowang wiedze w zakresie mozliwosci i metod intensyfikacji efektéw procesow i technologii
uzdatniania wody - wyktad, audytoryjne, laboratorium - [[K2_W04, K2_W05, K2_W07]]

3. Student zna zasady planowania badan oraz studiéw nad literaturg przedmiotu. wyktad, audytoryjne - [[K2_WO01, K2_WO05]]

4. Student zna metody przeprowadzenia badan doswiadczalnych w skali laboratoryjnej i pilotowej proceséw uzdatniania
wody. wyktad, laboratoria - [[K2_W05, K2_WO07]]

5. Student zna zasady opracowania koncepcji chemicznej i technologicznej uzdatniania wody oraz doboru procesow i
wartosci parametréw procesowych. wyktad, projekt, audytoryjne, laboratorium - [[K2_W05, K2_WO07]]

6. Student zna zasady opracowania koncepcji technologicznej unieszkodliwiania osadéw i poptuczyn z zaktadéw uzdatniania
wody. wykfad - [[K2_WO01, K2_W04, K2_WO06]]

Umiejetnosci:

stronalz5



http:// www .put.poznan.pl/

Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

1. Student potrafi okresli¢ system uzdatniania wody, w tym dobodr proceséw i ich sekwencje, w zaleznosci od rodzaju i stopnia
zanieczyszczenia wody. - [- [K2_U08, K2_U09, K2_U10]]

2. Student potrafi wykonac¢ projekty proceséw w oparciu o badania przedprojektowe oraz projekty urzadzen i obiektéw
zaktadu uzdatniania wody. - [- [K2_UO01, K2_U08, K2_U11]]

3. . Student potrafi opracowac koncepcje kontroli analitycznej dla przyjetego systemu uzdatniania oraz opracowac instrukcje
eksploataciji urzgdzen i obiektow zaktadu uzdatniania wody. - [[K2_U08, K2_U09]]

4. Student potrafi okresli¢ technologie unieszkodliwiania osadéw i poptuczyn z zaktadéw uzdatniania wody oraz
zaprojektowa¢ procesy i urzadzenia do ich zageszczania i odwadniania. - [[K2_U08, K2 _U11, K2_U14]]

Kompetencje spoteczne:
1. Student widzi potrzebe ciggtego poszerzania i pogtebiania swojej wiedzy - [[K2_K01, K2_K07]]

2. Student ma swiadomos¢ mozliwosci istnienia alternatywnych rozwigzan podstawowych zadan wynikajgcych z innych
zatozen i uwarunkowan ekonomicznych. - [- [K2_K02, K2_K04, K2_KO06]]

3. Student widzi i rozumie potrzebe pracy zespotowej wynikajgca z koniecznosci rozwigzywania bardzo wielu zagadnien
badawczo ? projektowych - [[K2 K03., K2 K04, K2 _KO06]]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia
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Wyktad podstawowy (30 godzin)

- sprawdzanie wiedzy podczas wykfadéw (ocena odpowiedzi na zadawane pytania)

- Egzamin koncowy pisemny z mozliwoscig ustnej poprawy oceny wg zyczenia studenta (W1,W2,W3,W4,W5,W6)
Skala oceny egzaminéw pisemnych:

4,6-5,0- bardzo dobry

4,3-4,5 - dobry plus

4,0-4,2 - dobry

3,5-3,9 - dostateczny plus

3,0-3,4 - dostateczny

ponizej 3,0 - niedostateczny

Wyktad procedury projektowe (15 godzin):
Egzamin pisemny - 5 pytan. Za kazde pytanie maksymalna ilos¢ punktéw 20. (W1,W5)

Kryteria ocen w zaleznosci od uzyskanej ilosci punktow:
Liczba punktéw - ocena

91 -100 bardzo dobry (5,0)

81 - 90 dobry plus (4,5)

71 - 80 dobry (4,0)

61 - 70 dostateczny plus (3,5)

50 - 60 dostateczny (3,0)

Ponizej 50 punktéw - niedostateczny (2,0)

Cwiczenia laboratoryjne (W2,W4,W5):

- odpowiedzi ustne i weryfikacja wiedzy przed realizacjg ¢wiczen
- ocena aktywnosci podczas realizacji ¢wiczen

- opracowanie i obrona sprawozdan/raportéw z realizacji ¢wiczen

Cwiczenia audytoryjne (W2,W3, W5)

Zaliczenie:

- sprawozdania z wycieczki technicznej (jedno sprawozdanie na grupe éwiczebng)
- prezentacja multimedialna

- opracowane artykuty techniczne (2 publikacje/student)
- test zaliczeniowy

Skala oceny testéw:

4,6-5,0- bardzo dobry

4,3-4,5 - dobry plus

4,0-4,2 - dobry

3,5-3,9 - dostateczny plus

3,0-3,4 - dostateczny

ponizej 3,0 - niedostateczny

Cwiczenia projektowe (W1,W5,):

- sprawdzanie postepu w realizacji projektu na kazdych zajeciach,

- oddanie projektu (termin oddania podany na karcie tematycznej),

- ustna obrona projektu (weryfikacja samodzielnej pracy projektowej oraz uzyskanych umiejetnosci).
Ocena koncowa (70 % ocena z obrony projektu + 30% ocena z projektu)

Tresci programowe
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-Wyktad podstawowy (30 godzin):

Zrédta zagrozen mikrobiologicznych i antropogenicznych wod powierzchniowych i podziemnych: klasyfikacje zanieczyszczen
wod, mikrozanieczyszczenia, toksycznos¢, podatnosé na biodegradacie, troficznosé.

Eksperyment w projektowaniu technologii wody: koncepcje uzdatniania, badania pilotowe, dobér technologii uzdatniania.
Systemy technologiczne uzdatniania: efektywnos$¢ i niezawodnos$¢ uzdatniania, zasada wielostopniowych barier.

Projektowanie proceséw: sedymentacja, koagulacja z korektg pH i adsorpcja, filtracja pospieszna i membranowa, procesy
chemicznego i katalitycznego utleniania, procesy biologiczne, odzelazianie i odmanganiania wod podziemnych, dezynfekcja,
produkty uboczne, podezynfekcyjne uaktywniania sie drobnoustrojow.

Jakos¢ wody w sieci wodociggowej: jako$¢ organoleptyczna, chemiczna stabilno$¢ sktadu wody, korozja chemiczna i
elektrochemiczna, biologiczna stabilizacja wody, korozja biologiczna, ?konserwacja? jakosci wody w procesie dezynfekcji.

Procesy gospodarki osadowej: bilans masowy i objetosciowy poptuczyn i osadoéw, sedymentacja, grawitacyjne zageszczanie,
mechaniczne odwadnianie, ptynigcie osadéw jako cieczy nienewtonowskich, suszenie, wymrazanie, mozliwosci
wykorzystywania fazy statej osadow.

Wyktad procedury projektowe (15 godzin):

1. Dobdr i przygotowanie reagentow chemicznych (koagulanty, flokulanty)

2. Stabilizacja chemiczna wody - wyznaczania dawki wapna (metoda kolejnych przyblizen)

3. Magazynowanie reagentéw chemicznych (magazyny na sucho, magazyny na mokro, zbiorniki zarobowe, zbiorniki
roztworowe)

4. Zasady projektowania procesu szybkiego mieszania w komorach mechanicznych mechanicznych

5. Zasady projektowania procesu flokulacji w hydraulicznych komorach wolnego mieszania

6. Zasady projektowania procesu sedymentacji w osadnikach o przeptywie poziomym i w wielostrumieniowych

7. Zasady projektowania procesu filtracji w ztozach filtréw pospiesznych

8. Zasady projektowania procesu ptukania z6z filtracyjnych i drenazy filtracyjnych

Metody ksztatcenia:
Wyktady:
- wyktad z prezentacjg multimedialng

Cwiczenia laboratoryjne ? tematyka éwiczen:

1. Usuwanie zelaza i/lub manganu z wod podziemnych w procesie filtracji przez ztoza chemicznie nieaktywne i oksydacyjne.
Dobér materiatéw filtracyjnych i parametréow ztéz filtracyjnych dla procesu filtracji pospiesznej wéd powierzchniowych i
podziemnych. Dobér i weryfikacja doswiadczalna parametrow ptukania filtrow pospiesznych.

2. Koagulacja objetosciowa wod metnych wod powierzchniowych.

3. Adsorpcja barwy w uktadzie dynamicznym, hydraulika i efekty filtracji wéd barwnych przez ztoze granulowanego wegla
aktywnego.

Metody ksztafcenia:

-wykonywanie doswiadczen, praca indywidualna i grupowa studentéw,
-obserwacja pomiarowa doswiadczen,

-prezentacja i instrukcja obstugi urzgdzen badawczych i pomiarowych,
-prezentacja mozliwosci interpretacji uzyskanych wynikéw badan.

Cwiczenia audytoryjne ? tematyka éwiczen:Analiza i ocena eksploatacji wybranego ZUW wedtug formuty éwiczen
adytoryjnych.

1. Organizacja ¢éwiczen (1 godz.), harmonogram dziatan, zapoznanie z tematyka ¢wiczen, sposobem ich realizacji,
formg zaliczenia itp. podziat na trzy grupy zadaniowe (A,B,C), sformutowanie zada badawczych o tematyce:

Grupa A ? Koagulanty i flokulanty stosowane w technologii oczyszczania wody, sposoby ich przygotowywania i dawkowania
do wody

Grupa B - Usuwania zanieczyszczen organicznych z wody w procesach jej uzdatniania.

Grupa C ? Filtry weglowe stosowane na Stacjach Uzdatniania Wody w Polsce i na $wiecie

Zadanie beda realizowane podczas wizyty studyjnej i na kolejnych zajeciach audytoryjnych.

2. Doswiadczenia eksploatacyjne, wizyta studyjna na Stacji Uzdatniania Wody ? zajecia terenowe (8 godz.)

Tresci programowe:
- Stacja Uzdatniania Wody (jako$¢ wody ujmowanej, wydajnos$é, procesy technologiczne, urzgdzenia)

Metody ksztatcenia:

- zajecia terenowe

- pokaz obiektu technicznego Stacji Uzdatniania Wody

- pokaz procesu ptukania filtrow

- praca studentéw w mniejszej grupie ¢wiczebnej (dyskusja, pytania dotyczgce konkretnego tematu itp.)

3. Zajecia audytoryjne obejmujgce analize pracy poznanego ZUW, prezentacje rozwigzan zadan badawczych grup
A,B 1 C, dyskusja naukowa w grupach w oparciu o wykonany przeglad literatury polskiej i zagranicznej, (6 godz.)
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Literatura podstawowa:
1. 1. Apolinary L. Kowal, Maria Swiderska - Bréz, Oczyszczanie wody, PWN, Warszawa 2009

2. 2. Zbigniew Heidich i inni, Urzadzenia do uzdatniania wody, zasady projektowania i przyktady obliczen, Arkady, Warszawa
1987

3. 3. Hanna Majcherek, Podstawy hydromechaniki w inzynierii oczyszczania wody, wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan
2006

4. . Marek M. Sozarski, Peter M. Huck, Badania do$wiadczalne w rozwoju Technologii Uzdatniania Wody, Monografie
Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN, vol. 42, Lublin 2007

Literatura uzupetniajaca:

1. 1. Praca zbiorowa, Wodociagi i Kanalizacja w Polsce, tradycja i wspoétczesnosé, Polska Fundacja Odnowy Zasobow
Wodnych, Poznan ? Bydgoszcz 2002

2. 2. AWWA, Technical Editor F. W. Pontius, Water Quality and Treatment, McGraw Hill, Inc, New York. 1990

3. 3. MWH, Water Treatment Principles and Design (Secondo Editio, Revised by J. C. Crittenden, R. R. Trussell, D. W. Hanol,
K. J. Howe and G. Tchobanoglous), John Wiley &#38; Sons, Inc., Hoboken, NY, 2005.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)
1. Udziat w wyktadach (godziny kontaktowe) 45
2. Udziat w zajeciach projektowych (godziny kontaktowe)(godziny praktyczne) 15
3. Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych (godziny kontaktowe)(godziny praktyczne) 15
4. Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych (godziny kontaktowe)(godziny praktyczne) 15

5. Konsultacje zwigzane z realizacjg projektu (godziny kontaktowe)(godziny praktyczne)
6. Konsultacje zwigzane z opracowaniem sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych (godziny

kontaktowe)(godziny praktyczne) 10
7. Realizacja projektu - (praca samodzielna) 10
8. Przygotowanie sig do obrony projektu i kolokwium koncowego ? zaliczenie ¢w. projektowych- 10
(praca samodzielna) 28
9. Przygotowanie sig do kolokwium zaliczeniowego z ¢wiczen laboratoryjnych (praca samodzielna)
10. Przygotowanie sie do egzaminu kohcowego ? zaliczenie przedmiotu (praca samodzielna)
Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 92
Zajecia o charakterze praktycznym 47 2
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