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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

W ramach przedmiotu student poznaje zagadnienia dotyczgce procesu fermentacji beztlenowej (metanowej)
i biogazowni. W trakcie kursu student poznaje proces fermentacji beztlenowej (metanowej), budowe

C1

i funkcjonowanie instalacji, technologie, substraty, zagospodarowanie pofermentu. Student poznaje zagadnienia
zwigzane z eksploatacja i optymalizacjg pracy biogazowni, zaktdcenia procesu i sposoby zapobiegania. Ponad to

student zostaje zapoznany z normami i metodami laboratoryjnymi oraz empirycznymi dotyczacymi wytwarzania
biogazu. A takze ma mozliwos¢ poznania funkcjonowania istniejgcej biogazowni.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty uczenia sie w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Student ma wiedze w zakresie chemii, biochemii,
i biologii niezbedng do zrozumienia proceséw
zachodzacych w czasie pozyskiwania biopaliw
gazowych z produktéw i opadéw pochodzenia
roslinnego i zwierzecego w procesie fermentacji
beztlenowej (metanowej).

W2 Student ma wiedze w zakresie proceséw
przetwarzania biomasy statej w biopaliwa gazowe,
w tym z biomasy odpadowej pochodzenia rolniczego
i zwierzecego.

W3 Student ma wiedze na temat biosfery, proceséw
chemicznych i fizycznych zachodzacych w przyrodzie
w czasie pozyskiwania energii ze Zrédet odnawialnych,
w tym z biomasy pochodzenia rolniczego
i zwierzecego. Student ma og6ing wiedze w zakresie
systemoéw, technologii, technik, urzadzen i narzedzi
stosowanych w produkcji energii ze Zrédet
odnawialnych, zwtaszcza w odniesieniu do biogazowni
i biogazu.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie
odnosnie biopaliw gazowych.

u2 Student potrafi rozwiazywac w oparciu o standardowe
dziatania inzynierskie problemy produkcyjne
i eksploatacyjne w zakresie pozyskiwania biopaliw
gazowych ze zrédet energii odnawialnej,
uwzgledniajac jednoczesnie wymogi zwigzane
z dbatoscig o Srodowisko naturalne.

u3 Student potrafi pod nadzorem wykona¢ proste zadania
badawcze i projektowe dotyczace obszaru gospodarki
odpadami oraz zrédet energii odnawialne;.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Student ma swiadomos$¢ waznosci, odpowiedzialnosci
i skutkéw dziatalnosci inzyniera kierunku odnawialne
Zrédta energii i gospodarka odpadami w aspekcie
odpowiedzialnosci za jakos¢ zycia ludzi i stan
srodowiska naturalnego.
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Kierunkowe efekty
uczenia sie

0Z_P6S_WG03

0Z_P65_WG04

0Z_P6S_WGO07,
0Z_P65_WG09

0Z_P6S_UWO01

0Z_P6S_UW06

0Z_P6S_UW07

0Z_P6S_KO02,
0Z_P6S_KOO03,
0Z_P6S_KR04

Metody weryfikacji

Egzamin pisemny,
Kolokwium

Egzamin pisemny,
Kolokwium

Egzamin pisemny,
Kolokwium

Aktywnos¢ na zajeciach

Aktywnos¢ na zajeciach

Aktywnos¢ na zajeciach

Aktywnos$¢ na zajeciach
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Forma aktywnosci studenta
Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne
Przygotowanie do zajec
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Udziat w egzaminie

Konsultacje

Przygotowanie do ¢wiczen

Gromadzenie i studiowanie literatury

taczny nakiad pracy studenta

Zajecia z bezposrednim udziatem nauczyciela

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
30
5
40
2
2
5
5
Liczba godzin ECTS
119 4.0
Liczba godzin ECTS
62 2.1
Liczba godzin ECTS

1.0

Tresci programowe
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Lp. Tresci programowe

1. 1. Wprowadzenie do biopaliw gazowych.
2. Potencjat produkcji biogazu w Polsce i na $wiecie. Stan istniejgcych biogazowni
w kraju i na $wiecie. Tendencje. Regulacje prawne.
3. Badania laboratoryjne zwigzane z funkcjonowaniem biogazowni (substraty,
wsad, poferment). Metody i normy laboratoryjne dotyczace potencjatu produkgji
biogazu i metanu metoda stacjonarng i przeptywowga. Metody empiryczne
dotyczace potencjatu produkcji biogazu i metanu.

4. 5. Fermentacja beztlenowa jako proces biotechnologiczny. Czynniki i parametry

wptywajgce na przebieg fermentacji. Fazowos¢ przebiegu fermentacji -
biochemiczne aspekty procesu.

6. Instalacje biogazowe - podziat, charakterystyka. Budowa biogazowni. Prawne i
srodowiskowe ograniczenia budowy.

7. Substraty do produkcji biogazu. Rodzaje substratéw biogazowych - podziat,
charakterystyka.

8. Technologie produkcji biogazu - fermentacja mokra.

9. Technologie produkcji biogazu - fermentacja sucha.

10. Poferment - sktad, metody zagospodarowania. Poferment - nawéz czy odpad.
Normy prawne. Urzgdzenia do przetwarzania (separacja), transportu i
deponowania na polu.

11. 12. Wybrane zagadnienia zwigzane z destabilizacjg procesu fermentac;ji
beztlenowej - przyczyny, rozwigzania.

13. Procesy towarzyszace wytwarzaniu biogazu; oczyszczanie biogazu, obrébka
termiczna substratéw.

14. 15. Biometanownie a biogazownie, uszlachetnianie biogazu do biometanu,
zastosowanie biometanu

2. 1. Mozliwosci i bariery rozwoju w Polsce instalacji do produkcji biogazu-
wprowadzenie, informacje praktyczne, dyskusja.
2, 3,4, 5. Wyjazd do biogazowni rolniczej.
6. Laboratorium biogazu - reaktory do fermentacji beztlenowej (metanowej)
prowadzonej w sposéb stacjonarny i przeptywowy oraz do fermentacji suchej,
urzadzenia zwigzane z procesem fermentacji. Omdwienie procesu fermentacji
beztlenowej, przyblizenie prac laboratoryjnych, norm badawczych, metodyki
badan, obliczania wynikéw. Zapoznanie z przyktadowymi substratami
badawczymi. Badania analityczne substratéw.
7, 8, 9. Stechiometryczne metody (teoretyczne) obliczania produkcji metanu na
podstawie sktadu substratéw.
10. Obliczenia dotyczace przeliczania wynikéw dotyczacych potencjatu produkcji
biogazu zgodnie z normg badawcza.
11. Obliczenia dotyczace przeksztatcania biogazu na energie. Obliczenia
dotyczace produkcji biogazu oraz mocy elektrycznej i cieplnej biogazowni,
produkcji energii elektrycznej i ciepta brutto i netto.
12, 13. Obliczenia zwigzane z doborem parametréw technologicznych biogazowni.
14. Obliczenia dotyczgce wartosci pofermentu w opraciu o sktad fizykochemiczny.
15. Kolokwium

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkéw, Pokaz/demonstracja, Praca w grupie, dyskusja, Wyktad, ¢wiczenia

Formy prowadzenia
zajec

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne

Aktywnosci Metody zaliczenia Udziat procentowy w ocenie tacznej przedmiotu

Wyktad Egzamin pisemny 60%

Cwiczenia laboratoryjne | Aktywno$¢ na zajeciach, Kolokwium | 40%
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Wymagania wstepne

Wiedza z zakresu chemii, biologii, fizyki, matematyki.

Literatura

Obowiazkowa

v

1. Podkdéwka W. iin. 2012. Biogaz rolniczy-odnawialne Zrédto energii. Teoria, praktyczne zastosowania.

2. Jedrczak A. 2008. Biologiczne przetwarzanie odpaddéw.

3.

4. Myczko A.iin., 2011. Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych. Poradnik dla inwestoréw zainteresowanych

W Romaniuk i in. 2011. Technologie energii odnawialnej. Biogazownie rolnicze.

budowg biogazowni rolniczych.

Koziotek i in. 2017. Rozproszone systemy dystrybucji biogazu. Badania, projektowanie i rozwd;.
Magazyn biomasa - czasopismo
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

0Z_P6S_K002

0Z_P6S_K003

0Z_P6S_KR04

0Z_P6S_UWO01

0Z_P6S_UWO06

0Z_P6S_UW07

0Z_P65_WGO03

0Z_P6S_WG04

0Z_P65_WG07

0Z_P6S_WG09

Tresé

Absolwent jest gotéw do uznania szczegdlnej odpowiedzialnosci inzyniera zajmujgcego sie odnawialnymi
Zrédtami energii i gospodarka odpadami za jako$¢ zycia ludzi i stan Srodowiska naturalnego, ze
szczegélnym uwzglednieniem obszaréw wiejskich

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposdéb przedsiebiorczy przynoszacy korzysci gospodarce i
spoteczenstwu

Absolwent jest gotéw do postepowania w sposéb profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania dobra ogétu

Absolwent potrafi pozyskiwad informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac
opinie

Absolwent potrafi rozwigzywaé, w oparciu o standardowe dziatania inzynierskie, problemy produkcyjne i
eksploatacyjne w zakresie gospodarki odpadami pochodzenia roslinnego i zwierzecego oraz zrédet energii
odnawialnej, uwzgledniajgc jednoczesnie wymogi zwigzane z dbatoscia o Srodowisko naturalne

Absolwent potrafi planowa¢ i wykonywa¢ zadania badawcze i projektowe dotyczace obszaru gospodarki
odpadami pochodzenia roslinnego i zwierzecego oraz zrédet energii odnawialnej

Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane zagadnienia z zakresu chemii, biochemii i
biologii niezbedne do zrozumienia proceséw zachodzacych w czasie pozyskiwania energii z produktéw i
opaddéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego, a takze innych Zrédet energii odnawialnej

Absolwent zna i rozumie w zawansowanym stopniu wybrane zagadnienia z zakresu wytwarzania biopaliw i
wykorzystania biomasy, w tym biomasy odpadowej pochodzenia roslinnego i zwierzecego

Absolwent zna i rozumie w zawansowanym stopniu wybrane zagadnienia z zakresu funkcjonowania
biosfery, a szczegdlnie proceséw chemicznych i fizycznych zachodzacych w przyrodzie w czasie
pozyskiwania energii ze Zrédet odnawialnych, w tym z biomasy pochodzenia rolniczego i zwierzecego

Absolwent zna i rozumie w zawansowanym stopniu wybrane zagadnienia z zakresu systemoéw,
technologii, technik, urzadzen i narzedzi stosowanych w produkcji energii ze zrédet odnawialnych
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