Zalgcznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 501/XL1X/2020 Senatu PW

z dnia 20 maja 2020 r.

1. Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

Reaktory membranowe

2. Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotow

2

liczba godzin

Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisang

Wyktad-11 godz.

4. Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Wyktad
. Liczba

Lp. Tresé godz.
1. | Procesy zaawansowanego utleniania. Fotokataliza. 1
2 Fotokatalityczne reaktory membranowe z membranami fotokatalitycznymi i fotokatalizatorem 2

" | wzawiesinie.

3 Zastosowania fotokatalitycznych reaktor6w membranowych w usuwaniu zanieczyszczen 2

" | isyntezie organicznej

4 Wprowadzenie do bioreaktor6w membranowych. Podzial z uwagi na posta¢ katalizatora 5

" | irodzaj transportu.

5. | Bioreaktory z membrang pasywna. 2
6. | Bioreaktory z membrang katalityczna. 2

5. Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Forma weryfikacji
Efekt Y ) . -
Test koncowy Prace domowe Ocena udziatu w dyskusji

w1 X X X

W2 X X X

U1 X X X

KS1 X X X

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie do efektow uczenia
si¢ dla programu studiéw podyplomowych

Symbol efektu uczenia si¢
dla przedmiotu lub grupy

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy
przedmiotow

Symbol efektu uczenia si¢
dla programu studiow

przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Wi Ma wiedze z z.akresu reaktorow membranowych, ich K W02
zastosowania i budowy. -
W2 Ma wiedzg¢ z zakresu bilansowania strumieni zwigzanych K_W03

z reaktorami membranowymi
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Zalgcznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 501/XL1X/2020 Senatu PW
z dnia 20 maja 2020 r.

Umiejetnosci

Potrafi wyszukiwac¢ i korzysta¢ z informacji naukowej
U1 . S K_U01
zawartej w artykutach i ksigzkach naukowych.
Kompetencje spoleczne
KS1 Ma é.wi.adomoéé ograniczeﬁ.i WykorZ}’/stywania szans K_K03
wynikajacych z zastosowania reaktor6w membranowych.
Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Procesy membranowe 1
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotéw 3

Formy prowadzenia zaj¢é dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisang
liczba godzin

Wyktad — 23 godz.

Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Wyktad
. Liczba
Lp. Tres¢ godz.
Membrany i procesy membranowe. Rodzaje sit napgdowych procesow membranowych.
1. Klasyfikacja ~membran i metody ich  preparowania. Ci$nieniowe procesy 4
membranowe - mikrofiltracja, ultrafiltracja, nanofiltracja, odwrdcona osmoza.
2 Zastosowanie technik membranowych w technologii wody i $ciekéw, oraz w oczyszczaniu 2
' powietrza.
3. Odsalanie, demineralizacja, nanofiltracja. Procesy hybrydowe oparte na ultra- i mikrofiltracji. 2
4, Cele i metody odnowy wody. Dobdr proceséw jednostkowych w uktadach odnowy wody. 1
5. Procesy membranowe stosowane w odnowie wody. 1
6. Uktady technologiczne odnowy wody — studia przypadkow. 3
7. Wymuszona osmoza (FO) — podstawy procesu i wykorzystanie w odnowie wody. 2
8. Klasyczna dializa oraz hemodializa i inne, medyczne zastosowania dializy. 1
Wytwarzanie 1 badanie wlasciwosci membran jonowymiennych. Membrany homo-
9. i heterogeniczne, selektywne dla jonow jednowarto$ciowych, perfluorowe, bipolarne, 1
mozaikowe.
10 Podstawy procesu elektrodializy, polaryzacja st¢zeniowa, graniczna ggsto$¢ pradu, scaling 1
" | ifouling.
Omowienie zasady poszczegolnych procesow elektromembranowych i ich zastosowanie: dializa
dyfuzyjna, dializa Donnana, elektrodializa, elektrodializa odwracalna, elektrodializa odwrotna,
11 elektroliza membranowa, elektrodejonizacja, elektro-elektrodializa, elektrodializa z podwojna 4
" | wymiang, membranowa dejonizacja pojemno$ciowa, ogniwo paliwowe, redoksowe ogniwa
przeptywowe, elektrody jonoselektywne, piezodializa; rozwigzania konstrukcyjne moduldéw
membranowych. Wydajno$¢ pradowa, zuzycie energii, koszt jednostkowy.
12. | Procesy zintegrowane i hybrydowe z udziatem elektromembranowych. 1
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Zalgcznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 501/XL1X/2020 Senatu PW

z dnia 20 maja 2020 r.

5. Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Forma weryfikacji
Efekt - yfikacj - —
Test koncowy Prace domowe Ocena udzialu w dyskusji
w1 X X X
U1 X X X
KS1 X X X
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotéw i ich odniesienie do efektéw uczenia
’ si¢ dla programu studiéw podyplomowych
Symbol efektu uczenia si¢ . L . Symbol efektu uczenia si¢
dla przedmiotu lub grupy Opis efektu uczenia sig dl.a pr zedmiotu lub grupy dla programu studiow
. przedmiotow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Wi Ma .wic.edzq z zakresu' pods‘Faw membranquch procesOw K_W02
cisnieniowych, dyfuzyjnych i elektrodyfuzyjnych.
Umiejetnosci
Potrafi wyszukiwa¢ i korzysta¢ z informacji naukowej
U1 . S K_U01
zawartej w artykutach i ksigzkach naukowych. -
Kompetencje spoleczne
Ma $wiadomos$¢ ograniczen i wykorzystywania szans
KS1 wynikajacych z zastosowania technik ci$nieniowych oraz K_KO03
dyfuzyjnych i elektrodyfuzyjnych.
1. Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Wytwarzanie membran
2. Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotow 2
3 Fprmy provyadzema zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisang Wyklad — 12 godz.
liczba godzin
4. Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
Wyktad
. Liczba
Lp. Tres¢ godz.
1 Metody wytwarzania membran polimerowych (inwersja faz, spiekanie, rozciaganie filmoéw 5
" | polimerowych, otrzymywanie membran trekowych)
Modyfikacja membran polimerowych (wprowadzenie dodatkow, powlekanie, polimeryzacja
2. | miedzyfazowa/kopolimeryzacja, polimeryzacja plazmowa, polimeryzacja szczepiona, 2
na$wietlanie promieniowaniem UV, obrébka cieplna i chemiczna)
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z dnia 20 maja 2020 r.

3 Metody wytwarzania i modyfikacji membran nieorganicznych (membrany ceramiczne, 2
" | metaliczne, weglowe)

4. | Materiaty polimerowe 2

5. | Materiaty ceramiczne 2

6. | Materiaty kompozytowe 2

5. Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Efekt Forma weryfikacji
Test koncowy Prace domowe Ocena udziatu w dyskusji
w1
Ul X X X
u2 X X X
KS1 X X X
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotéw i ich odniesienie do efektow uczenia

si¢ dla programu studiéw podyplomowych

Symbol efektu uczenia si¢
dla przedmiotu lub grupy

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy
przedmiotéw

Symbol efektu uczenia si¢
dla programu studiow

przedmiotow podyplomowych
Wiedza

Wi Ma wiedzg z zakresu materialow i metod wytwarzania K_W02

membran.
Umiejetnosci

Potrafi wyszukiwa¢ i korzysta¢ z informacji naukowej

U1 . S K_U01
zawartej w artykulach i ksiazkach naukowych. -

U2 Potryaf.'l (Viojbraé do projektu membrany o zadanych K U03
wlasciwos$ciach. -

Kompetencje spoleczne
KS1 Ma $wiadomo$¢ ograniczen 1 wykorzystywania szans K_K03

wynikajacych z zastosowania membran roznych typow.

1. Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

Procesy membranowe 2

2. Liczba punktéw ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotow

1

liczba godzin

Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisana

Wyktad — 7 godz.
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Zalgcznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 501/XL1X/2020 Senatu PW
z dnia 20 maja 2020 r.

4. Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
Wyktad
o Liczba
Lp. Tresc¢ godz.
1 Charakterystyka ukladéw niejednorodnych gaz-ciecz i ciecz-ciecz. Wptyw wilasciwos$ci uktadu 1
" | na proces koalescencji realizowany w przeptywie przez zloza porowate.
2. | Ztoza koalescencyjne — cechy strukturalne i powierzchniowe i ich wptyw na proces. 0,5
3. | Proces koalescencji, mechanizm taczenia kropel. 0,5
4. | Separatory koalescencyjne (konstrukcje, zasada dzialania, parametry operacyjne). 2
5. | Zalety i wady membran ciektych. Metody tworzenia r6znych rodzajéw membran ciektych. 1
6 Mechanizmy transportu masy przez membrany ciekle bez i z przeno$nikami. Rodzaje 1
" | przeno$nikow.
7. | Przyklady zastosowania membran ciektych. 1
5. Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Forma weryfikacji
Efekt . ..
Test koncowy Prace domowe Ocena udziatu w dyskusji
w1
U1
KS1
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow uczenia

si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia si¢

Symbol efektu uczenia

dla przedmiotu lub grupy Opis efektu uczenia si¢ dl_a p,rzedmlotu lub grupy si¢ dla programu
-, przedmiotow studiow
przedmiotow
podyplomowych
Wiedza
Wi Ma WledZ? z zakresu podstawy procesow i .Zastosowanla K W02
membran ciektych oraz separatoréw koalescencyjnych. -
Umiejetnosci
Potrafi wyszukiwa¢ i korzysta¢ z informacji naukowe;j
U1 . S K_U01
zawartej w artykulach i ksiazkach naukowych. -
Kompetencje spoteczne
Ma $wiadomo$¢ ograniczen i wykorzystywania szans
KS1 wynikajacych z zastosowania membran ciektych oraz K_KO03
separatorow koalescyjnych.
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Zalgcznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 501/XL1X/2020 Senatu PW
z dnia 20 maja 2020 r.

1. Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Praktyczne aspekty technik
membranowych
2. Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotéw 3
3 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisang Cwiczenia audytoryjne — 10 godz.
' liczba godzin Cwiczenia projektowe — 10 godz.
4. Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotéw
Cwiczenia audytoryjne
Lp. Tresé Liczba godz.
1 Zastosowanie odwrdconej osmozy oraz destylacji membranowej w procesach odsalania )
" | (przyktady wybranych instalacji)
) Zastosowanie membran jonowymiennych w procesie produkcji chloru i wodorotlenku sodu, )
" | poréwnanie z klasycznymi technologiami
3 Membrany w przemy$le mleczarskim — zimna pasteryzacja, standaryzacja Dbialek, )
" | frakcjonowanie bialek, zawracanie wody po procesie regeneracji membran
4 Procesy membranowe w przemysle petrochemicznym — przyklady rozwigzan bazujacych )
" | naseparacji par i gazow
5 Oczyszczanie $ciekow z wykorzystaniem membran polimerowych 1 ceramicznych )
" | (na przyktadzie instalacji istniejacych w Polsce i w Europie)
Cwiczenia projektowe
Lp. Tresé Liczba godz.
1. | Projekt instalacji membranowe;. 10
5. Formy weryfikacji i oceny osigganych efektéw ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)
F fikacji
Efekt orma werytikacji
Test koricowy Prace domowe Ocena udziatu w dyskusji
w1 X X X
W2 X X X
Ul X X X
KS1 X X X
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow uczenia
' si¢ dla programu studiéw podyplomowych
Symbol efe1_<tu uczenia si¢ Opis efektu uczenia sie dla przedmiotu ub grupy Symbol efektu uczenia sig
dla przedmiotu lub grupy S dla programu studiow
L przedmiotéw
przedmiotoéw podyplomowych
Wiedza
Wi Ma  wiedz¢ z  zakresu  zastosowan  procesOw K W02
membranowych. -
UmiejetnoSci
Ul Potrafi projektowac instalacje membranowe. K_U01, K_U03
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Zalgcznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 501/XL1X/2020 Senatu PW
z dnia 20 maja 2020 r.

Kompetencje spoleczne

Jest gotowy do zdobywania nowych informacji i
KS1 pozyskiwania wiedzy potrzebnej do rozwiazywania K_KO01
zagadnien inzynierskich.

1. Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Prawo ochrony $rodowiska
2. Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotéw 1
Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisana Wyktad — 4 godz.
liczba godzin Cwiczenia audytoryjne — 2 godz.
4. Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
Wyktad
Lp. Tres¢ Liczba godz.
1 Podstawy systemu prawa ochrony srodowiska — Konstytucja RP, ustawa Prawo 2
) ochrony §rodowiska, elementy prawa Unii Europejskiej ( wyktad)
2. Wybrane ustawy szczeg6lne w zakresie prawa ochrony srodowiska ( wyktad) 2
Cwiczenia audytoryjne
Lp. Tres¢ Liczba godz.
1 Interpretacja i wyktadnia przepisow prawa ochrony srodowiska — analiza problemow 5
" | (éwiczenia)
5. Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztalcenia (warunki | sposob zaliczenia)
Forma weryfikacji
Efekt Y ) . .
Test koncowy Prace domowe Ocena udziatu w dyskusji
w1 X X
U1 X X
KS1 X X
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow uczenia
' si¢ dla programu studiéw podyplomowych
Symbol efe1_<tu uczenia sie Opis efektu uczenia sie dla przedmiotu lub grupy Symbol efektu uezer_n’a si¢
dla przedmiotu lub grupy C dla programu studiow
L przedmiotéw
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Wi Ma Wled%@ z posistawowych przepisow prawa dotyczacych K W04
ochrony $rodowiska -
UmiejetnoSci
Ul Potrafi odr{lesc zapisy aktow prawnych do pracy K 104
zawodowej B
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Kompetencje spoleczne

KS1

Ma $wiadomos¢ istnienia ograniczen i wymogow prawnych

W pracy inzyniera

K_KO03

1. Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

Pracownia dyplomowa

2. Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotéw

Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisang

3. DI Laboratorium — 10 godz.
4. Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
Laboratorium
o Liczba
Lp. Tres¢ godz.
1. | Wykonanie badan doswiadczalnych bedacych przedmiotem pracy dyplomowe;j. 7
2. | Analiza i interpretacja uzyskanych wynikow doswiadczalnych. 3
5. Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Forma weryfikacji
Efekt
Test koricowy Prace domowe Ocena udziatu w dyskusji
w1 X
U1 X
KS1 X

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie do efektow uczenia

& si¢ dla programu studiéw podyplomowych
Symbol efe1_<tu uczenia si¢ Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy Symbol efektu uczenia sig
dla przedmiotu lub grupy o dla programu studiow
L przedmiotow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Wi Ma poglf;blon_q wiedze z zakresu wybranej techniki K W02
membranowej. -
UmiejetnoSci
Ul Potrafi przedstawic¢ v?f?/niki wkflsnych prac naukowych K_U02, K_U05
oraz potrafi prowadzi¢ dyskusje naukowa.
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Kompetencje spoleczne

Ma $wiadomos¢ wlasnej wiedzy, zna stan techniki i
KS1 potrafi przekazywac te informacj¢ w swoim zaktadzie
pracy i srodowisku.

K_K02

1. Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

Praktyczne aspekty technik
membranowych 2

2. Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotéw

3

Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisana

Wyklad - 12 godz.

& liczba godzin Cwiczenia projektowe — 13 godz.
4. Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
Wyktad
. Liczba
Lp. Tresé godz.
1 Armatura podstawowa: zawory (rodzaje, ich budowa i charakterystyki) i orurowanie (okreslanie 2
" | oporéw przeptywu).
2. | Pompy (rodzaje, charakterystyki), wyznaczania punktu pracy. Laczenie pomp. 3
3. | Procesy separacji zawiesin i emulsji. 2
4 Podstawowe zadania sterowania procesem filtracji. Urzagdzenia kontrolno-pomiarowe i sterujace 2
" | stosowane w procesie filtracji.
5. | Zastosowanie sterownikow swobodnie programowalnych. 2
6. | Przyktady praktyczne zastosowania sterownikoéw w instalacjach membranowych. 1
Cwiczenia projektowe
. Liczba
Lp. Tres¢ godz.
1. | Projekt separatora koalescencyjnego. 3
2. | Projekt instalacji membranowe;j. 10
5. Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztalcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Forma weryfikacji
Efekt Y ) . -
Test koncowy Prace domowe Ocena udzialu w dyskusji
W1 X
w2 X X X
U1 X X X
KS1 X X X
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow uczenia

si¢ dla programu studiow podyplomowych
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Symbol efe1_<tu uczenia si¢ Opis efektu uczenia sie dla przedmiotu Tub grupy Symbol efektu uczenia sig
dla przedmiotu lub grupy C dla programu studiow
L przedmiotéw
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
w1 Ma wiedze z zakresu podstaw aparatury procesowe;. K_W02
W2 Ma wiedze z za1.<resu podstaw sterowania procesami K_W02
membranowymi.
UmiejetnoSci
Ul Potrafi projektowa¢ instalacje membranowe. K_U01, K_U03
Kompetencje spoleczne
Jest gotowy do zdobywania nowych informacji i
KS1 pozyskiwania wiedzy potrzebnej do rozwigzywania K_KO01
zagadnien inzynierskich.
1. Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Procesy membranowe 3
2. Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotow 3
3 Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisana Wyklad - 18 godz.
: liczbg godzin Cwiczenia projektowe — 4 godz.
4. Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
Wyktad
o Liczba
Lp. Tres¢ godz.
Destylacja membranowa — warianty procesu. Podstawy destylacji membranowej; sita napedowa
1. | transportu masy — rézne uktady realizacji procesu; podstawowe konstrukcje modutow 1
membranowych.
2 Wymiana masy i ciepta w procesie MD. Opis transport masy i ciepla przez membrang; zjawisko 1
" | polaryzacji stgzeniowej i temperaturowej; modelowanie procesu.
3 Wtasciwosci membran stosowanych w procesie MD. Rodzaje materiatow stosowanych do 1
" | wytwarzania membran MD; membrany polimerowe i ceramiczne; membrany wielowarstwowe.
Fouling i scaling — wptyw na zwilzanie membran. Rola chemii powierzchni membran w
4. | zwiekszaniu trwalo$ci membran; procesy powodujace niszczenie struktury membran — metody 1
zapobiegania.
5 QOdsalanie wody metodg MD. Jako$¢ produkowanej wody; zrodta energii; problemy procesowe; 1
" | instalacje pilotowe.
6 Bioreaktory membranowe. Zjawisko biofoulingu; otrzymywanie etanolu; otrzymywanie 1
" | bioproduktéw — na przyktadzie fermentacji glicerolu.
7 Mozliwosci zastosowania procesu MD do oczyszczania $ciekow. Przyktady badanych 1
" | technologii z wykorzystaniem procesu MD
8. | Historia procesow membranowych w naukach jadrowych; zagadnienia chemii jadrowej, 1
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izotopy, ich zastosowania. Rozdzielanie izotopow lekkich metodami membranowymi.
9. | Procesy separacyjne stosowane w technologiach jadrowych; techniki membranowe. 1
Wykorzystanie procesoOw membranowych w chemii jadrowej i w energetyce jadrowej; projekt
10. | Manhattan, dyfuzyjne metody separacyjne, teoria kaskady rozdzielczej, wzbogacanie uranu- 1
235.
1 Odpady  promieniotwércze:  sposoby  unieszkodliwiania,  zastosowanie  procesow 1
" | membranowych.
12 Badanie proces6w membranowych metodami jadrowymi: metody radioznacznikowe, 1
" | zastosowanie znacznikéw promieniotworczych w badaniach instalacji membranowych
13. | Metody membranowe w elektrowniach jadrowych: przyktady zastosowan. 1
14. | Modelowanie matematyczne procesdw membranowych — zasady bilansowania. 4
15. | Podsumowanie i zaliczenie 1
Cwiczenia projektowe
. Liczba
Lp. Tresé godz.
1. | Wykonanie modelu matematycznego wybranego procesu membranowego. 4
5. Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Forma weryfikacji
Efekt : yiead) , .
Test koncowy Prace domowe Ocena udzialu w dyskusji
W1
W2 X X X
W3 X X X
U1 X X X
u2 X X X
KS1 X X X
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow uczenia
‘ si¢ dla programu studiow podyplomowych
Symbol efe1_<tu uczenia si¢ Opis efektu uczenia sie dla przedmiotu lub grupy Symbol efektu uczenia sig
dla przedmiotu lub grupy o dla programu studiow
L przedmiotéw
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Wi Ma wiedze z %akresu podstaw procesu destylacji K W02
membranowej. -
W2 Ma wiedze z zakresu wykorzystania membran w naukach K W02, K W05
jadrowych. - -
W3 Potrafi Opisywaé. proces membranowy rownaniami K_WOL, K_W03
matematycznymi.
Umiejetnosci
Ul Potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z informacji naukowe;j K_U01
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zawartej w artykutach i ksigzkach naukowych.

U2 Potrafi opisywa¢ matematycznie procesy membranowe K_U02

Kompetencje spoleczne

Ma $wiadomo$¢ ograniczen i wykorzystywania szans

KS1 wynikajacych z zastosowania destylacji membranowej oraz K_KO03

technik specjalnych.

1. Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

Procesy membranowe 4

2. Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotow 3
3 Fprmy provyadzema zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisang Wyklad — 20 godz.
liczba godzin
4. Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
Wyktad
Lp. Tres¢ Liczba godz.
Model rozpuszczania-dyfuzji, wspotczynniki dyfuzji i sorpcji, zaleznos$ci pomiedzy strukturg i
1. | przepuszczalno$cig, objetos¢é swobodna w polimerach, transport w membranach 2
mikroporowatych.
2. | Materialy membranowe; komercyjne materiaty polimerowe, materialty nowej generacji 2
3 Przyktady aplikacji; przemystowe systemy separacji membranowej, systemy bedace w fazie 5
" | pilotazowej, przyszie aplikacje
4 Podstawy procesu perwaporacji i termoperwaporacji — membrany polimerowe i ceramiczne, 3
" | konstrukcja modutéw membranowych i instalacji przemystowych
5 Podstawy teoretyczne rozdzielenia masy w procesie perwaporacji — sita napedowa procesu 1
" | perwaporacji i termoperwaporacji, model rozpuszczania-dyfuzji
6 Praktyczne zastosowania procesu perwaporacji (odwadnianie, usuwanie lotnych zwigzkow 2
" | organicznych z wody, rozdzielanie mieszanin rozpuszczalnikoéw organicznych)
7. | Charakterystyka materialowa membran 1
8. | Metody mikroskopowe charakterystyki membran 1
9. | Metody spektroskopowe charakterystyki membran 1
10. | Metody umozliwiajace kontrolowanie foulingu 1
11 Niekorzystne zjawiska ograniczajace efektywnos¢ rozdzielania membranowego — polaryzacja 1
" | stezeniowa w procesach cisnieniowych (MF, UF, NF, RO) i perwaporacji (PV)
12. | Fouling membran w procesach ci$nieniowych (MF, UF, NF, RO) 1
13 Metody prowadzace do ograniczenia niekorzystnych zjawisk — modyfikacja membran, warunki 2
" | hydrodynamiczne w modutach i instalacjach membranowych
5. Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Forma weryfikacji
Efekt
Test koricowy Prace domowe Ocena udziatu w dyskusji
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w1 X X
w2 X X X
W3 X X X
Ul X X X
U2 X X X
KS1 X X X

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie do efektow uczenia

g si¢ dla programu studiéw podyplomowych
Symbol efektu uczenia si¢ . . . Symbol efektu uczenia si¢
dla przedmiotu lub grupy Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy dla programu studiow
. przedmiotow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza

Wi Ma wiedze z zakres.lf podstaw proceséw separacji gazow i K_W02
par oraz perwaporacji.

W2 Ma v_viedzc? z %akresg charakteryzowania membran i K W02, K W05
zapobiegania foulingowi. - -

W3 Potrafi opisywaé  procesy membranowe roéwnaniami K WOL, K W03
matematycznymi. - -

UmiejetnoSci

Potrafi wyszukiwaé i korzysta¢ z informacji naukowej

U1 . S K_U01
zawartej w artykulach i ksiazkach naukowych. -

U2 Potrafi opisywa¢ matematycznie procesy membranowe K_U02

Kompetencje spoleczne

Ma $wiadomo$¢ ograniczen i wykorzystywania szans

KS1 wynikajacych z zastosowania destylacji membranowej oraz K_KO03
technik specjalnych.

1. Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Seminarium dyplomowe

2. Liczba punktéw ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotow 2

3 Fprmy provyadzema zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisang Cwiczenia audytoryjne — 10 godz,
liczba godzin

4. Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
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Cwiczenia audytoryjne

Liczba

Lp. Tres¢ godz.

Przedstawienie regulaminu i zasad wykonywania prac dyplomowych ze zwrdceniem uwagi na
1. | zasady edycji prac, zasady korzystania z pismiennictwa (naukowego, technicznego, 1
patentowego itp.).

Omoéwienie metodyki prezentacji tematyki i wynikow wlasnych prac badawczych oraz
przedstawienie zasad prezentacji graficznej wynikéw do$wiadczalnych prac badawczych.
Prezentacja rozwazanego w pracy dyplomowej problemu badawczego - indywidualna
prezentacja opracowan kazdego dyplomanta, wykazujaca posiadanie przez niego umieje¢tnosci
3. | rozwigzywania problemdéw, opartych na znajomosci podstaw teoretycznych lub 6
doswiadczeniach empirycznych oraz na wykorzystywaniu znanych metod, analiz i
komputerowych programéw dotyczacych rozpatrywanego problemu.

4 Udziat w dyskusji dotyczacej prowadzonych prac badawczych w ramach realizacji pracy

dyplomowej grupy studentow. 2
5. Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Forma weryfikacji
Test koficowy Prace domowe Ocena udzialu w dyskuSJ} 1 umiejetnosci
prezentacji

w1 X

U1 X

KS1 X
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow uczenia si¢ dla

programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia sig
dla przedmiotu lub grupy
przedmiotow

Symbol efektu uczenia si¢ dla
programu studiow
podyplomowych

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy
przedmiotow

Wiedza

Ma wiedze z zakresu wielu technik i procesow

wi membranowych.

K_W02

Umiejetnosci

Potrafi przedstawi¢ wyniki wtasnych prac naukowych oraz

U1 . .
potrafi prowadzi¢ dyskusje naukows.

K_U02, K_U05

Kompetencje spoteczne

Ma $wiadomo$¢ whasnej wiedzy, zna stan techniki i potrafi
KS1 przekazywac te informacj¢ w swoim zaktadzie pracy i K_K02
srodowisku.
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1. Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

Praca dyplomowa

2. Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy przedmiotéw

5

Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z przypisana

3 Herdb ez Laboratorium — 15 godz.
4. Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
Laboratorium
Lp. Tresé¢ Liczba godz.
1 Poszukiwanie i analiza doniesien literaturowych dotyczacych rozwazanych zagadnien 3
' technicznych.
2. Edycja i korekta tekstu pracy dyplomowej magisterskiej. 5
3. Konsultacje z promotorem. 2
5. Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Forma weryfikacji
Test koficowy Prace domowe Ocena udzialu w dyskuSJ} i umiejetnosci
prezentacji
W1 X
U1 X
KS1 X
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie do efektow uczenia si¢ dla

programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia sig
dla przedmiotu lub grupy

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy
przedmiotow

Symbol efektu uczenia si¢ dla
programu studiow

przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Wi Ma pog%@blo_nq wiedz¢ z zakresu wybranej techniki K W02
membranowe;j. -
UmiejetnoSci
Ul Potrafi przedsta.vtlic' wyni.ki wlasnych prac naukowych oraz K_U02, K_U05
potrafi prowadzi¢ dyskusj¢ naukowa.
Kompetencje spoleczne
Ma $wiadomo$¢ whasnej wiedzy, zna stan techniki i potrafi
KS1 przekazywa¢ te informacj¢ w swoim zakladzie pracy K_KO02

1 Srodowisku.
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