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EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Efekty ksztatcenia efektow
kierunkowych

Symbol

Kategoria ofektu

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze |1S2_WO03
obejmujgca kluczowe zagadnienia w zakresie 1S2_Wo04
W01 | pozyskania i zagospodarowania biomasy w przemysle,
rodzaje i wtasciwosci biomasy, perspektywy rozwoju
udziatu biomasy w OZE

Ma wiedze w zakresie metod prowadzenia badan 1S2_W13
W02 | srodowiskowych niezbednych do okreslenia potencjatu
energetycznego biomasy

Wiedza Student ma wiedze nt. gtéwnych tendencji w metodach | 1S2_ W05
zagospodarowania biomasy lesnej i rolniczej, zna 1S2_ wo7
WO03 | podstawowe metody , techniki i narzedzia stosowane
przy rozwiazywaniu zadan inzynierskich zwigzanych z
produkcjg biopaliw w technologiach proekologicznych
Ma niezbedng zaawansowana wiedze w zakresie 1S2_wo1
matematyki stosowanej do obliczania efektu
ekologicznego wykorzystania biomasy

W04

Potrafi wykorzystywa¢ do rozwigzywania zadan 1S2_ U09
inzynierskich metody analityczne pozwalajgce na
okreslenie jakosci biomasy w aspekcie wykorzystania
energetycznego

Potrafi przygotowac¢ i przedstawi¢ prezentacje ustng IS2_ U04
oraz wyrazac opinie w zakresie ochrony i zagrozenia
srodowiska podczas réznych metod zagospodarowania
biomasy i dyskutowac o nich

uo1

uo2

Umiejetnosci Potrafi dokonywaé krytycznej analizy sposobu IS2_U15
U03 | postepowania z produktami kohcowymi i ubocznymi w
instalacjach zagospodarowania biomasy

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu 1IS2_U15
funkcjonowania i oceni¢ istniejgce rozwigzania
U04 |techniczne, w szczegdlnosci urzadzenia, obiekty
systemy, procesy, ustugi stosowane w inzynierii
Srodowiska

Potrafi zaplanowac¢ i realizowaé¢ eksperyment, 1S2_U8
UO05 | przeprowadzi¢ badania i zinterpretowaé wyniki tych
badan.

Rozumie znaczenie postepu technicznego jest IS2_ K09
K01 |zorientowany na nowoczesne rozwigzania
zagospodarowania biomasy

Ma $wiadomos$é wykorzystywania odnawialnych zrédet |1S2_ K09
energii

Kompetencije
spoteczne

K02
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Potrafi pracowa¢ samodzielnie i wspotpracowaé w IS2_ K01
zespole nad wyznaczonym zadaniem i jest IS2_ K02
KO3 | odpowiedzialny za rzetelnos¢ uzyskanych wynikéw
swoich prac i ich interpretacje oraz przestrzeganie etyki
zawodowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma

.. Tresci programowe
zajec* prog

Zrédta biomasy. Ogolne wiadomosci o odpadach. Stan prawny. Postanowienia
dyrektywy skfadowiskowej 99/ 31 - wymdg ograniczenia sktadowania biomasy na
sktadowiskach. Zrédta pochodzenia odpadéw. Podziat odpadéw. Katalog odpadéw.
Spos6b kodowania odpadéw.

Rozktad biomasy w warunkach naturalnych : w warunkach tlenowych i beztlenowych.
Kompostowanie biomasy. Sktadowiska odpadéw. Fermentacja metanowa.

Instalacje przemystowe.

Miejsce biomasy wsrod odnawialnych Zzrodet energii. Stan prawny, pakiet
klimatyczny. Prognozy ilo$ci wytwarzanej biomasy i sposobdw jej zagospodarowania
w przemysle polskim, europejskim i $Swiatowym. Kryteria wyboru roslin
energetycznych do zasiewdéw. Czynniki ograniczajgce rozwdj plantacji
energetycznych. Poréwnanie wifasciwosci paliw z biomasy 2z paliwami
konwencjonalnymi.

Rosliny energetyczne. Zaktadanie plantacji wierzby sposobem Eko-Salix. Uprawy
wyktad energetyczne, struktura zasiewdw, wilasciwosci, charakterystyka energetyczna,
technologie zbioru. Biomasa lesna. Lesistos¢ w Polsce a zasoby drewna na cele
energetyczne. Uwarunkowania techniczne spalania biomasy lesnej. Drzewne
produkty uboczne. Efektywnos¢ wybranych metod pozyskiwania biomasy lesne;.
Zagospodarowanie odpaddéw zielonych i osadéw Sciekowych. Pryzmy energetyczne.
Wymogi technologiczne, postepowanie z produktami koncowymi i ubocznymi,
wymogi BAT, aspekty Srodowiskowe. Alokacja instalacji na mapie Polski, prognozy i
najnowsze trendy. Przyktadowe linie technologiczne.

Rodzaje biopaliw. Instalacje do produkcji biopaliw ciektych w Polsce i na Swiecie.
Koszty produkcji biopaliw. Charakterystyka metod wstepnej obrdbki biomasy.
Piroliza. Urzagdzenia stosowane do wstepnej obrdbki biomasy. Urzadzenia do
spalania w matej i duzej skali. Wspoispalanie biomasy. Poziomy emisji spalin.

Prawo energetyczne. Swiadectwa pochodzenia biomasy, zakup energii elektrycznej i
ciepta wytworzonych podczas przerébki biomasy. Kalkulacja efektu ekologicznego
zwigzanego z zastgpieniem paliw konwencjonalnych biomasa.

BHP w laboratorium. Okreslenie wymagan pracy w laboratorium. Warunki zaliczenia.
Forma sprawozdan. Zrédta informagiji (instrukcje laboratoryjne). Literatura do
przedmiotu. Korzystanie ze sprzetu laboratoryjnego.

Charakterystyka fizyczno-chemiczna biomasy pochodzacej z réznych zrodet:
wilgotnos¢, stopien rozdrobienia — sktad granulometryczny, udziat substancji
organicznych, zawartos¢ frakcji biodegradowalnych i nie biodegradowalnych,
laboratorium | charakterystyka makroskopowa.

Okreslenie potencjatu energetycznego wybranych rodzajéw biomasy :warto$¢
opatowa, udziat popiotu, straty prazenia.

Badanie popiotdw z biomasy. Charakterystyka fizyczna: wilgotnos¢, uziarnienie,
gestos¢ nasypowa. Badania mozliwosci zagospodarowania popiotéw z biomasy w
charakterze sorbentow.
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Opracowanie i weryfikacja wynikow badan wraz z wykorzystaniem narzedzia
statystycznego.
*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajeé

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny

wo1 X

w02 X
w03 X

wWo4 X

W05 X

uo1 X
uo2 X X
uo3 X X
uo4 X
uo5 X
K01 X X
K02 X X
K03 X

A.
FORMA | WARUNKI ZALICZENIA
I:gjr;néil Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
. . Uzyskanie co najmniej oceny dostatecznej z kolokwium

wyktad zaliczenie z oceng

zaliczeniowego z wykfadu
Wykonanie poprawnie ¢wiczen laboratoryjnych i uzyskanie
€0 najmniej oceny dostatecznej ze sprawozdania i z
kolokwium

laboratorium | zaliczenie z oceng

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajeé

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

L Rodzaj aktywnosci Obciagzenie studenta Jedno
p. stka
w C L P S h
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow
15 15
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 h
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Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela h
3. - 34
akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje ECTS
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela 1,36
akademickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 27 h
6 Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje 1.08 ECTS
" | w ramach samodzielnej pracy ’
Naktad pracy zwigzany z zajeciami o h
7. 24
charakterze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje ECTS
8. . . 0,96
w ramach zajeé o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obciazenie praca studenta 50 h
10 Punkty ECTS za modut 2
| 1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
LITERATURA
1. Aktualnie obowigzujgce akty prawne dotyczace omawianych zagadnien .
2. Zygadio M., Gospodarka odpadami komunalnymi, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce
2002.
3. Wandrasz J.W., Wandrasz A.J., Paliwa formowane : biopaliwa i paliwa z odpadéw w procesach
termicznych, Wydawnictwo "Seidel-Przywecki", 2006.
4. Sitnik L., Ekopaliwa silnikowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2004.
5. Juliszewski T., Zajgc T., Biopaliwo rzepakowe, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne, cop.
2007
6. Lewandowski M.R., Lewandowski W.M., Biopaliwa: proekologiczne odnawialne Zzrédta energii,
Wydawnictwo WNT, 2013.
7. Klimiuk E., Pawiowska M., Pokdj T., Biopaliwa: technologie dla zréwnowazonego rozwoju,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012
8. Przewodnik po Normach Dotyczacych Ogrzewania Biomasg Zapewnienie jakosci i niezawodnosci
dostaw biomasy wykorzystywanej na cele energetyczne. http://bape.com.pl/wp-
content/uploads/2014/09/FOREST-Poradnik-normy_122011.pdf
9. EN 14961-1 Biopaliwa state. Specyfikacje paliw i klasy. Cze$¢ 1: Wymagania ogdine
10. EN 14961 - 2 Biopaliwa state. Specyfikacje paliw i klasy. Cze$¢ 2: Pelety drzewne do zastosowan
nieprzemystowych
11. EN 14961 - 3 Biopaliwa state. Specyfikacje paliw i klasy. Cze$¢ 3: Brykiety drzewne do zastosowan
nieprzemystowych
12. EN 14961 - 4 Biopaliwa state. Specyfikacje paliw i klasy. Cze$¢ 4: Zrebki drzewne do zastosowan
nieprzemystowych
13. EN 14961 - 5 Biopaliwa state. Specyfikacje paliw i klasy. Czes¢ 5: Drewno opatowe do zastosowan
nieprzemystowych.
14. EN 14961 - 6 Biopaliwa state. Specyfikacje paliw i klasy. Czes¢ 6: Pelety inne niz drzewne, do
zastosowan nieprzemystowych
15. EN 303-5: Kotly grzewcze na paliwa state, obstugiwane recznie lub automatycznie, o nominalnej

mocy cieplnej 500kW — Terminologia, wymagania, badania i znakowanie.
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16. EN 15316-4-7 Instalacje grzewcze w budynkach — Metody obliczania wydajnosci i zapotrzebowania
urzadzen w energie. Czes¢ 4-7: Umiejscowienie instalacji grzewczych i urzgdzeh do spalania
biomasy.

17. Czasopisma branzowe.



