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dr inz. Radostaw Pomec¢ko
dr inz. Mariusz Szkoda

dr inz. Konrad Trzcinski

Daria Roda
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 5.0 15.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie z procesami membranowymi wykorzystywanymi obecnie w skali
przemystowej. Przedstawione zostang mechanizmy transportu masy w procesach membranowych, oraz
parametry charakteryzujace te procesy.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposo6b weryfikacji i oceny efektu

[K6_W04] rozumie podstawowe
procesy zachodzace w cyklu zycia
urzadzen i obiektéw oraz ma
podstawowg wiedze z zakresow
maszynoznawstwa,
termodynamiki technicznej i
inzynierii chemicznej oraz
inzynierii reaktorow chemicznych
niezbedng do analizy proceséw
technologicznych i prawidtowego
projektowania instalacji i
systemoéw w przemysle
chemicznym

Student zna podstawowe grupy
proceséw membranowych, ich
cechy charakterystyczne i
parametry procesow.

Student umie podac¢ przyktady
zastosowan procesow
membranowych prowadzace do
ograniczenia emisji
zanieczyszczen lub
korzystniejszego wykorzystania
SUrowcow.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U04] wykonuje podstawowe
obliczenia projektowe wybranych
procesoéw jednostkowych, potrafi
zaprojektowac typowe zbiorniki
lub instalacje przemystu
chemicznego i zrealizowac¢
proces, uzywajgc odpowiednio
dobranych zasad, metod, technik,
narzedzi oraz materiatow

Student potrafi zaproponowac
proces membranowy odpowiedni
do charakterystyki rozdzielanej
mieszaniny, oraz oczekiwanych
efektow rozdzielania. Student
wykorzystuje wiadomosci
dotyczace transportu
membranowego do kontroli
przeprowadzanych
eksperymentdéw laboratoryjnych.

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu
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Tresci przedmiotu

1.Wstep Procesy membranowe, Pojecie membrany

2.Membrany ciekte (BLM, SLM, PIM), Membrany emulsyjne

3.Procesy, ktorych sitg napedowa jest réznica cisnien (MF, UF, NF, RO)

4.0dwrécona osmoza RO jako proces pi c

5.Klasyfikacja membran i metody otrzymywania (formowania) membran polimerowych, ceramicznych i
innych membran nieorganicznych

6.Moduty membranowe

7.Procesy, ktorych sitg napedowag jest réznica stezen (c); (procesy dializy: dializa klasyczna (D), dyfuzyjna
(DD) i hemodializa (HD),

8.Procesy, ktorych sitg napedowa jest réznica stezen c lub cisnien parcjalnych p Separacja gazéw (GS),
Perwaporacja (PV)

9. Membrany w analityce chemicznej. Czujniki chemiczne.

10.Techniki membranowe w przemysle

11.Techniki membranowe w ochronie $rodowiska. Zastosowanie technik membranowych w technologii
czystej wody i oczyszczaniu Sciekdw

12. Techniki membranowe w procesach wytwarzania energii

13.Techniki membranowe w biotechnologii (bioreaktory i kataliza)

14.Przyktady biomedycznych zastosowan technik membranowych

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wiedza z przedmiotéw: matematyka, podstawy chemii fizycznej, podstawy chemii organicznej

Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j
oceniania osigganych Kolokwium wyktadowe 60.0% 60.0%
efekiow uczenia sie Laboratoria 51.0% 40.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. R. Rautenbach: Procesy membranowe, WN-T, Warszawa, 1996

2. K. Konieczny, M. Bodzek: Usuwanie zanieczyszczen
nieorganicznych ze $rodowiska wodnego metodami membranowymi,
SEIDEL-PRZYWECKI, 2011

3. AFigoli, A.Criscuoli (eds.): Sustainable Membrane Technology for
Water and Wastewater Treatment, Springer Nature Singapore Pte Ltd.
2017

4. R.W. Baker: Membrane technology and applications, J. Wiley 2004.
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Uzupetniajaca lista lektur 1. Prace zbiorowe: Membrany teoria i praktyka, Zeszyt | Wyd. J.
Ceynowa ,

2003, i Zeszyt Il, Wyd. R. Wodzki, wyd. UMK, Torun 2006

2. K.W. Boddeker: Liquid Separations with Membranes 2nd edition,
Springer Nature Switzerland AG, 2018

3. B.Ladewig, M.Nadhim, Z. Al-Shaeli: Fundamentals of Membrane
Bioreactors, Springer Nature Singapore Pte Ltd. 2017

4. L.K. Wang, J.P. Chen, Y.-T. Hung, N.K. Shammas: Membrane and
Desalination Technologies, Springer New York Dordrecht Heidelberg
London 2011

5. W.S. Winston "Membrane Handbook", Springer Science+Business
Media New York, 1992

6. G.L. Amidon "Membrane Transporters as Drug Targets", Kluwer
Academic Publishers, 2002

7. M. Mulder: "Basic principles of membrane technology, Kluwer
Academic Publishers, 1996

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1) Wymien i podaj definicje, parametréw opisujacych selektywno$¢ membran porowatych.

2) Wielkosci substancji separowanych sg w procesach MF, UF, NF oraz RO.

3) Schematyczna klasyfikacja membran uwzgledniajaca ich budowe.

4) Sposoby otrzymywania symetrycznych membran porowatych.

5) Zalety asymetrycznych membran porowatych wzgledem ich odpowiednikéw o symetrycznej budowie.

6) Zjawiska foulingu oraz scalingu. Jak mozna ograniczy¢ ich efekty?

7) Poréwnaj procesy NF oraz RO pod wzgledem wymagan procesu oraz jego efektow.

8) Mechanizmy transportu substancji w membranach ciektych.

9) Niekorzystne zjawiska wplywajace na stabilnos¢ membran typu SLM.

10) Wymagania stawiane polimerom uzywanym jako szkielet polimerowy w membranach SLM.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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