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podstawowa wiedza z zakresu chemii ogdlnej, chemii fizycznej, termodynamiki, technologii chemicznej
organicznej i inzynierii chemicznej (podstawa programowa studidw | stopnia), a takze szeroko
rozumianej ochrony srodowiska w tym rodzajow zanieczyszczen; umiejetnos¢ pozyskiwania weiedzy ze
wskazanych zrddet.

Cel przedmiotu

Uzyskanie teoretycznej wiedzy z zakresu membranowych metod rozdziatu mieszanin. Podstawy
teoretyczne poszczegdlnych technik separacji membranowej oraz obszary zastosowan membranowych
technik rozdziatu w réznych gateziach przemystu, przerobie $ciekdw oraz procesach przygotowania
wody. Moduty membranowe i zasadami budowy instalacji membranowych. Uktady hybrydowe w
procesach oczyszczania powietrza, sciekdw oraz otrzymywaniu bio-zwigzkéw organicznych .

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

K_WS3 - posiada wiedze w zakresie ztozonych procesdw chemicznych, obejmujacg odpowiedni dobor
materiatéw, surowcéw, metod, technik, aparatury i urzgdzen do realizacji proceséw chemicznych oraz
charakteryzowania otrzymanych produktow

K_W8 ma poszerzong wiedze dotyczgcg problemdw ochrony srodowiska, zwigzanych z realizacjg
proceséw chemicznych

K_W11 ma ugruntowang i poszerzong wiedze z zakresu wybranej specjalnosci

Umiejetnosci
K_U1 posiada umiejetnos¢ pozyskiwania i krytycznej oceny informaciji z literatury, baz danych oraz
innych zrodet oraz formutowania na tej podstawie opinii i raportéw

K_U11 potrafi wtasciwie weryfikowaé koncepcje rozwigzan inzynierskich w odniesieniu do stanu wiedzy
w technologii i inzynierii chemicznej

K_U12 posiada umiejetnos¢ adaptacji wiedzy z zakresu chemii i dziedzin pokrewnych do rozwigzywania
problemoéw z zakresu technologii chemicznej oraz planowania nowych przemystowych proceséw

K_U15 potrafi krytycznie analizowac¢ przemystowe procesy chemiczne oraz wprowadza¢ modyfikacje i
ulepszenia w tym zakresie, wykorzystujgc zdobytg wiedze, w tym wiedze o najnowszych osiggnieciach
nauki i techniki

K_U17 potrafi krytycznie oceni¢ praktyczng przydatnos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ w technologii
chemicznej

Kompetencje spoteczne
K_K1 posiada swiadomos¢ potrzeby ksztatcenia przez cate zycie i doskonalenia zawodowego

K_K3 profesjonalnie rozpoznaje problemy i podejmuje wtasciwe wybory zwigzane z wykonywaniem
zawodu, w zgodzie z zasadami etyki zawodowej
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K_K7 rozumie potrzebe przekazywania spoteczeristwu informacji o aktualnym stanie i kierunkach
rozwoju technologii chemicznej, o zasadach uzytkowania i postepowania z produktami chemicznymi, o
zagrozeniach zwigzanych z pozyskiwaniem surowcéw, produkcjg chemiczng i dystrybucja

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:

egzamin pisemny/ustny (stacjonarny lub egzamin on line na platformie e-kursy) obejmujgcy 3-5 pytan
otwartych, oceniany w skali punktowej (51%-60% (3,0), 61%-70% (3,5); 71%-80% (4,0), 81%-90% (4,5),
91%-100% (5,0)

Tresci programowe

Przedmiotem wyktaddw sg nastepujgce zagadnienia:

1. Podstawowe pojecia i definicje dotyczace technik separacji membranowe;j

2. Modelowanie transportu masy w membranach porowatych i nieporowatych

3. Charakterystyka i modelowanie proceséw polaryzacji stezeniowej i foulingu membran

4, Cisnieniowe techniki separacji membranowej (podstawy teoretyczne proceséw: MF, UF, NF, RO i

obszary zastosowan przemystowych)

5. Stezeniowe procesy separacji membranowe] (charakterystyka proceséw: GS, DD, PV i przykfady
zastosowan)

6. Pradowe techniki membranowe (ED klasyczna i ED bipolarna)

7. Destylacja membranowa (charakterystyka procesu i przyktady zastosowan)

8. Membrany ciekte (charakterystyka i obszary zastosowan)

9. Reaktory membranowe (zatozenia budowy, membrany katalityczne, przyktady zastosowan)

10. Hybrydowe i wielostopniowe ukfgdy separacyjne bazujgce na technikach membranowych
Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
Literatura

Podstawowa
1. M. Bodzek, J. Bohdziewicz, K. Konieczny, Techniki membranowe w ochronie $srodowiska,
Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice, 1997.

2. M. Bodzek, K. Konieczny, Wykorzystanie proceséw membranowych w uzdatnianiu wody,
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Oficyna Wydawnicza Projprzem-EKO, Bydgoszcz 2005.
3. J. Rautenbach, Procesy membranowe, WNT, Warszawa 1996.
4. skrypt pod red. K. Prochaska, Techniki separacji membranowej, Wydawnictwo PP, Poznan 2012.

Uzupetniajaca
1. P. W. Atkins, Chemia fizyczna, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2003.

2. M. Bodzek, K. Konieczny, Usuwanie zanieczyszczen nieorganicznych ze $Srodowiska wodnego
metodami membranowymi, Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa 2011.

3.Z.). Grzywna, A. Strzelewicz, Opis matematyczny i analiza transportu masy gazow i par przez
membrany polimerowe lite: czyste sktadniki i mieszaniny gazéw, Membrany teoria i praktyka, z. lll,
Wyktady monograficzne i specjalistyczne, Torun 2009, 5-29.

4. ). Ceynowa, Membrany selektywne i procesy membranowe, Membrany teoria i praktyka,z. Il,
Wyktady monograficzne i specjalistyczne, Torun 2009, 7-29.

5. M.Mulder, Basic Principles of Membrane Technology, Kliwer Academic Publishers, Dfordrecht 1992
6. E. Biernacka, T. Suchecka, Techniki membranowe w ochronie srodowiska, Wyd. SGGW,
Warszawa 2004.

7. H. Strathmann, lon-Exchange Membrane Separation Processes, Elsevier, New York 2004.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 60 3,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 30 1,5
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)?

! niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



