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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Procesy membranowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: ~ Membrane processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria bioproces6w
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu BTC023069
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 45 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZV)
Liczba godzin calkowitego 60 90 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na Zaliczenie na
na ocene ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 3 1
w tym liczba punktéw 3 1

odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0.5 15 0.5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu kurséw: podstawy inzynierii chemicznej, inzynieria bioreaktorow
2. Umiejetno$¢ manualnej obstugi pomp rdznego rodzaju.
3. Umiejetnos¢ komputerowego wykreslania wykresow dla réznego rodzaju funkcji,
wyznaczanie rOwnania funkcji.

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Zapoznanie si¢ z ideg stosowania procesdéw membranowych w czystych technologiach.
C2- Poznanie rodzajéw membran, budowy modutéw membranowych, schematow taczenia
modutow.
C3 — Zapoznanie si¢ z ci$nieniowymi i dyfuzyjnymi technikami membranowymi i ich
aplikacja.
C4 — Zapoznanie si¢ z aparaturg stosowang w procesach membranowych.
C5 — Zapoznanie si¢ z metodami oznaczania wydajnosci i efektywnosci procesow
membranowych.
C6 — Poznanie zastosowan przemystowych procesow membranowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — Zna membranowe procesy separacyjne i aparatur¢ przemystowg w nich
stosowana.
PEK_WO02 — Ma niezbedng wiedz¢ dotyczacg materialdéw stosowanych w procesach
membranowych w aplikacjach biotechnologicznych.
PEK_WO03 — Zna ide¢ czystych technologii i potrafi dobra¢ proces membranowy pod dang
aplikacje.
PEK_WO04 - ma wiedzg¢ na temat przeniesienia skali procesow
Z zaKkresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO1 — Potrafi zaplanowac¢ i1 przeprowadzi¢ proces z udzialem membran.
PEK _UO2 — Potrafi przeprowadzi¢ proces separacji membranowej strumieni poreakcyjnych.
PEK _UO03 — Potrafi wyznaczy¢ efektywnos$¢ i wydajnos¢ danego procesu membranowego i
wskazaé parametry majace na nie wptyw.
PEK_U04 — Potrafi opisa¢ zastosowanie proceséw membranowych i przedstawié to w postaci
prezentacji multimedialnej.
Z zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_KO01 — potrafi pracowa¢ w grupie kilkuosobowej zar6wno przy wykonywaniu
doswiadczen, jak i przy komputerowej obrobce wynikow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do kursu. Podzial chemiczny 1 strukturalny membran.

Wyl |Idea technologii czystych i czyszczacych. Rodzaje procesow 2
membranowych.
Rodzaje modutéw membranowych. Mozliwosci taczenia modutow.

Wy2 S . ) 2
Wydajno$¢, efektywnos¢ procesow membranowych.
Procesy cisnieniowe — mikro, -ultrafiltracja — podstawy i

Wy43 . . . . 2
zastosowanie. Fouling — metody zapobiegania.

Wy4 Procesy ci$nieniowe — nanofiltracja, odwrdcona osmoza - podstawy i 2
zastosowanie. Pozyskiwanie wody pitnej na $wiecie.
Wprowadzenie do dyfuzyjnych procesow membranowych — separacja

WYy5 |par i gazdw, perwaporacja — idea procesoOw, wlasciwosci membran, 2
zastosowanie.

Wy6 | Destylacja i ekstrakcja membranowa. Membrany ciekle. 2
Dializa — podstawy procesu i zastosowanie. Czynniki zmniejszajace

Wy7 L ) 2
efektywnos¢ proceséw membranowych.

Wy8 | Zaliczenie w formie pisemnej. 1
Suma godzin 15

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Zajecia organizacyjne 3

La2 Mikrofiltracja — poznanie budowy jednostki mikrofiltracyjnej, 6
wyznaczenie strumienia permeatu, wspotczynnikéw  retencji
sktadnikow mieszaniny. Zapoznanie si¢ ze zjawiskiem foulingu

La3 Ultrafiltracja — poznanie budowy jednostki ultrafiltracyjnej, 6
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zapoznanie si¢ z pojeciem frakcjonowania 1 wspotczynnikiem
odciecia. Bilansowanie uktadow membranowych.

Lad Nanofiltracja — poznanie mieszanego mechanizmu separacji tj.: 6
sitowego i dyfuzyjnego. Separacja produktow  hydrolizy
enzymatycznej. Porownanie spadkow strumieni permeatu dla UF,
MF, NF oraz RO oraz r6znych mechanizmow transportu przez
membran¢ w zaleznosci od techniki membranowej

La5 Odwrécona osmoza — poznanie budowy modulu do separacji z 6
wykorzystaniem membrany do odwroconej osmozy, wyznaczenia
wspotczynnikow odsolenia, poznanie pojegcia straty substancji
separowanej oraz stopnia odzysku. Zapoznanie si¢ ze zjawiskiem
scalingu.

La6 Ekstrakcja membranowa — poznanie zasady prowadzenia procesu 6
ekstrakcji membranowej oraz zapoznanie si¢ z zasadg dzialania
membranowej jednostki ekstrakcyjnej. Wyznaczenie wspotczynnika
ekstrakcji. Pordwnanie wydajnosci 1 efektywnosci procesu
membranowego i klasycznej ekstrakcji.

La7 Perwaporacja — poznanie budowy jednostki perwaporacyjnej, 6
prézniowy odbior permeatu, selektywno$¢ membrany
perwaporacyjnej, wyznaczania wspOtczynnika selektywnosci oraz
wzbogacenia

La8 Dializa — poznanie budowy modutu stosowanego do hemodializy, 6
poznanie zasady podawania Strumieni na modul membranowy,
wyznaczenie wspoOlczynnika transportu masy oraz wspolczynnika

dializy
Suma godzin 45
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel Zajecia organizacyjne 1
Se2 Mikro-, ultrafiltracja — aplikacja procesow w przemysle, oczyszczalni 2
sciekow
Se3 Nanofiltracja, odwrdcona osmoza — aplikacja procesOw w pozyskaniu 2
wody, zastosowanie w przemysle
Se4 Destylacja membranowa, perwaporacja, permeacja gazéw — aplikacja 2
w separacji zwigzkow lotnych
Seb Dializa, elektrodializa — zastosowanie w medycynie i w przemysle 2
Se6 Wykorzystanie membran w mikrobiologicznych i enzymatycznych 2

procesach stosowanych w oczyszczaniu S$ciekow 1 produkcji
substancji biologicznych

Se7 Ekstrakcja i destylacja membranowa — zastosowanie w przemysle 2
jako alternatywa dla klasycznych procesow jednostkowych inzynierii
chemicznej

Se8 Membrany ciekte, modyfikacje powierzchni membran, immobilizacja 2
membranowa —  wszechstronne  wykorzystanie  membran
polimerowych i ceramicznych
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Laboratorium (instalacje membranowe)
N3. Opis wynikow dos§wiadczalnych z wykorzystaniem komputerowych programow
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graficznych
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 (wyktad) PEK WO01-W04 Zaliczenie pisemne na 10 pkt.

F2-F6 (laboratorium) PEK_U01-U03 Wejsciowka (50%) + praca za laboratorium
(25%) + sprawozdanie (25%), maksymalnie
30 pkt.

F7 (seminarium) PEK _U04 Prezentacja multimedialna na zadany temat na

oceng (skala 0od 2.0 do 5.0). Kazda
nieusprawiedliwiona nieobecnos¢ skutkuje
obnizeniem oceny o 0.5 stopnia.

P (wyktad) = F1= 10 pkt.
9.5-10 pkt. + bdb
9.0 - 9.4 pkt. bdb
8.0 —8.9 pkt. +db
7.0-7.9pkt. db
6.0 — 6.9 pkt. + dst
5.0- 5.9 pkt. dst

P (laboratorium) = (F2+F3+F4+F5+F6)

P =3.0 jezeli suma punktow w zakresie 60-67,9%
3.5 jezeli suma punktéw w zakresie 68-75,9%
4.0 jezeli suma punktow w zakresie 76-83,9%
4.5 jezeli suma punktow w zakresie 84-89,9%
5.0 jezeli suma punktéw w zakresie 90-98%
5.5 jezeli suma punktéw wyniesie >98%

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Rautenbach — Procesy membranowe, Wyd. Naukowo-Techniczne, W-wa 1996

[2] M.Bodzek, K.Konieczny — Techniki membranowe w ochronie srodowiska, Gliwice 1997
[3] A.Narebska — Membrany i membranowe techniki rozdziatu, Torun 1997

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] A.Trusek-Holownia — Membrane bioreactors- models for bioprocess design, NY 2011.
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