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Wymagania wstepne

Podstawowe procesy i reakcje chemiczne ze szczegdlnym uwzglednieniem reakcji substancji zasadowych
i kwasowych oraz reakcji utleniania i spalania. Bilansowanie reakcji chemicznych. Przeptywy ptynu
scisliwego i niescisliwego w przewodach i kanatach otwartych. Sity masowe, sity tarcia. Sity
miedzyczgsteczkowe. Podstawy procesow adsorpcji i absorpcji. Réwnanie stanu gazu. | i Il zasada
termodynamiki. Pomiary temperatury, ci$nienia, przeptywu gazu. Rozwigzywanie prostych zadan z
mechaniki ptynéw (gazu) i termodynamiki. Umiejetnos¢ pracy w zespole. Swiadomosé koniecznosci
ciggtego uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu

Przekazanie podstawowej wiedzy i umiejetnosci w zakresie powstawania i ograniczania emisiji
zanieczyszczen powietrza z procesow technologicznych, w tym spalania paliw na cele energetyczne.
Omodwienie pierwotnych i wtérnych sposobow redukcji emisji zanieczyszczeh (m.in. odpylanie,
odsiarczanie, redukcja tlenkéw azotu i dezodoryzacja) w opraciu o procesy np. adsorpcji, absorpciji,
spalania i biodegradaciji.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Student ma wiedze w zakresie nowoczesnego podejscia do zagadnien ochrony powietrza.

2. Rozumie mechanizm powstawania zanieczyszczen powietrza w procesach spalania paliw.

3. Zna i rozumie podstawowe technologie, pierwotne i wtorne, redukcji pytowych i gazowych
zanieczyszczenh powietrza.

4. Zna zasady projektowania uktadu redukcji zanieczyszczeh powietrza dla wybranych technologii.
5. Ma podstawowe rozeznanie w aktualnym ustawodawstwie polskim i UE w zakresie standardéw
emisyjnych i imisyjnych.

6. Zna i rozumie procesy decydujgce o jakosci powietrza w aglomeracji miejskiej.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi przedstawi¢ miejsce i znaczenie dziatah technicznych w obszarze ochrony powietrza.
2. Potrafi obliczy¢ unos i emisje zanieczyszczen powietrza z podstawowych proceséw technologicznych.
3. Potrafi opracowac projekt uktadu odpylania i odsiarczania spalin dla zrodet o sredniej mocy.

4. Potrafi wykona¢ analize iloSciowg pytu.

5. Potrafi pomierzy¢ stezenia zanieczyszczen pytowych i gazowych w przewodach.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie ztozonos¢ srodowiska techniczno - przyrodniczego i konieczno$¢ wspotpracy
specjalistéw z réznych dziedzin w rozwigzywaniu probleméw teoretycznych i praktycznych.

2. Ma swiadomo$¢, ze ochrona powietrza atmosferycznego jest zagadnieniem ztozonym, ktérego
skuteczne rozwigzywanie wymaga wspoétpracy specjalistéw z roznych dziedzin.

3. Ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci specjalisty ochrony srodowiska za jako$¢ zycia szczegolnie w
aglomeracji miejskiej.

4. Dostrzega i koniecznos¢ systematycznego pogitebiania i rozszerzania swojej wiedzy i kompetencji.
5. Uczy sie pracy zespotowe;.

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

Wyktady:

Zaliczenie w formie pytan (i/lub): otwartych, obliczeniowych, rysunkowych, testowych réznego typu.
Skala ocen: 0-50%: 2,0; 51-60%: 3,0; 61-70%: 3,5; 71-80%: 4,0; 81-90%: 4,5; 91-100%: 5,0.
Premiowana obecnos¢: +0,5 oceny za obecnos¢ na 10 wyktadach, +1,0 oceny za obecnosé¢ na 14
wyktadach (warunek: minimalny wynik z testu 40%)

Projekt:

Srednia wazona z nastepujgcych elementéw zaje¢: biezgca kontrola realizacji projektu po kazdych
zajeciach (20%), ustna obrona projektu (40%), ocena projektu (40%)

Laboratoria:

Srednia wazona z przygotowania do realizacji ¢wiczenia i zaangazowania (50%), ocena sprawozdania
(50%).

Sprawozdania oddawane sg na nastepnych ¢wiczeniach w formie wydruku. Nie oddanie skutkuje
obnizeniem o pét oceny.

Tresci programowe

Wyktady:

1. Wprowadzenie do ochrony srodowiska z uwzglednieniem ochrony powietrza (rys historyczny).
Budowa atmosfery ziemskiej, omoéwienie proceséw w niej zachodzgcych.

2. Zanieczyszczenia atmosfery i ich zrodta. Podstawowe pojecia i definicje m. in. unos, emisja, imsija,
adwekacja, zakwaszanie eutyrofizacja, depozycja itp. Elementy prawodawstwa. Powstawanie
zanieczyszczen gtdbwnie w procesie spalania. Ogélne zasady wyboru technologii.

3. Procesy ograniczania emisji pytow: cechy i wielkosci opisujgce pyt, metody odpylania, budowa i zasada
dziatania odpylaczy.

4. Redukcja zanieczyszczen gazowych: podstawy technologii absorpcyjnych, adsorpcyjnych, spalanie
katalityczna i niekatalityczne, procesy bioligiczne (bioptuczki, biofiltry). Wychwytywanie dwutlenku
wegla.

5. Mechanizm powstawania tlenkéw siarki. Technologie redukcji emisji tlenkéw siarki (metody
odsiarczania) oraz innych zanieczyszczenh kwasnych: metody suche, pétsuche, mokre oraz inne.

6. Powstawanie tlenkéw azotu: mechanizm paliwowy, termiczny i rodnikowy. Pierwotne i wtérne



metody ograniczania emisji tlenkow azotu z uwzglednieniem palnikdw niskoemisyjnych, metody SCR i
SNCR.

7. Lotne zwigzki organiczne i trwate zwigzki organiczne: definicje, mechanizm powstawania. Technologie
ogranoczniczania emisji LZO i TZO.

8. Odory: oméwienie specyfiki zanieczyszczenia. Podstawy odorymetrii.

9. Ograniczenie emisji metali ciezkich, ze szczegdlnym uwzglednieniem rteci.

Projekt:

Projekt realizowany w grupach dwuosobowych.

Tematyka: Projekt suchej lub potsuchej technologii odsiarczania spalin wraz z uktadem odpylania.
Laboratoria:

Zajecia laboratoryjne realizowane w grupach: 3-5 oséb w zaleznos$ci od liczebnosci grupy studenckie;.
Tematyka:

1. Analiza sitowa pytu - rozktad granulometryczny.

2. Oznaczanie bezwzglednej gestosci pytu oraz wyznaczenie gestosci nasypowe.

3. Oznaczenie wagowego sktadu ziarnowego pytu za pomocg pipety sedymentacyjnej.

4. Badanie skutecznosci odpylaczy.

5. Analiza mikroskopowa pytu.

6. Pomiar stezenia tlenu, tlenku wegla i dwutlenku wegla.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Wyktady:

Wyktad informacyjny z elementami wyktadu konwersacyjnego; Wyktad problemowy; Prezentacja
multimedialna

Projekt:

Praca zespotowa nad projektem; Dyskusja analizy przypadkow

Laboratoria:

Metoda eksperymentu; Dyskusja
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




