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Biogas plants

Obowigzuje od roku akademickiego
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A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Poziom ksztatcenia

Il stopien

Profil studiow

ogolno akademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow

stacjonarne

Specjalnos¢

Ogrzewnictwo i Wentylacja

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Geotechniki, Geomatyki i Gospodarki

Odpadami

Koordynator modutu

dr Magdalena Wozniak

Zatwierdzit:

dr hab. Lidia Dabek, prof. PSk

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos¢ do grupy/bloku
przedmiotow

kierunkowy

Status modutu

nieobowigzkowy
(obowigzkowy / nieobowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiow
- semestr

semestr 1

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni

Wymagania wstepne

(kody modutéw / nazwy modutéw)

Egzamin .
nie
Liczba punktéow ECTS 2
Forma . " wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt inne
prowadzenia zaje¢
w semestrze 15 15
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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Zapoznanie studentéw z mechanizmem rozktadu materii organicznej w warunkach
Cel fermentacji metanowej oraz wykorzystaniem procesoéw naturalnej fermentacji w instalacjach
modutu | do produkcji biogazu, tj. : biogazownie rolnicze, pryzmy energetyczne, oczyszczalnie
Sciekow, sktadowiska odpadow, zaktady fermentacji metanowej odpaddw.
(3-4 linijki)

Svmbol _ roEv(z)ardrgznia odniesier}ie do odniesiepie do
Y Efekty ksztatcenia P o efektow efektow
efektu AN kierunkowych obszarowych

(w/é/l/plinne)
Student zna aktualnie obowigzujgce akty prawne w | W IS_W04 T2A W01
zakresie poprawnej gospodarki odpadami i metod IS_W15 T2A W03
przetwarzania odpaddw. IS_W13 T2A_WO04
T2A_WO05
T2A_WO06
T2A_WO07
T2A_WO08
T2A_WO09
T2A_W12
w_o01
Student ma wiedze w zakresie chemii i biologii, ktéra | W/p IS_Wo1 T2A W01
pozwoli wskazaé optymalne warunki niezbedne do IS_W04 T2A W03
realizacji procesu fermentacji metanowej materii T2A W04
organicznej

w 02

Ma uporzgdkowana wiedze w zakresie zagrozenh w IS_WO07 T2A W01
srodowiska, pozwalajgcg scharakteryzowac rodzaje IS_Wo04 T2A W03

emisji towarzyszgcych uwalnianiu biogazu. Zna T2A_ W04

metody oczyszczania biogazu z zanieczyszczen. T2A_WO05
T2A_WO06

W 03 T2A WO7
Zna procesy i technologie otrzymywania biogazuw | W/p IS_W03 T2A_WO01
instalacjach przemystowych typu biogazownie IS_W06 T2A_WO03

IS_W12 T2A_WO04

T2A_WO05

T2A_WO06

T2A_WO07

T2A_WO09

W 04 T2A_W12
Ma wiedze o znaczeniu informacji , doboru zrodet p IS_W14 T2A_W02
informacji, a takze technologii multimedialnej T2A_WO07

W05 T2A_W14

Potrafi stosowa¢ metody matematyczne do p IS_U01 T2A_UO1
analizowania i szacowania wydajnosci IS_U09 T2A_U07
energetycznej instalacji biogazowej, pozyskuje dane T2A _U10

z roznych Zrédet, interpretuje i wycigga wnioski T2A_UO08
T2A_U09

u_o1 T2A Ull
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T2A_U12
Potrafi dokonaé¢ doboru poszczegélnych urzadzen Wi/p T2A _UO1
do budowy biogazowni, zaktadu fermentagji IS_U10 T2A_U04
metanowej odpaddéw. Umie zaplanowaé dziatania IS_U12 T2A _U07
eksploatacyjne w tych zaktadach i opracowuje T2A_UO09
dokumentacje techniczng T2A _U10
T2A_Ul11
T2A_U12
T2A_U13
T2A_U15
T2A_U18
u_02
Rozumie idee odzysku ciepta z biogazu i ma Wi/p IS_U10 T2A _UO1
$wiadomos$¢ koniecznosci stosowania niezbednych IS_U14 T2A _U04
zabezpieczen srodowiskowych w technologiach IS_U15 T2A_U07
odzysku i wykorzystania biogazu T2A_U08
T2A_U09
T2A_U10
T2A U11
T2A U12
T2A_U13
T2A_U18
T2A_U14
T2A_U17
T2A_U15
T2A_U18
U 03
Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole nad p IS_KO01 T2A_K04
K 01 | zadaniem projektowym. T2A_K05
Jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ wykonania p IS_K02 T2A_K02
K 02 |zadania. T2A_K05
Jest zorientowany na nowoczesne rozwigzania linii | W/p IS_K09
technologicznych w instalacjach pozyskiwania T2A_K02
K_03 | biogazu
K_04 | Formutuje odpowiednie wnioski i zalecenia. Umie p IS_K07 T2A_K01
myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny IS_K06 T2A_K06
T2A_K07
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztalcenia w zakresie wykfadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztalcenia
dla modutu
1 Biomasa jako odnawialne Zrédto energii mozliwe do wykorzystania w wW_01
energetyce komunalnej. Stan prawny w aspekcie pozyskiwania biogazu - W_03

pakiet klimatyczno-energetyczny (pakiet 3x20). Zrédta biogazu. Korzysci
wynikajgce z odzysku biogazu z materii organicznej. Prognozowanie
mozliwosci ujecia i wykorzystania energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych
- odzysk i utylizacja biogazu, takze jako forma ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych. Charakterystyka ilosciowa i jako$ciowa biogazu.

2 Proces fermentacji metanowej. Mechanizm przemian zachodzacych podczas | W_02
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rozktadu materii organicznej w warunkach beztlenowych. Kryteria surowcowe, | U_02
parametry procesu w warunkach technicznych. Inhibitory procesu. Zasady
doboru substratéw do fermentacji.

3 Instalacje pozyskiwania biogazu w fermentatorach przemystowych. Kryteria | W_03
podziatu technologii przemystowych. Technologie suche (DRANKO, LINDE) . | W_04
Technologie mokre (BTA, WABIO). Obrébka wstepna substratéw. Budowa i | U_02

wyposazenie fermentatorow przemystowych. Kontrola i monitorowanie
procesow technologicznych. Projektowanie instalacji biogazowe..

4 Biogazownie rolnicze. Uwarunkowania lokalizacyjne. Zrédta substratow. W_02
Dobér reagentéow. Kofermentacja. Pozyskiwanie danych do projektowania W_04
biogazowni. Obliczanie wydajnosci biogazowni. Metody szacowania U _02

wydajnosci substratow. Procedury obliczen efektywnosci energetycznej i
ekonomicznej substratow. Korzystanie z kalkulatora biogazowego on-line.
Innowacyjnos¢ w procesie budowy biogazowni.

5 Etapy realizacji budowy biogazowni rolniczej. Magazynowanie i waloryzacja wW_02
biogazu w biogazowni. Metody oczyszczania biogazu. Metody odzysku energii | U_02
Z biogazu. Wykorzystanie biogazu w uktadach kogeneracyjnych i U 03
trigeneracyjnych. Obrébka pozostatosci pofermentacyjnych. Charakterystykai | K_03

wykorzystanie pofermentu i cieczy poprocesowej. Bezpieczehnstwo
procesowe w instalacji biogazowe; .
Przykfady dobrych praktyk .

6 Biogazownie przy skladowiskach odpadéw. Zrédta biogazu, dynamika W_04
produkcji, czynniki stymulujgce i ograniczajgce produkcje biogazu w ztozu U _02
sktadowiska. Pryzma energetyczna jako alternatywa dla sktadowiska. uU_03

Systemy odbioru i utylizacji biogazu. Urzgdzenia kogeneracyjne.

7 Biogazownie przy oczyszczalniach sciekdw. Pozyskiwanie biogazu w procesie | W_04
oczyszczania Sciekéw i przerdbki osadow sciekowych. U 03
Narzedzia informatyczne do oceny instalacji biogazowej. Wykorzystanie
programu LandGem on-line do prognozowania wydajnosci biogazu na
skfadowisku. Analiza cyklu zycia (LCA) do oceny efektywnosci ekonomicznej i
srodowiskowej biogazowni rolniczej.

8 Metody oczyszczania biogazu. Magazynowanie i wykorzystanie biogazu. W_03
Perspektywy rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce. Osiggane efekty U 02
energetyczne i optacalnos¢ budowy biogazowni. U 03

K_03
2. Tresci ksztatcenia w zakresie cwiczeh
Odniesienie
N’r zajec Tresci ksztatcenia do efektoyv
éwicz. ksztalcenia
dla modutu
3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
Nr zaje¢ L . do efektow
lab. Tresci ksztalcenia ksztatcenia
dla modutu
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Odniesienie

Nr zajec Tresci ksztalcenia do efektoyv

proj. ksztatcenia
dla modutu
Projektowanie biogazowni rolnicze;. W_02

1-2 Okreslenie wymagan. Zdefiniowanie warunkoéw lokalizacyjnych. Kryteria W_04
budowy instalaciji biogazowej. Sciezka inwestycyjna. Kryteria doboru W_05
substratow . Logistyka procesu. Oméwienie schematu technologicznego. U 01
Parametry procesu . Inhibitory procesu. Ustalenie warunkéw termicznych u_02
technologii. uU_03
Zréda pozyskiwania danych do szacowania wydajnosci biogazu.

2- 3-5 | Wydanie zadan do projektow indywidualnych: zestaw surowcowy do W_04
kofermentacji. Omowienie zasad obliczen wydajnosci energetyczne;j U _02
biogazowni (ciepto, energia elektryczna). Wykorzystanie energii na potrzeby uU_03
wiasne biogazowni. Weryfikacja wtasnych obliczen za pomocg kalkulatora K 01
biogazowego K 03

6-8 Dyskusja wynikow wydajnosci energetycznej biogazowni w kontekscie U _02
uzyskanych rezultatow obliczen wiasnych oraz oszacowania za pomocg K_02
kalkulatora biogazowego K 04

5. Charakterystyka zadan w ramach innych typow zaje¢ dydaktycznych

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnos$ci — odwofanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
w o1 | kolokwium

w_oz kolokwium /projekt

W 03| kolokwium

w_o4 kolokwium /projekt

W_05 kolokwium

U o1 | kolokwium

u_oz kolokwium /projekt

u_os kolokwium projekt

K_Ol obserwacja pracy studenta na zajeciach, dyskusja w czasie zaje¢
K_02 projekt

K_03 kolokwium /projekt

K_04

projekt
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D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 15
2 | Udziat w ¢wiczeniach -
3 | Udziat w laboratoriach -
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 2
5 | Udziat w zajeciach projektowych 15
6 | Konsultacje projektowe 4
7 | Udziat w egzaminie -
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 36
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,44
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wykfadow 4
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen -
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow -
14 | samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow -
15 | Wykonanie sprawozdan -
16 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium -
17 | Wykonanie projektu lub dokumentagii 10
18 | Przygotowanie do egzaminu 0
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (]gf'ma)
21 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 0,56
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 50
23 Punkty ECTS za modut 2
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 25
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o
charakterze praktycznym 1,0
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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