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Forma prowadzenia i godziny zajec

Wyktad: 15

Cwiczenia laboratoryjne: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z nowoczesnymi technologiami recyklingowymi
C2 Przekazanie wiedzy z zakresu zaawansowanych metod separacji materiatéw niemetalicznych i metalicznych
c3 Uswiadomienie stuchaczom zalet i korzysci zwigzanych z recyklingiem metali w aspekcie ograniczenia wydobycia
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Rodzaje, definicje i zasady recyklingu surowcéw
wtdérnych metalicznych i niemetalicznych

w2 Nowoczesne technologie recyklingowe prowadzace
do odzysku metali i materiatéw niemetalicznych
z surowcédw wtérnych

W3 Zalety i korzysci wynikajace z zastosowania
technologii i proceséw recyklingu

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Wskazac whasciwe procesy prowadzace do ekstrakcji
metali z surowcéw wtérnych

u2 Zakwalifikowa¢ materiat odpadowy do odpowiedniej
grupy materiatowej

u3 Wytypowad odpowiednie metody badawcze
i pomiarowe umozliwiajgce klasyfikacje odpadu, oraz
okreslenie jego podatnosci do recyklingu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Samodzielnego przeprowadzenia eksperymentéw
laboratoryjnych majacych na celu separacje
okreslonych zwigzkéw lub metali.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

EDC1A W02,
EDC1A_WO03

EDCIA_WO02,
EDCIA_WO03

EDC1A_WO02,
EDC1A_WO03

EDC1A_UO2

EDC1A _U02

EDC1A_UO2

EDC1A K02

Metody weryfikacji

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Kolokwium, Egzamin

Kolokwium, Egzamin

Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie

Sprawozdanie

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Przedmiot obejmuje podstawowa terminologie, pojecia i definicje stosowane w recyklingu materiatowym, energetycznym,
chemicznym i organicznym . W czasie zaje¢ omawiane sg aspekty ekologiczny i ekonomiczny w procesach odzysku i
recyklingu materiatéw metalicznych i niemetalicznych. Szczegélna uwaga zwracana jest na nowoczesne technologie

prowadzace do odzysku metali niezelaznych z surowcéw wtérnych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne

Dodatkowe godziny kontaktowe
Przygotowanie do zaje¢

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe
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Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

1. Podstawowe pojecia i definicje w recyklingu, rodzaje

recyklingu i ich oméwienie

2. Aspekt ekologiczny i ekonomiczny w procesach
recyklingu

3. Metody wstepnego przygotowania surowcéw
wtérnych do proceséw recyklingu

4. Metody rozdziatu materiatéw metalicznych i
niemetalicznych

5. Urzadzenia stosowane w recyklingu i zasady ich
dziatania

6. Recykling ofowiu ze zuzytych akumulatoréw
samochodowych - technologia, przyktady proceséw
przemystowych, zagospodarowanie produktéw
recyklingu.

7. Recykling pytéw stalowniczych - technologie piro i
hydrometalurgiczne

8. Recykling miedzi i stopéw na bazie miedzi - rodzaje
ztomoéw miedzi, mozliwosci jej powtérnego
przetwarzania w istniejgcych agregatach hutniczych w
ciggach technologicznych otrzymywania miedzi

9. Recykling aluminium i jego stopdéw - urzadzenia do
topienia ztomdw aluminium, problemy z topieniem
Ztomoéw aluminium, zagospodarowanie produktéw
topienia (metalu surowego i powstajacych w czasie
topienia zgaréw), odzysk metalu z wielomateriatowych
opakowan typu TETRAPACK - mozliwosci zastosowania
i zagospodarowania produkéw, odzysk aluminium z
puszek po napojach, wptyw soli na topienie i
koalescencje aluminium

10. Recykling metali szlachetnych (Au, Ag, Pt)

11. Bezpieczenstwo i ochrona Srodowiska w procesach
recyklingu.
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

1. Wptyw soli na topienie i koalescencje W2, U1, U2, U3, K1
cienkos$ciennych ztoméw aluminiowych (puszki, folie,

blachy) - odzysk aluminium z wybranej grupy

materiatu odpadowego, ocena wptywu soli

pokryciowych na wydajnos¢ topienia i koalescencje

aluminium, analiza jakosciowa i iloSciowa uzyskanego

metalu przy pomocy analizatora fluorescenc;ji

rentgenowskiej (EDXRF), eksperymenty realizowane w
wysokotemperaturowym, komorowym piecu

ogrzewanym elementami SiC

2. Recykling srebra ze stopéw Ag-Cu (roztwarzanie
materiatu wyjSciowego z uzyciem mineralizatora
mikrofalowego, oznaczenie zawartosci srebra w
prébce z wykorzystaniem analiztora EDXRF, separacja
srebra od miedzi z roztworu wodnego powstatego
przez roztwarzanie ztomu jubilerskiego w kwasie
azotowym, strgcanie chlorku srebra,
pirometalurgiczny wytop srebra metalicznego w
wysokotemperaturowym piecu ogrzewanym
elementami SiC, ocena jakosci srebra za pomoca
analizatora fluorescencji rentgenowskiej (EDXRF)

3. Recykling cynku z pytéw stalowniczych metodami
hydro i/lub pirometalurgicznymi (odzysk cynku
metalicznego w procesach tugowania i elektrolizy lub
wysokotemperaturowej redukcji tlenku cynku
zawartego w pyfach stalowniczych, jego wtérnego
utleniania, tugowania i elektrolizy, ocena jakoSciowa
osadu katodowego za pomocg analizy EDXRF)

4. Recykling otowiu ze zZtomu akumulatoréw
samochodowych (redukcyjny, wysokotemperaturowy
wytop otowiu ze szlamu pochodzgcego z rozbidrki
kwasowych akumulatoréw otowiowych, realizowany w
wysokotemperaturowym piecu ogrzewanym
elementami SiC, analiza sktadu chemicznego
uzyskanego metalu za pomoca analizatora EDXRF)

5. Odzysk aluminium z wielomateriatowych,
aseptycznych opakowan typu TETRAPACK (separacja
elemetdw strukturalnych opakowan, wytop aluminium
pod warstwa soli pokryciowych bez oraz z etapem
oczyszczaania termicznego folii, okreslenie uzysku
wytopu, analiza sktadu chemicznego przy
wykorzystaniu analizatora EDXRF)

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Mini wyktad, Dyskusja, Odwrécona klasa (ang. flipped classroom), Demonstracja, instruktaz

Rodzaj zajec Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Wyktad

Formy prowadzenia
zajec

Wyktad, Cwiczenia
laboratoryjne

Egzamin Warunkiem zaliczenia egzaminu jest udzielenie poprawnych

odpowiedzi na co najmniej 50% pytan.
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Rodzaj zajec Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Cwiczenia laboratoryjne | Kolokwium, Sprawozdanie | Warunkiem zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest poprawne
wykonanie sprawozdania oraz zaliczenie kolokwium na ocene
pozytywna (co najmniej 3.0)

Sposdb obliczania oceny koncowej

Ocena kohcowa (OK) wyliczana jest z nastepujacego wzoru: OK=0.65*ocena z wyktadéw+0.35*%ocena z ¢wiczenh.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiedza z chemii, fizyki i matematyki w zakresie zrealizowanego programu studiéw.

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Cwiczenia laboratoryjne: Studenci wykonuja ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez
prowadzacego. Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zostac
zweryfikowane kolokwium w formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania
rozwigzania postawionego problemu - w czasie kolokwium.

Literatura
Obowiazkowa
1. M.Kucharski: Recykling Metali
Dodatkowa

1. M.Ulewicz Procesy recyklingu i odzysku metali niezelaznych i stali
2. M.Ulewicz, J. Siwka Procesy odzysku i recyklingu wybranych materiatéw

Badania i publikacje
Publikacje

1. Piotr PALIMAKA, Stanistaw PIETRZYK, Michat STEPIEN, Katarzyna Cie¢ko, llona NEJMAN, Zinc recovery from
steelmaking dust by hydrometallurgical methods, Metals, 2018 vol. 8 iss. 7 art. no. 547, S. 1-13.

2. Piotr PALIMAKA, Stanistaw PIETRZYK, Katarzyna Ciecko, Pyty stalownicze i ich zagospodarowanie w procesach,
Wspotczesne problemy z zakresu inzynierii Srodowiska oraz architektury, Lublin, 2018. S. 141-153.

3. Stanistaw PIETRZYK, Piotr PALIMAKA, AndZzelika BUKOWSKA, Powstawanie i charakterystyka zgaréw pochodzgcych
z topienia ztomdw aluminiowych, Rozwéj tworzyw inzynierskich i nauk o materiatach, Lublin, 2017 S. 107-127.

4. Piotr PALIMAKA, Stanistaw PIETRZYK, Michat STEPIEN, Recycling of zinc from the steelmaking dust in the sintering
process , Energy Technology 2017 : carbon dioxide management and other technologies, Springer, 2017 S. 181-189.

5. Piotr PALIMAKA, Stanistaw PIETRZYK, Kamil Legomski, Anna KONKO, Ekstrakcja aluminium ze zgaréw pochodzacych
z przetopu ztoméw, Rudy i Metale Niezelazne, 2014 R. 59 nr 9, s. 453-458.

6. Stanistaw PIETRZYK, Piotr PALIMAKA , Charakterystyka ilosciowa ztomu elektrycznych i elektronicznych urzadzen
laboratoryjnych, Rudy i Metale Niezelazne, 2013 R. 58 nr 6, s. 301-306.
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

EDC1A K02

EDC1A_UO02

EDC1A_W02

EDC1A W03

Tresé

Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz
interdyscyplinarno$¢ probleméw technicznych i potrafi dokonywaé krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci oraz wspétdziataé w zespotach i korzysta¢ z wiedzy eksperckiej

Potrafi realizowa¢ krytyczng wielowariantowg analize rozwigzan inzynierskich w zakresie technicznym,
ekonomicznym i srodowiskowym oraz udoskonala¢ te rozwigzania poprzez innowacyjny, zréwnowazony
reengineering, bazujacy na kreatywnym rozwigzywaniu ztozonych i nietypowych probleméw, przy
wspomaganiu specjalistycznych narzedzi softwareowych

Posiada wiedze z dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych, szczegélnie wiedze z zakresu inzynierii
materiatowej oraz ma poszerzona wiedze z zakresu projektowania na bazie nowoczesnych materiatéw na
osnowie metali niezelaznych produktéw o zatozonym zespole wtasciwosci finalnych, przy réwnoczesnej
minimalizacji konsumpcji surowcéw wraz z niezbedng wiedza o recyklingu takich produktéw. Zna
inzynierskie metody badanh proceséw, materiatéw i obiektéw oraz problematyke kontroli i zarzgdzania
jakoscia

Zna i rozumie zjawiska techniczne, ekologiczne i ekonomiczne towarzyszace cyklowi zycia produktéw,
urzadzen i instalacji technicznych. Zna i rozumie trendy rozwojowe oraz spoteczne i Srodowiskowe skutki
produkcji przemystowej i zna mechanizmy minimalizacji negatywnych skutkéw tej produkcji
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