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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot: posiada podstawowg wiedze z fizyki, chemii, inzynierii chemiczne j,
oraz podstaw konstrukcji aparatury procesowej zdobytg na zajeciach na | i Il stopniu studiow,
umozliwiajgca zrozumienie i interpretacje zjawisk i proceséw zachodzgcych w trakcie omawianych operaciji;
potrafi zdobywacé i uzupetnia¢ wiadomosci z podrecznikéw akademickich oraz innych opracowan
ksigzkowych; ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie; rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie i
stawiania sobie ambitnych celéw na drodze do osiggniecia wyzszego wyksztatcenia.

Cel przedmiotu

Celem tego wykfadu jest przedstawienie systeméw odzyskiwania energii, ze szczegélnym uwzglednieniem
technologii spalania odpadow i ich zastosowania w pozyskiwaniu energii z réznych strumieni odpadow
(komunalnych, przemystowych, specjalnych). Gtéwny nacisk ktadziony jest na techniczny aspekt
omawianych procesow, kontrole srodowiskowe i uwarunkowania prawne regulujgce dziatanie systemow
przetwarzania odpadow w energie, podkreslajgc obecne praktyki i pojawiajgce sie innowacje w tej
dziedzinie.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

K_WO05 Posiada pogtebiong i podbudowang teoretycznie wiedze o nowoczesnych technologiach
przyjaznych srodowisku.

K_WO06 Posiada rozszerzong wiedzg pozwalajgcg rozpoznac i zréznicowac czynniki niebezpieczne dla
Srodowiska oraz zna zasady neutralizacji i odzysku odpadow z uwzglednieniem wymagan gospodarki
obiegu zamknietego

K_W12 Posiada pogtebiong wiedze z zakresu metod recyklingu materiatowego, odzysku surowcowego i
energetycznego z materiatéw odpadowych niezbedng do projektowania, optymalizacji i wdrazania
innowacyjnych proceséw technologicznych.

K_W15 Posiada usystematyzowang i pogtebiong wiedze z zakresu kontroli proceséw technologicznych,
rozumie zasadnosc¢ ich kontroli oraz wynikajgce z tego korzysci dla technologii zwigzanych z gospodarka
0 obiegu zamknietym i Srodowiska naturalnego.

Umiejetnosci:

K_U10 Posiada umiejetnos¢ doboru metod recyklingu, odzysku chemicznego i utylizacji roznych
odpadéw oraz formutowania zatozen niezbednych do projektowania innowacyjnych rozwigzan w
oparciu o zasady gospodarki o obiegu zamknietym.

K_U13 Potrafi dokonaé oceny jakosci materiatdbw odpadowych poddanych powtérnemu przetwarzaniu,
jak rowniez zakwalifikowa¢ je do dalszego zastosowania w réznych gateziach przemystu.

K_U16 Potrafi analizowac i krytycznie oceni¢ nowe obszary w technologiach obiegu zamknigtego i
dziedzin pokrewnych, ocenic¢ ich innowacyjno$¢ i techniczng wykonalnosc.

Kompetencje spoteczne:

K_KO01 Jest swiadomy odpowiedzialnosci osobistej wynikajgcej z petnionej roli zawodowej oraz
pojawiania sie problemow natury moralnej i etycznej w kontekscie dziatan zawodowych.

K_KO01 Rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy z zakresu zrownowazonej produkcji i rozwigzan
technologicznych w gospodarce o obiegu zamknigtym.

K_KO03 Krytycznie ocenia swojg wiedze, rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

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

Ocena z wykfadow ustalana jest na podstawie wyniku z zaliczenia pisemnego realizowanego w formie
pytan otwartych lub testu. Forma otwarta zaliczenia obejmowac bedzie co najmniej 3 pytania opisowe.
Test skladac sie bedzie z co najmniej 40 pytan réznego typu (jedno-/wielokrotny wybér, uzupetnienie,
wyliczenie, oznaczenie na rysunku/schemacie, proste zadanie rachunkowe itp.). Zaliczenie oceniane
bedzie zgodnie z nastepujgcg skalg: 51%-60% (3,0), 61%-70% (3,5); 71%-80% (4,0), 81%-90% (4,5),
91%-

100% (5,0).

Tre$ci programowe

Niniejszy wyktad przedstawia koncepcje odzyskiwania energii, systemow przetwarzania odpadoéw na
energie (WtE z ang. Waste-to-Energy) oraz technologii spalania odpadéw. Rozpoczyna sie od
wprowadzenia metod odzyskiwania energii, koncentrujgc sie zaréwno na spalaniu, jak i szerszych
zastosowaniach, takich jak odzyskiwanie ciepta odpadowego. Nastepnie wyktad zagtebia sie w zasady i
procesy spalania odpadow, wyjasniajgc, w jaki sposob energia jest pozyskiwana ze strumieni odpadow
komunalnych, przemystowych i innych, w tym biomasy, odpadéw medycznych, sciekéw i odpadow
zwierzecych. Odpady sg omawiane pod kgtem ich potencjatu spalania i wptywu na srodowisko. Wyktad
przedstawia rozne instalacje spalania i charakteryzuje istniejgce w Polsce zaktady termicznego
przeksztatcania odpaddéw. Obejmuje rowniez regulacje prawne dotyczgce spalania odpadow, ze
szczegoblnym uwzglednieniem Unii Europejskiej i Polski, przy jednoczesnym poréwnaniu tych standardow
ze standardami obowigzujgcymi w USA i Azji. Wyktad konczy sie spojrzeniem na przyszte trendy w
gospodarce odpadami, podkreslajgc innowacje technologiczne majgce na celu poprawe odzysku energii i
praktyk zréwnowazonego rozwoju.

Tematyka zaje¢
Wyktad oferuje kompleksowy przeglad odzyskiwania energii i spalania odpadéw, wprowadzajgc rozne



metody przeksztatcania odpaddéw w energie uzytkowa. Rozpoczyna sie od wyjasnienia, w jaki sposob
odzyskiwanie energii jest integralng czescig zrownowazonej gospodarki odpadami, nie tylko poprzez
spalanie, ale takze poprzez inne technologie, na przykfad odzyskiwanie ciepta odpadowego z procesow
przemystowych. Wyktad opisuje zasady dziatania systeméw przetwarzania odpaddéw w energie,
pokazujgc, w jaki sposob spalarnie przeksztatcajg odpady komunalne i przemystowe w energie
elektryczng i cieplng. Podkresla wyzwania srodowiskowe i technologiczne, w szczegdlnosci zwigzane z
przetwarzaniem biomasy, odpadéw medycznych, sciekéw i odpadoéw zwierzecych, z ktérych kazdy ma
unikalne wymagania dotyczgce spalania i kontroli emisji. W trakcie wyktadu studenci uzyskajg wglad w
Srodowiskowe konsekwencje spalania odpadodw, takie jak emisje gazéw cieplarnianych, dioksyn i czgstek
statych, oraz w jaki sposéb nowoczesne technologie tagodzg te skutki. Kolejnym kluczowym tematem sag
regulacje prawne, z naciskiem na normy Unii Europejskiej dotyczgce emisji i postepowania z odpadami,
podejscie Polski do gospodarki odpadami w tych ramach oraz porownania z USA i Azjg, ktére majg rézne
stopnie egzekwowania przepisow i postepu technologicznego. W ostatniej czesci oméwiane sg
zagadnienia dot. przysztosci odzyskiwania energii, analizujgc innowacje, takie jak pirolize, zgazowanie
plazmowe, wychwytywanie dwutlenku wegla i inne inicjatywy gospodarki o obiegu zamknietym majgce
na celu zmniejszenie ilosci odpadéw wymagajacych spalania. Te pojawiajgce sie trendy sygnalizujg
bowiem zmiane w kierunku bardziej wydajnych, przyjaznych dla srodowiska systeméw przetwarzania
odpaddéw w energie, ktére sg zgodne z globalnymi celami zrbwnowazonego rozwoju.

Metody dydaktyczne

Prezentacja multimedialna wspomagana przyktadami przedstawianymi na tablicy.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 25 1,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 15 0,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 10 0,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




