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Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Biogas plants

Obowigzuje od roku akademickiego 2019/2020

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Poziom ksztalcenia Il stopien
Profil studiow ogolno akademicki

Forma i tryb prowadzenia studiéw | stacjonarne

Zakres Sieci i Instalacje Sanitarne

Jednostka prowadzaca przedmiot

Katedra Geotechniki, Geomatyki i Gospodarki
Odpadami / Zaktad Gospodarki Odpadami

Koordynator przedmiotu dr Magdalena Wozniak

Zatwierdzit dr hab. Lidia Dabek prof. PSk

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotéw kierunkowy

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajeé polski

Usytuowanie modutu w planie studiéow - semestr semestr 2

Wymagania wstepne -

Egzamin (TAK/NIE) nie

Liczba punktéw ECTS 2

E?;‘T: dzenia zajeé wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt Inne
Lo godh 15 15
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EFEKTY UCZENIA SIE

Symbol Odniesienie do
Kategoria Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Student ma podbudowang teoretycznie szczegdtowg 1S2_W04
W01 | wiedze w zakresie poprawnej gospodarki odpadami i 1S2_W15
metod przetwarzania odpadoéw, zna aktualnie
obowigzujace normy i akty prawne
Student ma niezbedng zaawansowang wiedze w 1S2_W01
W02 zakresie chemii i biologii, ktéra pozwoli wskazac¢
optymalne warunki niezbedne do realizacji procesu
fermentacji metanowej materii organicznej
Ma uporzadkowana podbudowang teoretycznie wiedze | 1S2_W07
Wi w zakresie zagrozen $rodowiska, pozwalajgcg 1S2_W04
iedza ) ) e
W03 schargktt_aryz_owac rodzaje emisji towarzyszacych N
uwalnianiu biogazu. Zna podstawowe metody, techniki,
narzedzia stosowane przy oczyszczaniu biogazu z
zanieczyszczen.
Ma szczegdtowq wiedze o cyklu zycia urzgdzen, 1IS2_WO03
Wo4 | obiektow i procesow technologicznych otrzymywania 1S2_W06
biogazu w instalacjach przemystowych typu 1S2_W12
biogazownie.
W05 Ma wiedze o znaczeniu informacji , doboru zrodet 1S2_W14
informacji, a takze technologii multimedialnej
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury i baz danych 1S2_U01
potrzebnych do analizowania i szacowania wydajnosci | 1S2_U09
uo1 energetycznej instalacji biogazowej, pozyskuje dane z
réznych zrodet, dokonuje ich interpretaciji i krytycznej
oceny
Potrafi przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich dokona¢ | |
doboru poszczegdlnych urzgdzen do budowy 1S2_U10
biogazowni, zaktadu fermentacji metanowej odpadéw. | 152 U12
Umiejetnosci U02 | Umie zaplanowac dziatania eksploatacyjne w tych
zakfadach i opracowuje dokumentacje techniczna.
Potrafi wykorzysta¢ technologie BAT przy budowie
biogazowni.
Rozumie idee odzysku ciepta z biogazu i ma 1S2_U10
$wiadomos¢ koniecznos$ci stosowania niezbednych 1S2_U14
U03 | zabezpieczen $rodowiskowych w technologiach odzysku | 1S2_U15
i wykorzystania biogazu. Potrafi dokonaé krytycznej
analizy sposobu funkcjonowania instalacji biogazowych.
Kompetencje KO Potrafi pracowaé samodzielnie i w zespole nad 1IS2_K01
spoteczne wyznaczonym zadaniem
K02 Jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ uzyskanych wynikow i | 1S2_K02
ich interpretacje
KO3 | Rozumie konieczno$¢ wdrazania nowoczesnych 1S2_K09
rozwigzan linii technologicznych w instalacjach
pozyskiwania biogazu
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Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu wiedzy | 1S2_K07
Koa |natematinstalacji biogazowych. Rozumie potrzebe 1S2_K06

inicjowania dziatan na rzecz srodowiska - interesu

publicznego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma

. . Tresci programowe
zajec* prog

Biomasa jako odnawialne zrédto energii mozliwe do wykorzystania w energetyce
komunalnej. Stan prawny w aspekcie pozyskiwania biogazu -pakiet klimatyczno-
energetyczny (pakiet 3x20). Zrodta biogazu. Korzyéci wynikajace 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 gazow cieplarnianych. Charakterystyka ilosciowa i jakosciowa
biogazu.

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

Instalacje pozyskiwania biogazu w fermentatorach przemystowych. Kryteria podziatu
technologii przemystowych. Technologie suche (DRANKO, LINDE) . Technologie
mokre (BTA, WABIO). Obrébka wstepna substratéw. Budowa i wyposazenie
fermentatoréow przemystowych. Kontrola i monitorowanie proceséw technologicznych.
Biogazownie rolnicze. Uwarunkowania lokalizacyjne. Zrédta substratéw. Dobér
reagentow. Kofermentacja. Pozyskiwanie danych do projektowania biogazowni.
Obliczanie wydajnosci biogazowni. Metody szacowania wydajnosci substratow.
Procedury obliczen efektywnosci energetycznej i ekonomicznej substratow.

wykfad Innowacyjnos¢ w procesie budowy biogazowni.

Etapy realizacji budowy biogazowni rolniczej. Magazynowanie i waloryzacja biogazu
w biogazowni. Metody odzysku energii z biogazu. Wykorzystanie biogazu w ukfadach
kogeneracyjnych i trigeneracyjnych. Obrobka pozostatosci pofermentacyjnych.
Charakterystyka i wykorzystanie pofermentu i cieczy poprocesowe;j.

Bezpieczenstwo procesowe w instalacji biogazowe; .

Przyktady dobrych praktyk .

Biogazownie przy skladowiskach odpadéw. Zrédta biogazu, dynamika produkgji,
czynniki stymulujgce i ograniczajace produkcje biogazu w ztozu sktadowiska. Pryzma
energetyczna jako alternatywa dla sktadowiska.

Systemy odbioru i utylizacji biogazu. Urzgdzenia kogeneracyjne.

Biogazownie przy oczyszczalniach $ciekow. Pozyskiwanie biogazu w procesie
oczyszczania sciekow i przerobki osadéw Sciekowych.

Narzedzia informatyczne do oceny instalacji biogazowej. Wykorzystanie programu
LandGem on-line do prognozowania wydajnosci biogazu na skladowisku. Analiza
cyklu zycia (LCA) do oceny efektywnosci ekonomicznej i Srodowiskowej biogazowni
rolnicze;.

Metody oczyszczania biogazu. Magazynowanie i wykorzystanie biogazu.
Perspektywy rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce. Osiggane efekty energetyczne
i optacalnos¢ budowy biogazowni.
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Projektowanie biogazowni rolnicze;.

Okreslenie wymagan. Zdefiniowanie warunkow lokalizacyjnych. Kryteria budowy
instalacji biogazowej. Sciezka inwestycyjna. Kryteria doboru substratéw . Logistyka
procesu. Omoéwienie schematu technologicznego. Parametry procesu . Inhibitory
procesu. Ustalenie warunkdéw termicznych technologii.

Zrédta pozyskiwania danych do szacowania wydajnosci biogazu.

projekt Wydanie zadan do projektéw indywidualnych: zestaw surowcowy do kofermentacji.

Omowienie zasad obliczeh wydajnosci energetycznej biogazowni (ciepto, energia
elektryczna). Wykorzystanie energii na potrzeby wtasne biogazowni. Weryfikacja
wtasnych obliczen za pomocg kalkulatora biogazowego.

Dyskusja wynikéw wydajnosci energetycznej biogazowni w kontekscie uzyskanych
rezultatéw obliczen wiasnych oraz oszacowania za pomocg kalkulatora
biogazowego.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

efektu Egzamin Egzamin
ustny pisemny

WO1 X
W02
W03
Wo4
W05
uo1

uo2
uo3
KO1

K02
K03 X
K04

Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne

x

X | X | X

X | X

XX XXX X[ X[ X]|X

A.
FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma

zajec* Forma zaliczenia Warunki zaliczenia

Uzyskanie co najmniej oceny dostatecznej z kolokwium
zaliczeniowego z wyktadu

projekt zaliczenie z oceng Uzyskanie co najmniej oceny dostatecznej z projektu

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

wyktad zaliczenie z oceng

NAKLAD PRACY STUDENTA
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Bilans punktow ECTS
L Rodzaj aktywnosci Obcigzenie studenta Jedno
p. stka
W C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw 15 15 i
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 0
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela 34 h
" | akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje
. - ) - 1,36 ECTS
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela
akademickiego
. . . . 16 h
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta
6 Liczba punktéow ECTS, ktora student uzyskuje 0,64 ECTS
" | wramach samodzielnej pracy
7 Naktad pracy zwiagzany z zajeciami o 25 h
" | charakterze praktycznym
8 Liczba punktéow ECTS, ktorg student uzyskuje 1 ECTS
" | wramach zaje¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obciazenie praca studenta S0 h
10 Punkty ECTS za modut 2
"| 1 punkt ECTS=25 godZzin obcigzenia studenta
LITERATURA
1. Ustawa: Prawo Ochrony Srodowiska,
2. Ustawa o odpadach,
3. Ustawa Prawo energetyczne,
4. Myczko A., red., Budowa i eksploatacja biogazowi rolniczych, Instytut Technologiczno-Przyrodniczu w

Falentach, Warszawa-Poznar, 2011
5. Curkowski, A., Mroczkowski P., Oniszk — Poptawska A., ,Wisniewski G., Biogaz rolniczy — produkcja i

wykorzystanie, Mazowiecka Agencja Energetyczna, Warszawa, 2009.
6. Oniszk- Poptawska A. Zowski M., Wisniewski G., Produkcja i wykorzystanie biogazu rolniczego, Instytut
Energetyki Odnawialnej, , IMBER, Warszawa 2003.
Tokarska J., Srodowiskowe uwarunkowania dla bioazowni, Czysta Energia 11/2013, 20-21
Oniszk-Poptawska A., Curkowski A., Hatadyj A., Biogazownia — przemyslany wybor, Instytut Energetyki
Odnawialnej, Warszawa 2013
9. Grzybek A., Biogazownie, Podrecznik dla samorzadowca, Fundacja na rzecz Rozwoju Polskiego
Rolnictwa,Warszawa 2014.
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14.
15.

16.

Rogowski W., Rachunek efektywnosci inwestycji, Wolters Kluwer Polska — OFICYNAQ, Krakdw, 2008.

Glaszka A., Wardal W.J., Romaniuk W., Domaszewicz T., Biogazownie rolnicze., MULTICO Oficyna
Wydawnicza, Warszawa 2010.

Jedrczak A.: Biologiczne przetwarzanie odpadéw.” PWN, Warszawa 2007.

Ledakowicz S., Krzystek L., Wykorzystanie fermentacji metanowej w utylizacji odpaddéw przemystu rolno-
spozywczego, Biotechnologia 3, 70, 2005, 165-183

Lewandowski W.L. Proekologiczne odnawialne Zrgdta energii, Wyd. IV. WNT, Warszawa, 2007

Poczatek M, Janik M., Fermentacja metanowa. Technologie, urzadzenia , przyktady, Materiaty szkoleniowe
firmy EN4 S.C. WWW.en4pl/document/Fermentacja_metanowa.pdf

Zielewicz E., Janik M., Sorys P., Fukas-Ptonka W.: Pozyskiwanie biogazu z odpaddw produkcji rolnej. Praca
zbiorowa pod red. K. Szymarskiego, Gospodarka odpadami komunalnymi, Koszalin 2008.
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