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Wymagania wstepne
Posiadanie podstawowej wiedzy z chemii nieorganicznej, chemii organicznej, chemii fizycznej
oraz technologii chemicznej.

Cel przedmiotu

Przekazanie teoretycznej oraz praktycznej wiedzy w zakresie zastosowania procesdw zaawansowanego
utleniania (z ang. Advanced Oxidation Processes) w eliminacji/neutralizacji zanieczyszczen zawartych w
powietrzu i/lub w Srodowisku wodnym. Zapoznanie z mechanizmami degradacji zanieczyszczen w fazie
gazowej i ciektej w procesach dogtebnego utleniania. Przedstawienie metod syntezy wytwarzania
nowoczesnych materiatéw o wtasciwosciach katalitycznych, ktére znajdujg zastosowanie w metodach
AOP. Omowienie rozwigzan technologicznych (w tym urzadzen) stosowanych w eliminacji
zanieczyszczen zardwno w fazie ciektej, jak i gazowej, a pochodzacych z réznych gatezi przemystu.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

K_WO02 - ma wiedze z fizyki i chemii pozwalajgca zrozumieé zjawiska i przemiany wystepujgce w
procesach technologicznych oraz srodowiskowych.

K_WO03 - ma wiedze z matematyki, fizyki i chemii niezbedng do opisu pojeé, koncepcji i zasad
wystepujgcych w procesach technologicznych oraz srodowiskowych oraz charakterystyki powigzan i
zaleznosci miedzy jej elementami sktadowymi.

K_WO04 - ma usystematyzowang, podbudowang teoretycznie wiedze z chemii nieorganicznej,
organicznej, fizycznej i analityczne;.

K_WO06 - zna zasady ochrony srodowiska naturalnego zwigzane z produkcjg chemiczng i gospodarka
surowcami, materiatami i odpadami w obiegu zamknietym.

K_WO07 - ma podstawowg wiedze w zakresie proceséw neutralizacji i odzysku odpadéw przemystowych i
komunalnych.

K_WO08 - posiada wiedze na temat negatywnego oddziatywania technologii wytwodrczych oraz
przetworczych na Srodowisko naturalne.

K_W24 - zna i opisuje poszczegblne metody AOP i definiuje pojecia z nimi zwigzane, wyjasnia
mechanizmy rozktadu zanieczyszczen w zaleznosci od zastosowanej metody AOP, charakteryzuje
podstawowe urzgdzenia do realizacji metod AOP, zna mozliwosci zastosowania poszczegdlnych metod
AOP w przemysle.

Umiejetnosci

K_UO01 - potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet zwigzanych z
metodami zaawansowanego utleniania, takze w jezyku obcym, integrowac je, interpretowac oraz
wyciggaé wnioski i formutowac opinie.
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K_U04 - ma umiejetno$é samoksztatcenia sie, potrafi korzystaé zgodnie z zasadami etyki z informacji
zrédtowych w jezyku polskim i obcym, czyta ze zrozumieniem, prowadzi analizy, syntezy,
podsumowania, krytyczne oceny i poprawne wnioskowanie.

K_UO08 - potrafi planowaé i organizowa¢ prace indywidualng oraz w zespole.
K_U10 - dobiera metody kontroli przebiegu proceséw i oceny jakosci surowcéw, produktéow i odpadow.

K_U12 - potrafi dokona¢ wyboru odpowiedniej metody AOP do usuwania zanieczyszczen z danych
strumieni ciektych i gazowych.

K_U15 - w oparciu o zdobytg wiedze potrafi opracowac samodzielny lub zespotowy projekt/raport z
wykonanych prac i dokonac jego prezentacji multimedialnej.

Kompetencje spoteczne
K_KO02 - wykazuje samodzielno$¢ i inwencje w pracy indywidualnej, jak i efektywnie wspétdziata w
zespole, petnigc w nim rézne role; obiektywnie ocenia efekty pracy wiasnej i cztonkdéw zespotu.

K_KQ9 - wspiera idee harmonijnego, globalnego rozwoju cywilizacyjno-gospodarczego, promujgc zasady
gospodarki obiegu zamknietego, zréwnowazonego rozwoju i racjonalnego gospodarowania zasobami
Srodowiska naturalnego w skali lokalnej i globalne;.

K_K10 - ma swiadomos¢ negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka na stan srodowiska i czynnie
przeciwdziata jego degradacji.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Wyktad: Zaliczenie stacjonarne - wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana w formie
egzaminu pisemnego po zakonczonym cyklu wyktadéw. Egzamin obejmuje 5-10 pytan otwartych.
Zaliczenie zdalne - wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana w formie egzaminu pisemnego
po zakonczonym cyklu wyktaddw za posrednictwem platformy eKursy. Egzamin obejmuje 3-5 pytan
otwartych, na ktdre studenci odpowiadajg w trybie "live view" z wigczong kamerkg internetowg za
posrednictwem platformy eMeeting lub Zoom, oraz 10-20 pytan testowych otwartych lub zamknietych
(jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru), na ktére studenci odpowiadajg korzystajgc z modutu testow
na platformie eKursy. Kryterium oceny: 3 - 50,1%-60,0%; 3,5 - 60,1%-70%; 4 - 70,1%-80,0%; 4,5 - 80,1%-
90%; 5 - od 90,1%.

Tresci programowe

1. Pochodzenie, rodzaj, charakterystyka ilosciowa i jako$ciowa zanieczyszczen srodowiska, ze
szczegblnym uwzglednieniem Sciekdw pochodzacych z réznych gatezi przemystu, m.in. chemicznego,
farmaceutycznego, wtdkienniczego, papierniczego, paliwowego, energetycznego czy rolno-spozywczego.
Uwarunkowania prawne co do jakosci odprowadzanych, oczyszczonych Sciekdw przemystowych.

2. Podziat metod oczyszczania zanieczyszczen uwzledniajgc droge ich eliminacji na: mechaniczne
(fizyczne), biologiczne, chemiczne, fizyczno-chemiczne, kombinowane.
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3. Ogdlna charakterystyka i podziat metod zaliczanych do proceséw zaawansowanego utleniania (z ang.
Advanced Oxidation Processes - AOP).

4. Tlen i reaktywne formy tlenu wykorzystywane w procesach AOP.

5. Charakterystyka proceséw chemicznych oraz fotochemicznych stosowanych w usuwaniu zanieczyszen
z wéd, gleby i powietrza: ozonowanie i ozonoliza prowadzona w obecnosci swiatta UV, sonoliza,
radioliza, utlenianie za pomocg H202 przy wykorzystaniu uktadu Fentona H202/Fe2+, zaawansowane
utlenianie w wodzie pod- i nadkrytycznej, fotoliza i fotoutlenianie, utlenianie fotokatalityczne z
wykorzystaniem potprzewodnikéw. Metody tgczone z uwzglednieniem i identyfikacja efektow
synergicznych pomiedzy procesami AOP.

6. Mechanizm rozktadu zanieczyszczen w fazie gazowej i ciektej realizowanych w procesach
zaawansowanego utleniania.

7. Wytwarzanie nowoczesnych materiatow o wtasciwosciach katalitycznych oraz ich wykorzystanie w
metodach AOP.

8. Zastosowanie metod AOP w oczyszczaniu wybranych strumieni ciektych i gazowych. Studia przypadku
(case studies).

Metody dydaktyczne

Wyktad — prezentacja multimedialna, materiaty w formie plikdw pdf na platformie eKursy
Konsultacje.
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