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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Inzynieria atmosfery

NAZWA PRZEDMIOTU

The atmosphere engineering
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIS IS oIS €21 16/17
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 30 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przedstawienie zjawisk i proceséw zachodzacych w atmosferze.

Cel 2 Przedstawienie podstawowych technologii i urzadzen redukujacych emisje szkodliwych substancji do atmos-
fery.

Kod archiwizacji: E1IAD27D9
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Hydrologia i meteorologia; I1, (oblig)

2 Fizyka atmosfery; IV, (oblig)

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Poznanie zjawisk i proceséw zachodzacych w atmosferze. Poznanie kierunkéw dziatan prowadzacych
do zachowania stanu i naprawy szkod w atmosferze. Poznanie podstawowych technologii redukcji emisji

EK2 Umiejetnosci Student bedzie potrafit zidentyfikowadé i scharakteryzowaé zanieczyszczenia naturalne i antro-
pogeniczne emitowane do atmosfery. Obliczy¢ emisje podstawowych zanieczyszczeri gazowych

EK3 Umiejetnosci Student bedzie potrafit zaproponowaé technologie umozliwiajace redukcje podstawowych za-
nieczyszczen atmosfery

EK4 Kompetencje spoleczne Student bedzie umial zaprezentowaé zagadnienia zwigzane z inzynierig atmosfery
oraz podja¢ merytoryczng dyskusje prezentujaca jego opinie na problemy zwiazane z ochrong powietrza

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Czynniki historyczne ksztattujgce stan atmosfery. 2

Charakterystyka gazow stalych (N,0,Ar) i zmiennych (CO2, CH4, NOx, N20)
obecnych w atmosferze ziemskiej. Naturalne Zrodta zanieczyszczeri mechanicznych
W2 i chemicznych atmosfery (erupcje wulkanéw, biocenoza, naturalne pozary, morze) 4
. Antropogeniczne Zrodla zanieczyszczen (przemyst, rolnictwo, zanieczyszczenia
komunalne)

Procesy samooczyszczania atmosfery (opad mokry, rozpuszczalnosé substancji
gazowych w wodzie, prawo Daltona, prawo Henriego, zasadowosé, gleby i wody
jako bufory, opad suchy, wiatrowy rozklad zrodet emisji, roslinnos¢) Kierunki
dziatan prowadzacych do zachowania stanu i naprawy szkéd w atmosferze.
Przeciwdzialanie globalnym zmianom atmosfery. Protokoty Siarkowe, Protokot
z Kioto, Protokot Montrealski, IPPC, IED, Prawo krajowe.

Sekwestracja CO2. Uwiezienie w ekosystemach ziemskich (Bioreaktor). Metody
wydzielenia CO2 ze strumienia gazéw ( ze strumienia spalin - metoda
Bensona-Fielda, zgazowanie wegla, oxy-combustion). Sekwestracja w oceanach.
Sekwestracja mineralna - uweglanowienie. Geosekwestracja ( struktury podziemne
przeznaczone do sktadowania CO2, EOR, ECBM, zamkniete kopalnie wegla
kamiennego, Projekt Sleipner).

Zwiazki siarki w atmosferze (SO2, H2S, COS, CS2). Utlenianie zredukowanych
zwigzkow siarki. Reakcje homogeniczne i heterogeniczne utleniania SO2. Siarka
w paliwach. Metody ograniczania emisji zwiazkow zawierajacych siarke (usuwanie
siarki z paliw, wiazanie podczas spalania - metoda sucha z zastosowaniem
sorbentéw wapniowych, usuwanie SO2 z gazoéw spalinowych - metody
regeneracyjne)
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Ozon. Cykl Chapmana, Zwiazki azotu w atmosferze (NOx). NOx jako czynniki
zaklocajace cykl Chapmana. Powstawanie NOx w procesie spalania ( paliwowe,
WwWeé . e g .. . . 4
termiczne, prompt). Czynniki limitujace stezenie NOx w procesie spalania. Metody
ograniczania ich emisji (pierwotne na przykltadzie reburningu, wtorne - SNCR)
Zwiazki chloru (CH3Cl, HC], chlorofluoroweglowodory (CFC), polichlorowane
W7 dibenzo-para-dioksyny (PCDD) i polichlorowane dibenzofurany (PCDF). ) Nazwy 5
CFC - Reguta 90. Wplyw CFC na cykl Chapmana. Zrodta dioksyn w §rodowisku.
Metody ograniczania emisji zwiazkéw zawierajacych chlor
Definicja LZO. Zwiazek pomiedzy wzrostem ozonu troposferycznego a emisja LZO.
W8 Mechanizm utleniania alkanéw i alkenéw. Reakcje rozktadu aldehydéw. Metody 2
oczyszczania gazow z LZO.
W9 Pyly i aerozole, metale ciezkie i ich zwiazki. Metody i urzadzenia do 4
zatrzymywania zanieczyszczen pylowych
W10 Zanieczyszczenia najczesciej spotykane wewnatrz pomieszcezen 9
(promieniotworczosé, LZO, PBDE, pyly)
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBAa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Stezenia molowe, objetosciowe, procentowe (przeliczanie stezen), Metoda
C1 wskaznikowa okreslania emisji zanieczyszczeri, Zmiany klimatu w przesztosci, 4
sposoby ich weryfikacji
Cyrkulacja atmosfery, Wybrane zagadnienia z obiegu tlenu (fotosynteza, ozon,
C2 ozonosfera, Przyczyny wzrostu poziomu ozonu troposferycznego), Protokot 4
Montrealski
C3 Obieg wegla (Hydraty metanu), Prawo Henry’ego, Czynniki ksztaltujace klimat 5
(wulkany) ,
ca Aktualne problemy regionalne zwiazane ze stanem atmosfery (niska emisja, emisja 3
z komunikacji)
Strategie redukcji emisji gazow cieplarnianych - Podniesienie efektywnosci
C5 wykorzystania no$nikow energii, Bezposrednie metody techniczno-technologiczne 2

- Alternatywne zrodta energii - spojrzenie krytyczne,

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Dyskusja

N2 Wyktady
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N3 E-learning
N4 Prezentacje multimedialne

N5 Zadania tablicowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu 43
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie pozytywnej oceny z F1 warunkuje dopuszczenie do P1

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 testy na platformie e-learningowej

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 W czesci zafhczenla dochzqcego teg(.) efe.ktu ksztalcenia uzyskal(a) ponizej
51% punktow za prawidtowe odpowiedzi;
NA OCENE 3.0 W czesei zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztatcenia uzyskal(a) pomiedzy
8 o 51% a 60% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
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W czesei zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztatcenia uzyskal(a) pomiedzy

NA OCENE 3.5 61% a 70% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
NA OCENE 4.0 W czesei zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztatcenia uzyskal(a) pomiedzy
B 71% a 80% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
NA OCENE 4.5 W czesci zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztalcenia uzyskal(a) pomiedzy
& 81% a 90% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
NA OCENE 5.0 W czesci Zafhczema dotcyczagcego teg(? efgktu ksztalcenia uzyskal(a) ponad
91% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 W czesci Zafhczema dotcyczagcego teg(? efgktu ksztalcenia uzyskal(a) ponizej
51% punktow za prawidtowe odpowiedzi;
NA OCENE 3.0 W czesei zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztatcenia uzyskal(a) pomiedzy
g2 51% a 60% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
NA OCENE 3.5 W czesei zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztatcenia uzyskal(a) pomiedzy
g 2 61% a 70% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
NA OCENE 4.0 W czesci zahczem{i dotyczqce.go tego efektl.l ks?talcema uzyskal(a) pomiedzy
71% a 80% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
NA OCENE 4.5 W czesei zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztatcenia uzyskal(a) pomiedzy
S 81% a 90% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
NA OCENE 5.0 W czesci zaghczema do.tyczaécego teg(? efe.ktu ksztalcenia uzyskat(a) ponad
91% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 W czesci zafhczema do.tyczadcego teg(? efe.ktu ksztalcenia uzyskal(a) ponizej
51% punktow za prawidtowe odpowiedzi;
NA OCENE 3.0 W czesei zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztatcenia uzyskal(a) pomiedzy
5o 51% a 60% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
NA OCENE 3.5 W czesci zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztalcenia uzyskal(a) pomiedzy
5o 61% a 70% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
NA OCENE 4.0 W czesei zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztatcenia uzyskal(a) pomiedzy
' 71% a 80% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
NA OCENE 4.5 W czesei zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztatcenia uzyskal(a) pomiedzy
B 81% a 90% punktow za prawidlowe odpowiedzi;
NA OCENE 5.0 W czesdci zaliczenia dotyczacego tego efektu ksztalcenia uzyskal(a) ponad

91% punktow za prawidlowe odpowiedzi;

EFEKT KSZTALCENIA 4
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Nie umial(a), nie chcial(a) zaprezentowaé zadanego tematu w terminie zgodnych

NA OCENE 2.0 . . . .
z harmonogramem zajeé¢ przedstawionym na pierwszych zajeciach.
NA OCENE 3.0 Wy.gl,oszenie referatu plegalo na przeczytaniu wlasnorecznie przygotowanych
slajdow
NA OCENE 3.5 Referat jest wyglaszany poprawnie, nie zawiera istotnych bledéw merytorycznych
Referat jest wyglaszany poprawnie, nie zawiera btedéw merytorycznych, stowo
NA OCENE 4.0 . . .
moéwione jest skoordynowane z prezentacja graficzna
Referat jest wygtaszany dobrze, nie zawiera bltedéw merytorycznych, stowo
NA OCENE 4.5 moéwione jest skoordynowane z prezentacja graficzna, nie zostal przekroczony
limit czasu
Referat jest wyglaszany bardzo dobrze, nie zawiera bledéw merytorycznych,
NA OCENE 5.0 stowo méwione jest skoordynowane z prezentacja graficzna, nie zostat

przekroczony limit czasu, prezenracja zawiera tresci oparte na najnowszych
opracowaniach naukowych

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
K_ W07
EK1 _ Cel 1 Cel 2 W9 W10 C2 O3 N1 N2 N3 N4 F1P1
C4 Ch
Uuc wol W2 W3 W4 W5
EK2 T Cel 1 Cel 2 W6 W7 W8 W9 | N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1
K _U05UC_U02
- - W10 C1 C2
UC_WwWo1 W4 W5 W6 W7
EK3 K_U05 UC_U02 Cel 2 W8 W9 C1 N1 N2 N3 N4 F1P1
EK4 UC_Uo02 Cel 1 Cel 2 C2 C3 C4 C5 N1 N3 N4 F1
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LITERATURA DODATKOWA
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[2 ] http://nape.pl/Portals/NAPE /docs/akty prawne/prawo_polityka/prawo/Protokol z Kioto.pdf
[3 | http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0885:FIN:PL:PDF

[4 | http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?7id=WDU20110950558

[5 ] http://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srecs/srecs summaryforpolicymakers.pdf

[6 | http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:334:0017:0119:pl: PDF

[7 ] http://www.epa.gov/ttn/catc/dirl /fnoxdoc.pdf

[8 | http://www.nobelprize.org/nobel prizes/chemistry /laureates/1995/crutzen-lecture.pdf

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Malgorzata Olek (kontakt: mmt.olek@gmail . com)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz Malgorzata Olek (kontakt: molek@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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