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	Założenia, cele i opis zajęć:
	Zapoznanie studentów z technologiami przetwarzania biomasy na paliwa stałe, gazowe, ciekłe oraz procesami ich wykorzystania na cele energetyczne.
A. wykłady
Potencjał biomasy przeznaczonej na cele energetyczne. Właściwości energetyczne i emisyjne biomasy. Maszyny i urządzenia do przygotowania paliw stałych z biomasy. Technologie wytwarzania stałych paliw formowanych. Sposoby spalania i współspalania biomasy w lokalnej i zawodowej energetyce. Technologie konwersji biomasy na paliwa gazowe (biogaz). Przetwarzanie biomasy w procesach termicznych (zgazowanie, piroliza, toryfikacja). Sposoby wykorzystania odpadów stałych otrzymywanych w wyniku energetycznej utylizacji biomasy. Systemy hybrydowe i kogeneracyjne z wykorzystaniem biomasy. Techniczno-ekonomiczne uwarunkowania wykorzystania biomasy na cele energetyczne.
B. ćwiczenia
Obliczanie wartości opałowej, wyznaczanie równań reakcji spalania surowców kopalnych, biomasy, paliw ciekłych i gazowych. Obliczanie zapotrzebowania na powietrze w procesie spalania. Granice palności substancji. Obliczanie i dobór palników, kotłów. Obliczenia parametrów technicznych kotłowni na biomasę. Bilans cieplny kotła.
Na wykładach i ćwiczeniach podkreślana jest odpowiedzialność społeczna i etyczna za proponowane rozwiązania technik wykorzystania biomasy na cele energetyczne z poszanowaniem środowiska naturalnego.

	Formy dydaktyczne, liczba godzin:
	a) Wykład ………………….……………………………………………………;  liczba godzin  30;  
b) Ćwiczenia  audytoryjne………….………………………………………….;  liczba godzin  20; 
c) Ćwiczenia laboratoryjne…………………………………………………….:  liczba godzin  10;


	Metody dydaktyczne:
	Tematyka wykładów stanowi podstawę rozwiązywania zagadnień problemowych na ćwiczeniach, podczas których studenci rozwiązują zadania. Dyskusja i konsultacje. Przewiduje się część wykładową oraz zajęcia o charakterze aktywnych zajęć seminaryjnych. Dyskutowane będą kierunki konwersji biomasy na paliwa stałe, gazowe i ciekłe.

	Wymagania formalne 
i założenia wstępne:
	Fizyka, Chemia ogólna, Mechanika płynów, Mechanika i wytrzymałość materiałów, termodynamika techniczna, Gospodarka energetyczna, Ochrona środowiska, Gospodarka odpadami i ściekami, Produkcja i przetwórstwo biomasy, Podstawy prawne w energetyce.
Student zna podstawy z fizyki, chemii, procesów termicznych oraz produkcji i przetwórstwa biomasy oraz ma podstawową wiedzę o odnawialnych źródłach energii

	Efekty uczenia się:
	Wiedza:
01 – student zna zasady zrównoważonego rozwoju, ochrony środowiska, organizacji systemów ekologicznych oraz zna technologie przetwarzania biomasy na paliwa stałe, gazowe, ciekłe oraz procesy ich wykorzystania na cele energetyczne
	Umiejętności:
01 – student umie rozpoznać przyszłe potrzeby w celu doskonalenia technik i technologii energetycznego wykorzystania biomasy oraz ma zdolność uczenia się przez całe życie
02 – student umie współdziałać i pracować w zespole oraz potrafi uzasadnić i wyjaśnić proponowane rozwiązanie z zakresu energetycznego wykorzystania biomasy w różnej skali
	Kompetencje:
01 – student potrafi indywidualnie i samodzielnie rozwiązywać zadania z zakresu energetycznego wykorzystania biomasy oraz potrafi identyfikować i rozstrzygać dylematy techniczne, ekonomiczne, społeczne, środowiskowe oraz bezpieczeństwa żywnościowego

	Sposób weryfikacji efektów uczenia się:
	W_01 – ocena z egzaminu obejmującego część wykładową (pisemny test) ocena wykonania zadania eksperymentalnego ,
U_01 –  Ocena wynikająca z obserwacji w trakcie zajęć,
U_02 –  ocena wynikająca z obserwacji w trakcie zajęć
K_01 -  obserwacja w trakcie dyskusji zdefiniowanego problemu z zakresu energetycznego wykorzystania biomasy (aktywność)

	Forma dokumentacji osiągniętych efektów uczenia się:
	sprawozdanie z ćwiczeń laboratoryjnych i jego ocena; kolokwium na zajęciach ćwiczeniowych; treść pytań egzaminacyjnych części wykładowej z oceną; imienne karty oceny studenta; 

	Elementy i wagi mające wpływ
 na ocenę końcową:
	kolokwium na zajęciach ćwiczeniowych, 50%
pytania egzaminacyjne z części wykładowej, 50%
Student może uzyskać zaliczenie z przedmiotu pod warunkiem uzyskania minimum po 50% z każdej części (ćwiczeniowej i wykładowej).

	Miejsce realizacji zajęć:
	Sala wykładowa 110/111 w budynku 21 lub alternatywnie MS Teams, Google Classroom

	Literatura podstawowa i uzupełniająca:
a) podstawowa
1. Lewandowski W. Proekologiczne odnawialne źródła energii. WNT, Warszawa 2007.
2. Wandrasz J.W., Wandrasz A.J. Paliwa formowane. Wyd. Seidel-Przywecki Sp. z o.o., Warszawa 2006.
b) uzupełniająca
3. Bocian P., Golec T., Rakowski J. (red.). Nowoczesne technologie pozyskiwania i energetycznego wykorzystania biomasy. Instytut Energetyki, Warszawa 2010.
4. Lisowski A. (red.). Technologie zbioru roślin energetycznych. Wyd. SGGW, Warszawa 2010.

	UWAGI:   Za część wykładową i ćwiczeniową student może uzyskać po 30 punktów. Student może uczestniczyć co tydzień z 1 h konsultacji.



Wskaźniki ilościowe charakteryzujące moduł/przedmiot:
	Szacunkowa sumaryczna liczba godzin pracy studenta (kontaktowych i pracy własnej) niezbędna dla osiągnięcia zakładanych dla zajęć efektów uczenia się - na tej podstawie należy wypełnić pole ECTS:
	115 h

	Łączna liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje na zajęciach wymagających bezpośredniego udziału nauczycieli akademickich lub innych osób prowadzących zajęcia:
	2,8 ECTS



Tabela zgodności kierunkowych efektów kształcenia z efektami przedmiotu:

	kategoria efektu
	Efekty uczenia się dla zajęć:
	Odniesienie do efektów dla programu studiów dla kierunku
	Oddziaływanie zajęć na efekt kierunkowy*)

	Wiedza - 
	01 – student zna zasady zrównoważonego rozwoju, ochrony środowiska, organizacji systemów ekologicznych oraz zna technologie przetwarzania biomasy na paliwa stałe, gazowe, ciekłe oraz procesy ich wykorzystania na cele energetyczne
	K_W07

	2

	Umiejętności -
	01 – student umie rozpoznać przyszłe potrzeby w celu doskonalenia technik i technologii energetycznego wykorzystania biomasy oraz ma zdolność uczenia się przez całe życie
	K_U09
	2

	Umiejętności -
	02 – student umie współdziałać i pracować w zespole oraz potrafi uzasadnić i wyjaśnić proponowane rozwiązanie z zakresu energetycznego wykorzystania biomasy w różnej skali
	K_U04
	2

	Kompetencje - 
	01 – student potrafi indywidualnie i samodzielnie rozwiązywać zadania z zakresu energetycznego wykorzystania biomasy oraz potrafi identyfikować i rozstrzygać dylematy techniczne, ekonomiczne, społeczne, środowiskowe oraz bezpieczeństwa żywnościowego
	K_K02
	2



*)
3 – znaczący i szczegółowy, 
2 – częściowy,
1 – podstawowy,
