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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Wody i Scieki przemystowe 1010135231010131095
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Inzynieria Srodowiska niestacjonarne Il stopien | (brak) 2/3

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 niestacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 20  Cwiczenia: 10 Laboratoria: 10  Projekty/seminaria: 16 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 %)

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

dr hab. inz. Alina Pruss dr inz. Matgorzata Komorowska-Kaufman
email: alina.pruss@put.poznan.pl email: malgorzata.komorowska@put.poznan.pl
tel. 61 665 34 97 tel. 61 665 34 97

Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student powinien mie¢ podstawowa wiedze z Technologii Wody i Technologii Sciekéw w
1 Wiedza: zakresie omawianym w ramach studiow | stopnia oraz powinien mie¢ podstawowg wiedzg z
matematyki, chemii, mechaniki ptynu w zakresie omawianym w ramach studiéw | stopnia.

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

2 Umiejetnosci: | chemiczne z mechaniki ptynéw w zakresie omawianym w ramach studiow | stopnia oraz
wykonac obliczenia urzadzen i obiektdw zaktaddéw uzdatniania wody i oczyszczania sciekow w
zakresie omawianym w ramach studiéw | stopnia.

3 Kompeten cje Swiadomos¢ koniecznosci ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.
spoteczne

Cel przedmiotu:

Poszerzenie wiedzy i umiejetno$ci z zakresu technologii niezbednej dla doboru metod usuwania z wody i Sciekow
przemystowych podstawowych rodzajow zanieczyszczen.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Student ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie metod uzdatniania wody oraz oczyszczania
$ciekéw przemystowych (uzyskiwane na wyktadzie). - [K2_W03, K2_W04, K2_W07]

2. Student ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie metod projektowania podstawowych proceséw
technologicznych stosowanych w technologii uzdatniania wod przemystowych (uzyskiwane na wyktadzie oraz projekcie). -
[K2_W03, K2_W04, K2_W07]

3. Student zna i rozumie modele gospodarki wodno-$ciekowej w aglomeracjach miejsko-przemystowych i zaktadach
przemystowych (uzyskiwane na wyktadzie). - [K2_W03, K2_W04, K2_W07]

4. Student zna zasady tworzenia uktadéw technologicznych oczyszczania $ciekow przemystowych w zaleznosci od sktadu
Sciekdw (uzyskiwane na wyktadzie). - [K2_W03, K2_W04, K2_W07]

Umiejetnosci:

1. Student potrafi zaplanowac i wykonac¢ badania efektéw uzdatniania wody dla podstawowych proceséw i technologii wod
przemystowych (uzyskiwane na laboratoriach) - [K2_U09, K2_U10]

2. Student umie wykona¢ projekt technologiczny stacji zmigkczania wody przeznaczonej do celéw kottowych (uzyskiwane na
projekcie) - [K2_UO01, K2_U12, K2_U18, K2_U19]

3. Student potrafi rozpozna¢ procesy i urzgdzenia dla uzdatniania wéd przemystowych i oczyszczalnia $ciekéw
przemystowych (uzyskiwane na éwiczeniach) - [K2_U01, K2_U12, ]

Kompetencje spoteczne:
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1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu problemoéw teoretycznych i praktycznych (uzyskiwane na
laboratoriach, éwiczeniach) - [K2_KO03]

2. Student widzi konieczno$¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetencji (uzyskiwane na laboratoriach,
¢wiczeniach i projektach - [K2 KO01]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Egzamin pisemny - po 5 pytan z kazdej czesci. tgcznie 10 pytan otwartych . Za kazde pytanie maksymalna ilo$¢ punktow 10.
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 punktow - niedostateczny (2,0)

Laboratoria (efekt U1, K1, K2)

- weryfikacja wiedzy oraz umiejetnosci niezbednych do realizacji ¢wiczenia,
- oddanie sprawozdan,

- aktywnos¢ przy wykonywaniu ¢wiczen.

Projekt (efekt W2, U2, K2)
- 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 umiejgtnosci). Ocena z projektu (70 %
ocena z obrony + 30% ocena z projektu)

Cwiczenia (efekt U3, K1, K2)
- oddanie sprawozdan,

- test zaliczeniowy (na koncu semestru) dotyczacy technologii uzdatniania wody i oczyszczania $ciekdw w zwiedzanych
zaktadach przemystowych

Ocena koncowa (test 70 %, sprawozdania 30%)

Tresci programowe

WYKLADY
Wody przemystowe

Ocena jakosci wody wykorzystywanej w przemysle. Podstawowe wskazniki okreslajgce jakos$¢ wody w cieptownictwie i
ogrzewnictwie (stabilno$¢ wody, wskazniki stabilnosci, korozyjno$¢ wody).

Procesy i urzgdzenia stosowane w oczyszczaniu wéd przemystowych. Zmigkczanie wody metodami stragceniowymi (metody
termiczne i chemiczne), wymiana jonowa (zakres zastosowan, zasady eksploatacji urzadzen do uzdatniania wody metodami
jonitowymi), techniki membranowe (mikrofiltracja, ultrafiltracja, odwrécona osmoza, nanofiltracja, elektrodializa), odgazowanie
wody (metody mechaniczne, termiczne i chemiczne).

Technologia uzdatniania wody dla celéw energetycznych. Wymagania jakos$ci wody do celéw energetycznych. Przykfady
instalacji przemystowych: oczyszczanie wody dla celéw kottowych, cieptowniczych i chtodniczych.Technologia uzdatniania
wody dla celéw medycznych na przyktadzie stacji dializ.

Scieki przemystowe

Modele gospodarki wodno-$ciekowej w aglomeracjach miejsko-przemystowych (przeptywowy, kombinowany, hermetyczny) i
zaktadach przemystowych (przeptywowy, szeregowy, obiegowy, kombinowany). Wymagania i standardy dotyczace
oczyszczania $ciekdw przemystowych. Zasady tworzenia uktadéw technologicznych oczyszczania sciekow przemystowych w
zaleznosci od skfadu $ciekéw (czynniki wptywajgce na wybdr sposobu oczyszczania $ciekéw, zasada tworzenia kaskady).
Procesy wykorzystywane w oczyszczaniu $ciekéw przemystowych (procesy fizyko-chemiczne: neutralizacja, utlenianie,
redukcja, chemiczne stracanie i koagulacja, flotacja; procesy biologiczne - beztlenowe, tlenowe). Charakterystyka ilosci
$ciekdw powstajgcych w réznych gateziach przemystu i ich jakos$ci oraz metody oczyszczania (rzeznie i zaktady przemystu
miesnego, mleczarnie, zaktady powierzchniowej obrébki metali).

Metody ksztatcenia - wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja ze studentami

PROJEKT

Projekt technologiczny stacji zmiekczania wody do zasilania kottéw.
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Metody ksztalcenia: praktyczny, praca indywidualna, wykorzystanie roznych zrédet wiedzy (fotografie, karty katalogowe,
Internet)

LABORATORIA
1. Zmiekczanie wody metodami strgceniowymi.
2. Procesy wymiany jonowej w przemysle elektrochemicznym i energetycznym

Metody ksztalcenia:praca w grupach, wykonywanie doswiadczen, obserwacja, pomiar, rozwigzywanie zadan laboratorium

CWICZENIA
Woycieczki techniczne - zwiedzanie stacji przygotowania wody i oczyszczalni Sciekdéw w zaktadach przemystowych.

Metody ksztalcenia - studium przypadku, pokaz obiektdw technicznych

Literatura podstawowa:

1. Hanna Majcherek: Zmiekczanie i demineralizacja wod przemystowych. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan
2005

2. Apolinary L. Kowal, Maria Swiderska - Bréz, Oczyszczanie wody, PWN, Warszawa 2009

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

4. Standa J., Woda do kottéw parowych i obiegéw chtodzgcych sitowni cieplnych, WNT, Warszawa 1999
5. Danuta Chomicz; Uzdatnianie wody w kottowniach i cieptowniach, Arkady 1989

6. Danuta Chomicz. Poradnik. Woda w cieptownictwie i ogrzewnictwie. Fundacja Rozwoju Cieptownictwa Unia Cieptownictwa,
Warszawa 1994.

7. Bogustawa i Edward Gomoétkowie: Technologia wéd przemystowych z ¢wiczeniami, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1994

8. Mielcarzewicz E., Gospodarka wodno - $ciekowa w zakladach przemystowych, PWN, Warszawa 1986

9. Bartkowska J., Krélikowski A.J.,Orzechowska M., Gospodarka wodno - Sciekowa w zaktadach przemystowych,
Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, Biatystok 1991

10. Gospodarka wodno-$ciekowa. Przepisy. Normy. Technologie. Metody postepowania; Poradnik; Wydawnictwo Verlag
Dashofer 2007

11. Bartkiewicz B. Oczyszczanie $ciekow przemystowych PWN Warszawa 2002
12. Koziorowski B. Oczyszczanie sciekdw przemystowych Wydawnictwa Naukowo-Techniczne Warszawa 1975.
13. Riffer H., Rosenwinkel K-H .: Oczyszczanie $ciekéw przemystowych. Poradnik. Projprzem-EKO. Bydgoszcz 1998

Literatura uzupetniajaca:
1. AWWA, Technical Editor F. W. Pontius, Water Quality and Treatment, McGraw ? Hill, Inc, New York. 1990

2. 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;#38;#38; Sons, Inc., Hoboken, NY, 2005.

3. Meinck F., Stooff H., Kohlschiitter H. Scieki przemystowe Arkady, Warszawa 1975

4. Industrial Wastewater Management, Treatment, and Disposal. Water Environment Federation (WEF). Manual of Practice
No.FD-3. Third Edition, 2008

Bilans nakladu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. Udziat w wyktadach (godziny kontaktowe) 20
2. Udziat w laboratoriach (godziny kontaktowe, praktyczne) 10
3. Udziat w projektach (godziny kontaktowe, praktyczne) 16
4. Udziat w éwiczeniach (godziny kontaktowe) 10
5. Realizacja zaje¢ projektowych (praca samodzielna) 31
6. Udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg éwiczen, laboratoriéw i projektéw (godziny 17
kontaktowe) 46

7. Przygotowanie sie do zaliczenia laboratoriéw, ¢wiczen, obrony projektu i egzaminu (praca
samodzielna)

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

taczny naktad pracy 150 6
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Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem

75

Zajecia o charakterze praktycznym

76
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