POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Wody i $cieki przemystowe

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria Srodowiska 2/3

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Zaopatrzenie w wode, ochrona wéd i gleby ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

niestacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
20 18
Cwiczenia Projekty/seminaria
14
Liczba punktow ECTS
6
Wyktadowcy
Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr inz. Matgorzata Komorowska-Kaufman dr hab. inz. Alina Pruss
email: malgorzata.komorowska- email: alina.pruss@put.poznan.pl

kaufman@put.poznan.pl
tel. (61) 665 34 97

tel. (61) 6653497 i
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Berdychowo 4, 61-131 Poznan

Berdychowo 4, 61-131 Poznan

Wymagania wstepne
Wiedza:

Student powinien mie¢ podstawowg wiedze z przedmiotéw: Technologia Wody i Technologia Sciekéw w
zakresie omawianym w ramach studiéw | stopnia oraz powinien mieé¢ podstawowg wiedze z
matematyki, chemii, mechaniki ptyndw w zakresie omawianym w ramach studiéw | stopnia.

Umiejetnosci:

Student powinien umiec znalez¢ potrzebne informacje oraz czyta¢ artykuty i raporty branzowe ze

zrozumieniem. Student powinien potrafi¢ samodzielnie wykonywac obliczenia matematyczne, fizyczne,
1



POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

chemiczne, z mechaniki ptynéw w zakresie omawianym w ramach studiow | stopnia oraz wykona¢
obliczenia urzadzen i obiektéw zaktaddw uzdatniania wody i oczyszczania Sciekdw w zakresie
omawianym w ramach studiéw | stopnia.

Kompetencje spoteczne:
Swiadomo$¢ koniecznosci ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu
Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci z zakresu technologii niezbednej dla doboru metod usuwania z wody
i Sciekdw przemystowych podstawowych rodzajéw zanieczyszczen.

Zapoznanie z zaawansowanymi technologiami oczyszczania wody i sciekdow przemystowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student ma podbudowang teoretycznie szczegdétowg wiedze zwiazang z procesami fizyko-
chemicznymi i biologicznymi oczyszczania wody i sciekdw oraz z zasadami badania sktadu
fizycznochemicznego wody i Sciekéw.

2. Student ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu
oczyszczania wod i sciekdow przemystowych.

3. Student zna podstawowe procesy i urzgdzenia stosowane do oczyszczania wod i Sciekow
przemystowych.

4. Student ma szczegétowa wiedze o cyklu zycia urzadzen i obiektow stuzgcych do oczyszczania woéd i
sciekdw przemystowych.

Umiejetnosci
1. Student potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji
zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskie;.

2. Student potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary, w zakresie oczyszczania
wody i sciekdow przemystowych.

3. Student potrafi wykorzystaé do formuowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
problemdw badawczych metody analityczne i eksperymentalne.

4. Student potrafi wykorzystywaé wiedze oraz zastosowaé podejscie systemowe uwzgledniajgce aspekty
pozatechniczne i zasady zréwnowazonego rozwoju przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich dot.
oczyszczania wody i Sciekéw.

5. Student potrafi formuowaé i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i badawczymi
zwigzanymi z oczyszczaniem wody i $ciekéw i umie wykonac projekt technologiczny stacji zmiekczania
wody przeznaczonej do celéw kottowych.
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Kompetencje spoteczne
1. Student ma $wiadomos¢ pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej
wptywu na srodowisko.

2. Student ma swiadomos¢ negatywnych skutkéw dziatarh wykraczajgcych poza swoje kompetencje
i potrzeby konsultacji z ekspertami.

3. Student ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za swoje decyzje.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
WYKLAD

Dwuczesciowy pisemny egzamin koricowy, po 5 pytan otwartych z kazdej czesci - Cze$¢ 1. Oczyszczanie
woéd przemystowych, Czeé¢ 2. Oczyszczanie sciekdw przemystowych. tacznie 10 pytan, za kazde pytanie
maksymalna ilos¢ punktéw: 10.

Warunkiem zdania egzaminu jest uzyskanie minimum po 50 punktow z kazdej czesci (wody i Scieki
przemystowe). Ocena koricowa wynika z uzyskanej sumy punktow z obu czesci:

Liczba punktow - 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 pkt. niedostateczny (2,0)
LABORATORIA

- weryfikacja wiedzy oraz umiejetnosci niezbednych do realizacji ¢wiczenia (kartkdwka, odpowiedzi
ustne w czasie wprowadzenia do ¢wiczenia),

- oddanie sprawozdan,

- aktywnos¢ przy wykonywaniu ¢wiczen.

PROJEKT

- sprawdzanie postepu w realizacji projektu na kazdych zajeciach,

- oddanie projektu (termin oddania podany na karcie tematycznej,
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- ustna obrona projektu (weryfikacja samodzielnej pracy projektowej oraz uzyskanych umiejetnosci).
Ocena z projektu (70 % ocena z obrony + 30% ocena z projektu).

Tresci programowe
WYKLAD
Wody przemystowe:

Ocena jakosci wody wykorzystywanej w przemysle. Podstawowe wskazniki okreslajgce jako$é wody w
cieptownictwie i ogrzewnictwie (stabilnos¢ wody, wskazniki stabilnosci, korozyjnos¢ wody).

Procesy i urzadzenia stosowane w oczyszczaniu wod przemystowych. Zmiekczanie wody metodami
strgceniowymi (metody termiczne i chemiczne, przygotowanie reagentdow, urzadzenia, parametry
technologiczne itp.), 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. Przyktady 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 dotyczgce oczyszczania Sciekdw przemystowych. Zasady
tworzenia uktaddw technologicznych oczyszczania sciekdw przemystowych w zaleznosci od sktadu
Sciekdow (czynniki wptywajgce na wybdr sposobu oczyszczania Sciekdw, zasada tworzenia kaskady).

Procesy wykorzystywane w oczyszczaniu $ciekow przemystowych (procesy fizyko-chemiczne:
neutralizacja, utlenianie, redukcja,AOP, chemiczne stracanie i koagulacja,sedymentacja, flotacja,
adsorpcja; procesy biologiczne - beztlenowe, tlenowe).

Charakterystyka ilosci i jakosci sciekdw powstajgcych w rédznych gateziach przemystu oraz metod ich
oczyszczania na przyktadzie: rzezni i zaktaddw przemystu miesnego, mleczarni, zaktadéw
powierzchniowej obrébki metali. Tworzenie odpowiednich uktadéw technologicznych z uzasadnieniem
zastosowania wybranego rozwigzania.

PROJEKT : Projekt technologiczny stacji zmiekczania wody do zasilania kottow.
LABORATORIA:
1. Zmiekczanie wody metodami strgceniowymi.

2. Neutralizacja $ciekdw.
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3. Procesy wymiany jonowej w przemysle.

4. Zastosowanie adsorpcji do oczyszczania Sciekdw barwnych.
Metody dydaktyczne

WYKLAD: prezentacja multimedialna, dyskusja ze studentami

PROJEKT: prezentacja multimedialna, fotografie przyktadowych rozwigzan, karty katalogowe urzadzen,
Internet, dyskusja, konsultacje z prowadzgcym, praca indywidualna, praktyczny

LABORATORIA: materiaty dydaktyczne opracowane przez prowadzgcego udostepniane emailem w
formie pdf stanowigce wstep teoretyczny do éwiczenia i opis przeprowadzanego doswiadczenia,
wprowadzenie do éwiczenia i instrukcja stanowiskowa, praca w grupach: wykonywanie doswiadczen,
obserwacja, pomiar, rozwigzywanie zadan laboratorium, opracowanie wynikéw eksperymentu

Literatura

Podstawowa
1. Majcherek H.: Zmiekczanie i demineralizacja wod przemystowych. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2005 i nowsze

2. Kowal A.L., Swiderska - Bréz M., Oczyszczanie wody, PWN, Warszawa 2009

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

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

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

7. Gomotkowie B. i E.: Technologia wod przemystowych z ¢wiczeniami, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1994

8. Mielcarzewicz E., Gospodarka wodno - sciekowa w zaktadach 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-Sciekowa. Przepisy. Normy. Technologie. Metody postepowania; Poradnik;
Wydawnictwo Verlag Dashofer 2007

11. Bartkiewicz B., Umiejewska K.: Oczyszczanie $ciekow przemystowych, PWN, Warszawa 2010

12. Bartkiewicz B. Oczyszczanie sciekow przemystowych, PWN Warszawa 2002
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13. Koziorowski B. Oczyszczanie sciekow przemystowych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne Warszawa
1975

14. RUffer H., Rosenwinkel K-H .: Oczyszczanie Sciekdw przemystowych. Poradnik. Projprzem-EKO.
Bydgoszcz 1998

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

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

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 &Sons, Inc., Hoboken, NY, 2005 (lub
nowsze Third Edition (2012))

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

5. Majcherek H.: Podstawy hydromechaniki w inzynierii oczyszczania wody, wyd. Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2006

6. Sozanski M.M., Huck P.M.: Badania doswiadczalne w rozwoju technologii uzdatniania wody.
Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN, vol. 42, Lublin 2007

7. Pruss A., Pruss P.: An Attempt at Application of Powdered Activated Carbon and Selective Anionite to
Increase Effectiveness of Organic Matter Elimination from Water after Coagulation Process. OCHRONA
SRODOWISKA Volume: 38 Issue:1 Pages: 25-28 Published: 2016

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 52 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 98 4,0
zajec laboratoryjnych, przygotowanie do egzaminu, wykonanie
projektu)?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



