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Zatgcznik nr 3 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 1 do programu studiow

ZAKL.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE
Wydzial: CHEMICZNY
Kierunek studiow: CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY

Poziom studiéw:  studia drugiego stopnia
Profil: ogdlnoakademicki

Umiejscowienie kierunku
Dziedzina nauki: INZYNIERYJNO-TECHNICZNE

Dyscyplina: INZYNIERIA CHEMICZNA

Objasnienie oznaczen:
Odniesienie do charakterystyk PRK
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia studiow - 7 poziom PRK
po znaku podkres$lenia:
W — wiedza (rozszerzenie: G = glebia i zakres, K = kontekst),
U — umieje¢tnosci (rozszerzenie: W = wykorzystanie wiedzy, K = komunikowanie si¢, O = organizacja pracy, U = uczenie si¢),
K — kompetencje spoleczne (rozszerzenie: K = krytyczna ocena, O = odpowiedzialnos¢, R = rola zawodowa),
INZ — efekty uczenia sie prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich.
Symbole kierunkowych efektéw uczenia si¢ na II stopniu studiéw dla kierunku Chemical engineering and technology (ce)
przed znakiem podkre$lenia:
K — kierunkowe efekty ksztalcenia,
2 — drugi stopien studiow
A — profil ogolnoakademicki
ce — kod kierunku,
po znaku podkreslenia:
W — kategoria wiedzy, U — kategoria umieje¢tnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych




Kierunkowe efekty uczenia sie

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Symbol Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne kwalifikacji uzySleigZ:hOV\zsrimaCh szkolnictwa
kierunkowych CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY charakterystyki Y %:harakter Stvki dia
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego Charakterystyki kwalifikacii n); %)ziomach
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji ]I na pozl
(V) na poziomach 7 7 PRK, umozliwiajacych
PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
K2Ace_WO01 | posiada poglebiong wiedze na temat materiatéw, aparatow i urzadzen P7U_W P7S_WG P7S WG INZ
stosowanych w procesach chemicznych, w r6éznej skali
K2Ace_WO02 | zna metody szacowania kosztow inwestycyjnych i ruchowych instalacji P7U_W P7S_WG P7S WG _INZ
przemystowych
K2Ace W03 | posiada rozszerzong wiedz¢ matematyczng i zna rozbudowane P7TU W P7S_WG P7S WG _INZ
narzedzia projektowania i optymalizacji proceséw chemicznych w
roznej skali
K2Ace_W04 | posiada wiedzg o tworzeniu i realizacji projektu przemystowego P7U_W P7S_WG P7S WG _INZ
K2Ace W05 | posiada poglebiong wiedzg w zakresie tworzenia (projektowania), P7TU W P7S_WG P7S WG _INZ
optymalizacji procesow i/lub projektowania oraz zastosowan urzadzen
diagnostycznych/pomiarowych
K2Ace_WO06 | ma poglebiong wiedzg o trendach rozwojowych i nowych osiggnigciach P7U_W P7S_WG P7S WG_INZ
w zakresie inzynierii i technologii chemicznej; potrafi oceni¢
przydatnos$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggnigé w
dyscyplinie inzynieria chemiczna
K2Ace W07 | zna podstawowe pojecia dotyczace przedsigbiorczosci i funkcjonowania P7TU W P7S_WK P7S WK _INZ
przedsigbiorstwa, w tym zaktadu chemicznego/biotechnologicznego
K2Ace W08 | posiada uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie P7TU W P7S_WG P7S WG _INZ
wytwarzania chemikaliow, polimerow i materiatdow specjalistycznych,
rozumiejac ich role w rozwoju cywilizacyjnym
K2Ace W09 | w poglebionym stopniu zna i rozumie =zagadnienia obejmujace P7TU W P7S_WG P7S_WG_INZ
zroOwnowazone procesy w inzynierii i technologii chemicznej, role
zielonej chemii w rozwoju przemystu chemicznego
K2Ace W10 | rozumie wptyw procesow chemicznych na srodowisko przyrodnicze i P7TU_W P7S_WG P7S WG INZ
zna metody/techniki/technologie ochrony srodowiska w przemysle - -




K2Ace W11

rozumie ekonomiczne, prawne i etyczne uwarunkowania dziatalnosci
zawodowej z chemig stosowang, inzynierig i technologig techniczng, w
tym dotyczace bezpieczenstwa technicznego i zagrozen w przemysle

P7TU_W

P7S_WK

P7S WK _INZ

UMIEJETNOSCI (U

)

K2Ace_UO1

potrafi wykorzystywac narzedzia matematyczne do analizy danych

P7U_U

P7S_UW

K2Ace _U02

potrafi przeprowadzi¢ procesy chemiczne o r6znym stopniu ztozono$ci
(zintegrowania) na aparaturze laboratoryjnej i w wigkszej skali

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW INZ

K2Ace_UO3

umie ocenia¢ wydajno$¢ i jakos¢ produktow, stosujac odpowiednie
metody fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne, w tym zaawansowane
metody instrumentalne

P7U_U

P7S_UW

K2Ace_U04

potrafi wykorzysta¢ metody analityczne i programy symulacyjne do
rozwigzywania ztozonych zadan w zakresie procesé6w chemicznych
prowadzonych w roznej skali

P7U_U

P7S_UW

P7S UW INZ

K2Ace UO05

potrafi zaprojektowa¢ uktad integrujacy rdzne procesy jednostkowe i
uzasadni¢ jego ekonomike

P7U_U

P7S_UW

P7S UW INZ

K2Ace UO06

potrafi sprawnie postugiwac si¢ nowoczesnymi narzedziami
informatycznymi stuzgcymi do rozwigzywania zadan i problemow
inzynierskich; potrafi wykorzysta¢ zaawansowane oprogramowanie
komputerowe do modelowania proceséw chemicznych lub materialow
w nich stosowanych

P7U_U

P7S_UW

P7S UW INZ

K2Ace UO07

potrafi zaproponowac i opisa¢ proces syntezy chemikaliow i/lub
materialow, takze z zastosowaniem proceséw biotechnologicznych i
biosurowcow

P7U_U

P7S_UW

P7S UW INZ

K2Ace_U08

pozyskuje, krytycznie ocenia i tworczo przetwarza informacje z
literatury naukowej, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych
zrodet w zakresie zaawansowanej inzynierii chemicznej i
innowacyjnych technologii chemicznych

P7U_U

P7S_UW
P7S_UU

K2Ace U09

wykorzystuje zdobyta wiedz¢ z pokrewnych dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych w formulowaniu i rozwigzywaniu ztozonych i nietypowych
problemow w zakresie inzynierii i technologii chemiczne;j

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW INZ

K2Ace_U10

wykazuje umiejetno$¢é pracy w zespole, przyjmujac roézne role (takze
wiodaca)

P7U_U

P7S_UK
P7S_UO

K2Ace Ull

potrafi samodzielnie planowac i realizowaé ciagte doksztatcanie si¢ w
zakresie inzynierii chemicznej 1 naukach pokrewnych; potrafi przekazaé
swoja wiedze innym

P7U_U

P7S_UU




K2Ace_U12 | potrafi postugiwaé si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego P7U_U P7S_UK
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

K2Ace U13 | potrafi =zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ prace laboratoryjne i/lub P7U_U P7S_UU
projektowe, opracowywac uzyskiwane wyniki, a na ich podstawie
wycigga¢ wnioski

K2Ace U114 | potrafi bra¢ udziat w dyskusji — inicjowac ja, przedstawiac rozne opinie P7TU_U P7S_UK
ije argumentowac

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

K2Ace_KO01 | jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci P7U_K P7S_KK

K2Ace K02 | rozumie potrzebe przedsigbiorczego myslenia i dzialania oraz jest P7TU_K P7S_KO
swiadomy potrzeby dziatania na rzecz interesu publicznego

K2Ace K03 | rozumie potrzebe podejmowania inicjatyw, inspirowania i P7U_K P7S_KO
organizowania dziatalno$ci na rzecz otoczenia spoteczno-gospodarczego

K2Ace K04 | jest gotoéw do odpowiedzialnego wspoétdziatania w grupie przyjmujac P7U K P7S KR
role z uwzglednieniem potrzeb zespotu (i/lub potrzeb spotecznych)

K2Ace K05 | jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania P7U K P7S KR
prawa, w tym praw autorskich

K2Ace K06 | uznaje wazno$¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci P7U_K P7S_KK
naukowej i inzynierskiej, w tym jej wplyw na $rodowisko, a takze P7S KO
zwigzang z tym odpowiedzialno§é B

K2Ace K07 | ma $wiadomos$¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej i P7U_K P7S_KR
konieczno$ci podtrzymywania etosu zawodu inzyniera

K2Ace K08 |jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu P7U_K P7S_KK

probleméw w zakresie studiowanego kierunku i nauk pokrewnych;
uznaje potrzebe zasiggania opinii ekspertow w razie trudno$ci w
rozwigzywaniu problemow




Zat. nr 4 do ZW 77/2023
Zal. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY | Profil: ogdlnoakademicki

Poziom studiow: studia drugiego stopnia (3-semestralne magisterskie) Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogoélny

1.1 Liczba semestrow

1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie
90

1.3 £gczna liczba godzin zajeé

1095

1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego stopnia)

Ukonczone studia pierwszego stopnia lub studia drugiego stopnia i posiadanie tytutu
zawodowego inZyniera lub magistra inzyniera.

Szczegotowe wymagania wstepne sq okreslone w zarzgdzeniu wewnetrznym: ,, Warunki i
tryb rekrutacji” w Politechnice Wroctawskiej

studiow

1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu

magister inZynier

1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent kierunku Chemical Engineering and Technology po ukonczeniu studiow bedzie:
- posiadac specjalistyczng wiedze inzynieryjno-techniczng, w tym glebokie zrozumienie
zasad inZynierii i technologii chemicznej, z uwzglednieniem wiedzy i umiejetnosci z zakresu
matematyki, fizyki i chemii;

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogodlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnos$ciowy



- posiadac umiejetnosc¢ rozwigzywania problemow, w tym umiejetnos¢ analizowania
ztozonych problemow zwigzanych z procesami chemicznymi i znajdowania innowacyjnych
rozwiqzan.,

- posiadac umiejetnosci laboratoryjne i eksperymentalne, w tym bieglos¢ w korzystaniu ze
sprzetu laboratoryjnego i interpretowaniu danych eksperymentalnych;

-mie¢ swiadomosc¢ bezpieczenstwa, poprzez dobrg znajomos¢ procedur bezpieczenstwa w
procesach chemicznych, aby zminimalizowa¢ ryzyko i zagrozenia zwigzane z pracq z
chemikaliami i sprzetem,

-Swiadomym ekologicznie, rozumiejgc wplyw procesow chemicznych na srodowisko;

- posiadac umiejetnosc projektowania i optymalizacji procesow chemicznych, z
uwzglednieniem takich czynnikow, jak wydajnosc, optacalnosé i wpbyw na srodowisko;
-miec¢ umiejetnosci komunikacyjne, zarowno pisemne, jak i ustne, niezbedne do
przekazywania ztozonych informacji technicznych wspotpracownikom i Klientom;

- posiadac umiejetnosc pracy zespotowej, niezbednej inzynierom chemikom pracujgcym w
zespotach multidyscyplinarnych, takze z udziatem specjalistow z roznych srodowisk.
-rozumiec potrzebe etycznego postgpowania W pracy;

-posiadac zdolnos¢ do adaptacji i otwartos¢ na ciggle uczenie sie i podnoszenie swoich
kwalifikacji, szczegolnie biorgc pod uwage szybko rozwijajgcq sie dziedzing;

- posiadac wiedze w zakresie zarzqdzania projektami;

- Swiadomy globalnych problemow w przemysle chemicznym, by moc sprosta¢ wymaganiom
zmieniajqcego si¢ i dynamicznie rozwijajqcego sig przemystu.

Absolwent studiow magisterskich na kierunku Chemical Engineering and Technology
bedzie mial szanse na zatrudnienie m.in. na stanowiskach inzyniera procesu, kierownika
projektu, specjalisty ds. kontroli jakosci lub technologa. Mozliwosci zatrudnienia znajdujg
sie w roznych sektorach, w tym w przemysle petrochemicznym, farmaceutycznym, inzynierii
srodowiska, zaktadach wytwarzajgcych materialy (np. polimerowe i weglowe do roznych
zastosowan), w laboratoriach kontroli jakosci, w branzy paliwowej i energetycznej, a takze
w jednostkach badawczo-rozwojowych.

Absolwent konczgc studia na kierunku Chemical Engineering and Technology powinien
by¢ tez przygotowany do planowania i prowadzenia badan naukowych, a tym samym do
podjecia ksztatcenia w Szkole Doktorskiej.

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow

Mozliwosé ubiegania sie o przyjecie do Szkoly
Doktorskiej, studia podyplomowe

1.8 Wskazanie zwigzku z misjqg Uczelni i strategiq jej rozwoju

Misja i strategia rozwoju Politechniki Wroctawskiej zostaly okreslone w dokumencie pt.

., Strategia Politechniki Wroctawskiej 2023-2030". Program studiow II stopnia na kierunku
Chemical Engineering and Technology wpisuje sie w kluczowe obszary strategii i
nadrzedne cele strategiczne zarowno z obszaru ksztatcenia, jak i badan naukowych i
wspolpracy z otoczeniem. Jest tez zgodny z misjq ,, tworzenia i przekazywania wiedzy,
odpowiadajqcej na nowe wyzwania i mozliwosci pojawiajqce si¢ przed spoteczenstwem,
gospodarkq i cywilizacjq”.

Program studiow wpisuje si¢ w cele strategiczne poprzez: (1) rozwijanie tworczych
umiejetnosci o charakterze pracy naukowej poprzez zwigkszony wymiar zaje¢ zwigzanych z
realizacjg pracy dyplomowej, (2) duzy udziat (pomad 50 %) zaje¢ czynnych, jak laboratoria,
¢wiczenia, seminaria i projekty, (3) dbatos¢ o rownowage pomiedzy przekazywang wiedzg
0golng, a specjalistyczng, (4) dostarczanie studentom wiedzy i umiejetnosci obejmujgcych
najnowsze osiggniecia nauki z zakresu inZynierii innowacyjnych proceséw i nowoczesnych
technologii chemicznych, (5) rozwijanie kompetencji spotecznych, ze szczegdlnym naciskiem
na rozwoj umiejetnosci pracy zespotowej, (6) rozwijanie zdolnosci pracy metodg
projektowg.

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




2. Opis szczegotowy
2.1  Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow: W (wiedza) = 11, U (umiejetnosci) =14, K (kompetencje) = 8
W+U+K=33
2.2 Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do
dyscypliny:

D1 (wiodqca) 33 (liczba ta musi by¢ wigksza od polowy catkowitej liczby efektow uczenia sig )

2.3  Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udziat liczby punktow ECTS dla
kazdej z dyscyplin:
D1 100 % punktow ECTS

2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktow ECTS przypisana zajeciom zwiazanym z prowadzona w

Uczelni dzialalno$cig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byé¢ wigksza
niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS
Advanced chemical engineering (ACE) 71
Advanced chemical technology (ACT) 77

2.4b. Dla kierunku studiow o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci
p raktyczne (musi by¢ wigksza niz 50 % calkowitej liczhy punktéw ECTS z p. 1.2)

2.5 Zwiezla analiza zgodnosSci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy
Przemyst chemiczny cechuje duza réznorodno$¢ proceséw i technologii, bazy surowcowej 1 wytwarzanych produktow. To sprawia, ze

oczekiwania przemystu chemicznego wobec absolwentow kierunkow zwigzanych z inzynierig i technologia chemiczng moga si¢ r6zni¢ w
zalezno$ci od konkretnego sektora przemystowego, rodzaju firmy oraz aktualnych trendow. Niemniej jednak istniejg pewne ogdlne
kompetencje i umiejetnosci, ktore sg czesto oczekiwane od absolwentow kierunkow studiow takich, jak Chemical Engineering and
Technology. Zostaty one posrednio przedstawione w niniejszym programie studiow w pozycji 1.6. Sylwetka absolwenta. Wymienione tam
przygotowanie absolwentow odzwierciedlajg miedzy innymi nastepujace efekty uczenia si¢: - ma poglebiong wiedze o trendach rozwojowych 1
nowych osiagnigciach w zakresie inzynierii 1 technologii chemicznej; potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnigé
w zakresie inzynierii chemicznej; - posiada zaawansowang wiedz¢ w zakresie wytwarzania chemikaliow, polimeréw 1 materialow

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposéredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 4

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



specjalistycznych, rozumiejac ich role w rozwoju cywilizacyjnym; - potrafi wykorzysta¢ metody analityczne i programy symulacyjne do
rozwigzywania ztozonych zadan w zakresie procesow chemicznych prowadzonych w réznej skali, - potrafi zaprojektowac uktad integrujacy
rozne procesy jednostkowe i uzasadni¢ jego ekonomike, - wykazuje umiejetnos¢ pracy w zespole, przyjmujac rozne role (takze wiodacg), -
potrafi samodzielnie planowac i realizowac¢ ciagle doksztalcanie si¢ w zakresie inzynierii chemicznej i naukach pokrewnych; potrafi przekazac

swoja wiedze innym.

2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskac¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktow ECTS dla przedmiotéw/ grup zaje¢ oznaczonych kodem BU?,
przy czym dla studiéw stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS
(BU)
Advanced chemical engineering (ACE) 45,95
Advanced chemical technology (ACT) 46,35

2.7. Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

ACE ACT
Liczba punktow ECTS z przedmiotdw obowigzkowych 4 4
Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 2 2
Laczna liczba punktow ECTS 6 6

2.8. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé
laboratoryjnych i projektowych (wpisa¢ sume punktéw ECTS przedmiotow/grup zaje¢ oznaczonych kodem P)

ACE ACT
Liczba punktow ECTS z przedmiotow obowiazkowych 4 4
Liczba punktow ECTS z przedmiotdw wybieralnych 61 65
Laczna liczba punktéw ECTS 65 69

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




2.9. Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskac, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiow (wpisa¢ sume¢ punktéw ECTS przedmiotéw/grup zaje¢ oznaczonych kodem O)

8 punktow ECTS

2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS) 83 punkty ECTS

3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia si¢:

Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ wraz z odniesieniem do przedmiotéw lub grup przedmiotow w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa
si¢ w odniesieniu do informacji zawartych w kartach przedmiotow (sylabusach). Co do zasady prowadzona jest ona za pomocg kartkowek,
kolokwiow i egzamindéw, w trakcie ktorych student ma za zadanie wykazac si¢ odpowiednim poziomem wiedzy. Efekty uczenia si¢ z zakresu
umiejetnosci sg weryfikowane w trakcie zaje¢ praktycznych, a takze na podstawie opracowywanych sprawozdan, projektow i1 prac koncowych.
Student zdobywa wiedze i umiej¢tnosci uczestniczgc w zajeciach teoretycznych i praktycznych, ktore w znacznym stopniu bazujg na wynikach
badan naukowych prowadzonych przez nauczycieli akademickich — opiekundéw przedmiotdéw i1 prowadzacych zajecia ze studentami. Podstawe
ksztatcenia stanowig przedmioty laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztalcenie na kierunku studiow prowadzone jest zgodnie z zasada
zwickszania stopnia skomplikowania zadan teoretycznych i praktycznych stawianych przed studentami. Do praktyki dydaktycznej wdrazane sg
nowoczesne metody ksztatcenia, dzigki czemu ros$nie aktywnos¢ studentow trakcie zaje¢. Przedmioty teoretyczne o charakterze wyktadow i
seminariow uzupetniane sa o zaj¢cia projektowe 1 laboratoryjne, ktére obejmuja m.in.: modelowanie i1 projektowanie komputerowe, a takze
prowadzenie badan naukowych. Program uzupelniaja przedmioty humanistyczne 1 lektoraty. Tok ksztatcenia konczy si¢ egzaminem
dyplomowym sprawdzajacym wiedz¢ teoretyczng studenta oraz obrong pracy dyplomowej magisterskie;j.

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 6
Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych:
4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min... pkt. ECTS):

Kod I'_I'y%odm(;war\] Llcazt_ﬁ kIEICEZ(b;?rS Forma” | gpo. Przedmiot/grupa zajg¢
L rzedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe Iczba godzi Symbol efektu goaz pXL. pfzed/m $6b° - 5
p-| P o, zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ saice | zajec otu zali- ogélno | . 2 char
grupy zajec wié|l]pls ZZU | CNPS | Iaczna Dﬁs 1| 99U | penia | uczel- | daiat | T | rodzaj’
BU zajeC niany? | nauk® P s
Razem
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. .......... pkt ECTS):
T niow. Licz Licz 2 . .
Kod i y%Od c(’j a Symbol 3 pa K ‘E gis Forma® | = gpo- Przedmiot/grupa zajeé
L rzedmiotu/ | NaZwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe ICZDa goazIn | gfexry goazin PKL. pfzed/m sob® i
P P " zajgé oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajeé | zajeé lotu zali- ogblno- Wz |
grupy zajec wlé|l|p]|s sie ZZU | CNPS | faezma | ‘s | gt guny | senia uczel- dziat. orakt® rodzaj’
zajec niany4 nauk® ’
Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . -
i : - Symbol X Spo- Przedmiot/grupa zaje¢
przedmi | o orzedmiotulgrupy zajeé (grupe zajed liczba godzin | ek godzin pkt. ECTS przedm | 13
Lp. otu/ . ; ) iotu/ . og6Ino-
oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaieé | zajec zali- jad zw. z o char
grupy wlé|l s si ZZU | CNPS | laczna | 206 grupy i uczel- dzial. s | rodzaj’
P p e 3 DN® | Bul g czenia 2 prakt. J
zajec 7aJgC niany” nauk
Razem
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.1.4 Technologie informacyjne (min...

kt ECTS):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
przedmi i - : liczba godzin Symbol odzin kt. ECTS d Spo; Przedmiot/grupa zaje¢
Nazwa przedmiotu/grupy zajec¢ (grupe zajeé g M . 9 PKL. przedm s6b°
Lp. otu/ , efektu uczenia iotu/ ) 0200
oznaczy¢ symbolem GK) : zaieé | zajeé zali- g Zw. z o char
grupy wié|l]pls s1g ZZU | CNPS | laczna DJ,\‘I?S 1| 9UPY | enia | -uczel- | dzat. s | rodzaj’
zajec BU zajece niany* nauk® praxt
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna taczna taczna Laczna liczba . i
L liczba codzi liczba liczba liczba punktow ECTS ngg}gmkpw
4czna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlaj‘?c
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych
4.1.2.1 Blok Matematyka
Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 . .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Spss' Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia — | iotu i‘;”_ ogolne | 7w 2
grupy zajec wlé|1|pl|s sig ZzU | CNPS | taezma | N Zgﬁf 9Py | enia | -uczel- | dzial grca’l‘gfs rodzaj’
zajec niany4 nauk®
Razem
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 . .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm SP,S& Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia — | iotu ;Z”_ Y —
grupy zaje¢ wlé| 1l |pls sie ZZU | CNPS | faczna ZSJ’\% Zgﬁlc grupy | senia | -uczel- | dzat ggﬁ? rodzaj’
zajec niany4 nauk®
Razem
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2.3 Blok Chemia

Tygodniowa Liczba Liczba Foma? | gpo. Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin |  Symbol godzin pkt. ECTS | przedm | s grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupg zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . . iotu/ 2ali 020In0 | 7w 2
grupy zajgé GK) wle|t]pls sig ZZU | ONPS | faczna | 2S¢ | ZV€0 | grupy | oo | -uczel- | dzat | O™ | rogzaj?
DN BU zajeé niany4 nauk’ prakt.
WO03CET-SM2010W Green Chemistry and Sustainable 1 K2Ace_WO08; 15 25 1 1 0,6 T/Z E DN PD

1 Technology K2Ace_WO09;
K2Ace_W10;

K2Ace K07

WO3CET-SM2010P Green Chemistry and Sustainable 2 K2Ace_U09, 30 75 3 3 15 T/Z z DN P PD

9 Technology K2Ace_U10;
' K2Ace_U14;

K2Ace K04

Razem 1 2 45 100 4 4 2,1 3
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . ,
Laczna liczba odzin liczba liczba liczba punktow ECTS Lléz(l:);i_sp u;lktgw
acz zba godz godzin godzin punktow zajeé DN® BUZl Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
ACE ACT 1 2 45 100 4 4 2,1
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba Form Przedmiot/grupa zaje¢
_ . R . a‘prz .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy liczba godzin Sbol afekts godzin pkt. ECTS i Spss
przedmiotu/ zajec (grupg zaje¢ oznaczy¢ yuczenia sic ' o otu/ ;(;” ogolno . 0
., ) & zajec - " har. .
grupy zajeé symbolem GK) wlel 1 |pls 7zU | CNPS | igczna ZSJIS(? SO 9P| czenia -u.czeli dzial ;raalftl rodzaj’
Y niany nauk 6
zajec
WO3CET-SM2004W Trends in Chemical 2 K2Ace_WO01; 30 50 2 2 1,2 T/Z Zz DN K
Engineering and Technology K2Ace_WO06;
K2Ace_W08;
K2Ace_W10;
K2Ace_W11;
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO06
WO3CET-SM2005C Retrieval of Scientific and 1 K2Ace_W11; 15 25 1 0,6 TiZ Z P K
Technological Resources K2Ace_U08;
K2Ace_KO01;
K2Ace KO08;
Razem 2 1 45 75 3 2 1,8 1
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . ,
Laesna licsba sodain liczba | liczba | liczba | punktow ECTs | iSrba punkiow
acz zba godz godzin godzin punktow zajeé DN® BUZl Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
ACE ACT 2 1 45 75 3 2 1,8
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Forme? | o Przedmiot/grupa zajeé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Pgé e
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia o o iotu/ i‘;"_ ogblno .z 0
grupy zajgé wle|t]pls sig ZzU | CNPS | faczma | TSl oupy | Genia | -uczel- | dzar | S| rodzaj’
BU zajgé niany* | nauk® pret
1. | W03SM-1002BH Managerial course | 1 K2Ace_KO02; 15 60 0,65 T/Z 4 o KO
K2Ace_KO03;
K2Ace K07
2. | W0O3SM-1001BH Managerial course Il 2 K2Ace_KO02; 30 90 13 T/Z z (6] KO
K2Ace_KO03;
K2Ace K07
Razem 3 45 150 1,95
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
: - . - X Forma® | gpo. Przedmiot/grupa zajec¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm P§3 grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia . | ot/ iZIi- ogolno | pw 2 0
grupy zajec wié|t]p]s si ZzU | ONPS | lgema | ZOEC | NS gupy | Cona | -uczel |l | 98| rodzaf’
BU zajec niany“ nauk® P 6
1 SJO-SM0004 Foreign language | 1 K2Ace_U12; 15 30 0,6 T/Z z o P KO
K2Ace_KO01;
K2Ace_ K04
2 SJO-SMO0003 Foreign language I1 3 K2Ace_U12; 45 60 18 T/Z z (0] P KO
K2Ace_KO01;
K2Ace_ K04
Razem 4 60 90 24 3
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116703 punkiow
Laczna liczba godzin . . , . 5 ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
ACE ACT 3 4 105 240 8 4,35
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 11
Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.2.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Forma i, A
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Sptc:s Przedmiot/grupa zajgc¢
L przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia . | ot/ i(;li- ogolno | 7w 2
grupy zajeé GK) wlé| 1 |pls sig ZzU | CNPS | fezna | XS ZBaJJf oupY | enia | -uczel- | dzial gr;ft"é rodzaj’
zajec niany* nauk® :
WO03CET-SM20B1 Block: Mathematics for engineers 2 K2Ace_U01 30 50 2 1,3 TIZ z P PD
K2Ace K01
WO3CET-SM2101c 1.  Planning experiments in Statistica 2 30 50 2 1,3
WO3CET-SM2102¢c 2. Advanced analysis of experimental 2 30 50 2 1,3
data
Razem 2 30 50 2 13 2
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . ,
Laemma licsba sodsin liccba | liczba | liczba | punktow ECTS | 1202 Punkiow
& & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
ACE ACT 2 30 50 2 13
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 12

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.2.3 Lista blokéw kierunkowych
4.2.3.1 Blok Profil dyplomowania (min. 29 pkt ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin |  Symbol godzin Pkt ECTS | przedm | s grupa zaje
przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia | ot ;(;Ii P Y —
Lp. grupy zajeé wlel| 1 |p sig 72U | CNPS | tgezma | ZE | PSS grupy | SO0 | -uczel | dgal Ocr;t“g rodzaj’
DN BU zajeé niany* nauk® prakt.
1. | WO3W03-SM2053S Graduation proseminar K2Ace_UO08; 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P K
K2Ace_U11;
K2Ace_U14;
K2Ace_KO01,
K2Ace K07
2. | W03W03-SM2054D Graduate laboratory | 4 K2Ace_UO8; 60 150 6 6 3 T z DN P K
K2Ace_UO09;
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO05;
K2Ace_KO07
3. | W03wW03-SM2055D Graduate laboratory 11 14 K2Ace_U08; 210 500 20 20 9,5 T z DN P K
K2Ace_UO09;
K2Ace_U13;
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO05;
K2Ace K07
4, | WO3WO03-SM2056S Graduation seminar K2Ace_U11; 15 50 2 2 0,7 TiZ Z DN P K
K2Ace_U14,
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO06;
K2Ace_KO07;
K2Ace_K08
Razem 0/0] 18 |O 0 300 725 29 29 13,9 29
4.2.3.2 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe (2 pkt ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 . .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin | svmbol efektu godzin pkt. ECTS przedm Spsa Przedmiot/grupa zajeé
L przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem )flczenia sic . . iotu/ z:?icze ogolno .z
P. grupy zajeé GK wlel 1 |p 72U | CNPS | faczma | T Zgﬁf gupy | “ia | -uczel- | dzial, gr‘;ﬁ‘("}"g rodzaj’
zajec niany4 nauk® '
1. | WO3CET-SM20BW Elective course* 2 K2Ace_WO06; 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO07
Razem 2 30 50 2 13
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 13

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych, oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych osiagniecie

zakladanych kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,Elective course” (2w).

Razem dla blokéw kierunkowych:

Laczna

Laczna

Laczna

Laczna liczba

. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba p unktf’w
Laczna liczba godzin - - X R ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p
2 18 330 775 31 29 15,2

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

14



4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe

ACE Advanced Chemical Engineering (min 42 ECTS)

Tygodniowa . . Liczba . -
liczba godzin Liczba godzin pkt. ECTS ZFF())rI’Zn;g 5583- Przedmiot/grupa zajgé

o | prsdmions | (e e cmacest s Symbol el
> : P A Oy Y uczenia si¢

286 miotu/ | zali- | °20m
grupy zajeé GK) w ¢l p|s ZZU | CNPS | taczna ¢

- ZW. Z
Z48C | grypy | czen 0- dziat
BU! - uczel- :

¢
5 jec ia ) 5
DN zajeé niany* nauk

0 char.
prakt.®

rodzaj
7

1. | WO3CET-SM2001W Chemical Process Equipment 1 K2Ace_WO01, 15 50 2 2 0,6 T/Z E DN
K2Ace_WO03;
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO06

2. | WO3CET-SM2001P Chemical Process Equipment 4 K2Ace_U04; 60 100 4 4 24 T/Z z DN P
K2Ace_UO05;
K2Ace_U06;
K2Ace_KO01,;
K2Ace KO02;

3. | WO3CET-SM2002W Membrane Processes 1 K2Ace_WO01, 15 50 2 2 0,6 T/Z z DN
K2Ace_WO08;
K2Ace_KO01,
K2Ace K06

4. | WO3CET-SM2002L Membrane Processes 3 K2Ace_U02; 45 75 3 3 18 T VA DN P
K2Ace_UO03;
K2Ace_U04;
K2Ace_KO01;
K2Ace KO06;

5. | WO3CET-SM2002S Membrane Processes 1 K2Ace_U08; 15 25 1 1 0,6 T/Z z DN P
K2Ace_U11;
K2Ace_U14;
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO06;

6. | WO3CET-SM2003W Heterogeneous Reactors 2 K2Ace_ W01, 30 75 3 3 1.2 T/Z E DN
K2Ace_W03;
K2Ace_WO08;
K2Ace_U06;
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO08;

7. | WO3CET-SM2003P Heterogeneous Reactors 3 K2Ace_UO01, 45 75 3 3 18 T/Z Zz DN P
K2Ace_U04;
K2Ace_UO05;
K2Ace_UQ6;

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 15
Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2Ace_KO01,
K2Ace KO08;

WO3CET-SM2006W

Chemical Process Project with CFD
calculations

K2Ace_WO04,
K2Ace_WO05;
K2Ace_KO02;
K2Ace K08

15

50

0,6

T/Z

DN

WO3CET-SM2006P

Chemical Process Project with CFD
calculations

K2Ace_U04;
K2Ace_U06;
K2Ace_U09;
K2Ace_KO02;
K2Ace K04

60

100

2,4

TIZ

DN

10.

WO3CET-SM2007W

Biocatalysis in food, brewery and
pharmaceutical industry

K2Ace_WO01;
K2Ace_WO06;
K2Ace_WO08;
K2Ace_W10;
K2Ace_KO01,;
K2Ace K03

15

50

0,6

TIZ

DN

11.

WO3CET-SM2007L

Biocatalysis in food, brewery and
pharmaceutical industry

K2Ace_U02;
K2Ace_UO03;
K2Ace_U04,
K2Ace_U07,;
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO06;

45

75

18

DN

12.

WO3CET-SM2007S

Biocatalysis in food, brewery and
pharmaceutical industry

K2Ace_U08;
K2Ace_U11,
K2Ace_U14,
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO06;

15

25

0,6

TiZ

DN

13.

WO3CET-SM2008W

Numerical applications in
nanoengineering

K2Ace_WO09;
K2Ace_WO08;
K2Ace_KO06;

15

25

0,6

TiZ

DN

14.

WO3CET-SM2008P

Numerical applications in
nanoengineering

K2Ace_U02;
K2Ace_U03;
K2Ace_U04,
K2Ace_U07;
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO06;

30

50

1,2

TIZ

DN

15.

WO3CET-SM2009W

Nanotechnology

K2Ace_W09;
K2Ace_WO06;
K2Ace_WO08;
K2Ace KO6;

15

25

0,6

TIZ

DN

16.

WO3CET-SM2009L

Nanotechnology

K2Ace_U02;
K2Ace_UO03;
K2Ace_U07;
K2Ace_K04;
K2Ace K06

30

50

1,2

DN

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

16

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



17. | WO3CET-SM2011W Chemical Process Optimization and 1 K2Ace_WO02; 15 50 2 0,6 T/Z
Management K2Ace_W04;
K2Ace_WO07
K2Ace_W10;
K2Ace_ W11,
K2Ace_KO05;
K2Ace K07,

18. | WO3CET-SM2011P Chemical Process Optimization and 4 K2Ace_U04; 60 100 4 2 T/Z
Management K2Ace_U05;
K2Ace_U13;
K2Ace_U07,
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO02;
K2Ace K08

Razem 9 8| 17 | 2 540 1050 42 36 21,2

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



ACT Advanced Chemical Technology ( min 42 ECTS)

|ing%c;dg(|)?1\;vii Liczba godzin kaE.I (I:Ezg?l's Przedmiot/grupa zaj¢é
Forma | Spo- >y
- 3 r 2 4 3 .
Koo_l Nazwa prz,edmlotu/grupy zajeé Symbol efektu . p_rzed sob ogoln ;
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem O zaje ., | miotu/ | zali- )
o uczenia si¢ ; zajgé o- dziat | ochar. | rodz
grupy zaje¢ GK LI |p ZZU | CNPS | taczna ¢ BUL | 9rupy | czen | K6 os
DNS® zajeé ia uczel- ' prakt. 4
niany* | nauk
5
1. | WO3CET-SM2012W Advanced Chemical Technologies — K2Ace_WO01,; 15 25 1 1 0,6 TiZ E DN S
Biorefinery technologies for K2Ace_WO08;
chemicals and fuels K2Ace_KO01;
K2Ace_KO06
2. | WO3CET-SM2012S Advanced Chemical Technologies — K2Ace_U02; 15 25 1 1 0,6 TiZ Z DN P S
Biorefinery technologies for K2Ace_UO03;
chemicals and fuels K2Ace_U04;
K2Ace_UO07,;
K2Ace_U14,
K2Ace_KO01,;
K2Ace KO6;
3. | WO3CET-SM2012L Advanced Chemical Technologies — 3 K2Ace_U02; 45 100 4 4 1,8 T z DN P S
Biorefinery technologies for K2Ace_U03;
chemicals and fuels K2Ace_U04;
K2Ace_U07,
K2Ace_KO01,;
K2Ace KO06;
4. | WO3CET-SM2013W Surface Phenomena and Heterogenous K2Ace_WO01, 30 50 2 2 1,2 T/Z E DN S
Catalysis K2Ace_WO08;
K2Ace_KO01,
K2Ace K06
5. | WO3CET-SM2013S Surface Phenomena and Heterogenous K2Ace_U08; 15 25 1 1 0,6 T/Z z DN P S
Catalysis K2Ace_U10;
K2Ace_U11;
K2Ace_U14;
K2Ace_KO01,
K2Ace_KQ08;
6. | WO3CET-SM2013L Surface Phenomena and Heterogenous 2 K2Ace_U02; 30 75 3 3 1,2 T z DN P S
Catalysis K2Ace_U03;
K2Ace_U04;
K2Ace_U07;
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO06;
7. | WO3CET-SM2014W Industrial Plant Design Principles K2Ace_W03; 15 25 1 1 0,6 T/Z 4 DN S
K2Ace_WO04;
K2Ace_W05
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 18

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2Ace_WO07;
K2Ace_ W11,
K2Ace_KO02;
K2Ace K06

WO3CET-SM2014P

Industrial Plant Design Principles

K2Ace_UO01,
K2Ace_U04;
K2Ace_UO05;
K2Ace_U06;
K2Ace_U13;
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO08;

30

50

15

T/Z

DN

WO3CET-SM2015W

Environmental protection in chemical
industry

K2Ace_WO09;
K2Ace_W10;
K2Ace_W11

K2Ace K06

15

25

TIZ

DN

10.

WO3CET-SM2015L

Environmental protection in chemical
industry

K2Ace_U09;
K2Ace_KO06;
K2Ace K07

30

50

1,2

DN

11.

WO3CET-SM2016W

Advanced Chemical Technologies —
Modern macromolecular engineering
materials

K2Ace_WO09;
K2Ace_WO08;
K2Ace KO06;

30

50

1,2

TiZ

DN

12.

WO3CET-SM2016L

Advanced Chemical Technologies —
Modern macromolecular engineering
materials

K2Ace_U02;
K2Ace_UO03;
K2Ace_U04;
K2Ace_U07,
K2Ace_KO01,
K2Ace KO6;

45

100

18

DN

13.

WO3CET-SM2017W

Chemical sensors and biosensors —
fundamentals and applications

K2Ace_WO05;
K2Ace_WO08;
K2Ace_KO05;
K2Ace KO06;

15

25

0,6

TiZ

DN

14.

WO3CET-SM2017L

Chemical sensors and biosensors —
fundamentals and applications

K2Ace_U02;
K2Ace_U03;
K2Ace_U04,
K2Ace_U07;
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO06;

30

50

1,2

DN

15.

WO3CET-SM2018W

Chemical reactors and bioreactors

K2Ace_W09;
K2Ace_WO08;
K2Ace_KO06;

15

25

0,6

TIZ

DN

16.

WO3CET-SM2018P

Chemical reactors and bioreactors

K2Ace_U02;
K2Ace_U03;
K2Ace_U04,
K2Ace_U07;
K2Ace_U13;
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO06;

30

50

1,2

DN

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

19

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



17. | WO3CET-SM2019P Scientific team project K2Ace_U07, 60 150 6 6 3,0 T
4 K2Ace_U10;
K2Ace_U11,
K2Ace_KO02;
K2Ace_KO04,
K2Ace_KO05;
K2Ace_ K08

18. | WO3CET-SM2020W Advanced Chemical Technologies — 2 K2Ace_W09; 30 50 2 2 1,2 T/Z
Nanotechnologies and Energy K2Ace_WO08;
K2Ace KO06;

19. | WO3CET-SM2020L Advanced Chemical Technologies — 3 K2Ace_U02; 45 100 4 4 15 T
Nanotechnologies and Energy K2Ace_U03;
K2Ace_U04;
K2Ace_U07,
K2Ace_KO01,
K2Ace KO6;

Razem 11 |0 15 [ 8] 2 0 540 1050 42 42 21,6

Razem dla blokéw specjalno$ciowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laema licsba sodain liccba | liczba | liczba | punkiow ECTs | ieZba punkiow
& g godzin godzin | punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZzU CNPS ECTS
w ¢ | p s
ACE 9 0 8 17 2 540 1050 42 36 21,2
ACT 11 0 15 8 2 540 1050 42 42 21,6

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr ...)
nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia)

Typ pracy dyplomowej \ Heenejacka-/Hnzynierska/ magisterska*

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS Kod

WO03W03-SM2053S
3 29 WO03W03-SM2054D

WO03W03-SM2055D
WO03W03-SM2056S

Charakter pracy dyplomowej

Praca dyplomowa studiéow II stopnia (magisterskich) powinna mie¢ znamiona pracy naukowej, doswiadczalnej lub teoretycznej, o
charakterze podstawowym lub praktycznym. Praca powinna zaowocowa¢ nowymi wynikami oryginalnych badan Iub rozwigzan techniczno-
technologicznych, a jej prezentacja w formie pisemnego dzieta powinna zawiera¢ uzyskane wyniki oraz pokazaé wiedz¢ i umiejetnosci
autora, w tym miedzy innymi: (1) zdolnoé¢ do formutowania celow i probleméw badawczych; (2) umiejetnos¢ korzystania z literatury i
innych zrodet wiedzy; (3) umiejetno$¢ planowania i przeprowadzania badan i innych dziatan prowadzacych do zrealizowania postawionych
celow 1 problemow; (4) umiejetno$é poprawnej interpretacji wynikow; (5) umiejetnos¢ postugiwania sie precyzyjnym i jasnym jezykiem
oraz wlasciwego dobierania materiatow graficznych ilustrujacych przedstawiane zagadnienia

Liczba punktéw ECTS

BU! 13,9

Liczba punktéw ECTS

DN® 29

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
wyktad np. egzamin, kolokwium
¢wiczenia np. test, kolokwium
laboratorium np. wejéciowka, sprawozdanie z laboratorium
projekt np. obrona projektu
seminarium np. udziat w dyskusji, prezentacja tematu, esej
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



6. Zakres egzaminu dyplomowego

Specjalnos¢ ACE

. Reaktory chemiczne

Procesy membranowe

Nanoinzynieria chemiczna

Procesy w przemysle spozywczym, browarniczym i farmaceutycznym
Projektowanie, optymalizacja procesoOw chemicznych

Zrownowazone technologie chemiczne

SouhkwdE

Specjalnos¢ ACT

Reaktory chemiczne

Procesy katalityczne w przemysle chemicznym

Technologie wytwarzania nanomateriatow

Systemy biorafineryjne

Nowoczesne technologie wytwarzania polimerdéw 1 kompozytow
Zréwnowazone technologie chemiczne

ouhkwdE

7.Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych przedmiotow/grup zajeé lub wszystkich przedmiotow w poszczegéolnych
blokach

Kazdy przedmiot z planu studiow powinien by¢ zaliczony zgodnie z planem studiow. W przypadku koniecznosci powtarzania przedmiotu,
przedmiot ten powinien by¢ zaliczony w najblizszym semestrze, w ktorych jest oferowany.

*T/Z Forma ,,zdalna” dopuszczalna za zgoda Dziekana w wyjatkowych sytuacjach, pod warunkiem, ze nie bedzie stanowi¢ wigcej niz
75% ECTS. Zapis T/Z dotyczy wyltacznie zaje¢ w takiej formie jak: wyktad, ¢wiczenia i seminarium.

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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8. Plan studiow (zalacznik nr 5)

Zaopiniowane przez wilasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW
WYDZIAL.: CHEMICZNY
KIERUNEK STUDIOW: CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (3-semestralne)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: og6Inoakademicki
SPECJALNOSC: Advanced Chemical Engineering
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: angielski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025



Struktura planu studiéw (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA Il STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)
KIERUNEK: Chemical Engineering and Technology

Specjalnosé: Advanced Chemical Engineering

Sem. I 1 1]
Godz. 25h / 30ECTS / 2E 26h /30 ECTS/ 2E 22h /30 ECTS
26
2 Chemical Process Project with CFD calculations
= Chemical Process Equipment lw+dp (2+4 ECTS)
23 1w+4p (2+4ECTS) E
22
2L Chemical Process Optimization and Management
20 Biocatalysis in food, brewery and pharmaceutical 1w+4p (2+4 ECTS)
19 industry
Membrane Processes 1w+3l +1s (2+3+1 ECTS)
18 | jw+3l+1s (2+3+1 ECTS)
17 Elective course
16 2w, 2 ECTS
Numerical applications in nanoengineering
£ 1w+2p (1+2 ECTS) E
14
3 Heterogeneous reactors
2w+3p (3+3 ECTS) E | Nanotechnology
12 1w+2l (1+2 ECTS)
11
10 Managerial course |1 . .
9 2w, 3 ECTS Green Chemistry and Sustainable Technology
1w+2p, 4 ECTS E
Trends in Chemical Engineering and Technology, Graduate laboratory 11
2w 2 ECTS 141 (20 ECTS)
Retrieval of Scientific and Technological Resources, Foreign language 1
6 |IcIECTS 3¢ (2 ECTS)
Managerial course |
5 1w 2 ECTS
4 Block: Mathematics for engineers
3 2c (2 ECTS)
Graduation proseminar Graduate laboratory |
2 |1s@ECTS) 41 (6 ECTS)
Foreign language | Graduation seminar
1 1c (LECTS) 1s (2 ECTS)
Sem. | 11 11

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zaje¢ obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe liczba punktéow ECTS 3
Tygodniowa Liczba Liczba FormaZ . .y
Kod Nazwa przedmiotulgrupy zaje¢ | liczbagodzin | Symbol | godzin Pkt ECTS | przecim | ons Przedmiotigrupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu . . iotu/ sali ogolno- vz
grupy zajeé wle| | pl|s| Uezemasic | zzy | CNPS | laczna ZSJI\‘I?;: Z;lec grupy | enia | uczel- dziat. g;ﬁr{; rodzaj’
Zajec niany4 nauk® '
1 WO3CET-SM2004W | Trends in Chemical Engineering and 2 K2Ace_WO01; 30 50 2 2 1,2 TiZ z DN K
Technology K2Ace_WO06;
K2Ace_WO08;
K2Ace_W10;
K2Ace_W11;
K2Ace_KO01,
K2Ace K06
2 WO3CET-SM2005C Retrieval of Scientific and Technological 1 K2Ace_W11; 15 25 1 0,6 TiZ z P K
Resources K2Ace_U08;
K2Ace_KO01,;
K2Ace KO08;
Razem 2/1/]0]0]0 45 75 3 2 1,8 1
Przedmioty specjalnosciowe: Advanced Chemical Engineering liczba punktéow ECTS 18
Tygodniowa Liczba Liczba Forma . .,
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Zprzed Spog Przedmiot/grupa zajeé
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu — | miotu/ ;Z]Iji ogbino- 2
grupy zaje¢ GK) wl¢| | p|s]| UFMASE | 77U | CNPS | faczna ZSJ,\% Zgﬁlc gy | czenia | uczel- dzial, grﬁ,ﬁ% rodzaj’
zajgé niany4 nauk® ’
1 WO3CET-SM2001W Chemical Process Equipment 1 K2Ace_WO01; 15 50 2 2 0,6 TiZ E DN S
K2Ace_WO03;
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO06
2 WO3CET-SM2001P Chemical Process Equipment 4 K2Ace_U04, 60 100 4 4 2,4 T/Z z DN P S
K2Ace_U05;
K2Ace_U06;
K2Ace_KO01,
K2Ace_K02;
3 WO03CET-SM2002W Membrane Processes 1 K2Ace_WO01,; 15 50 2 2 0,6 T/Z 4 DN S
K2Ace_WO08;
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO06

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




WO3CET-SM2002L

Membrane Processes

K2Ace_U02;
K2Ace_UO03;
K2Ace_U04;
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO06;

45

75

1,8

DN

WO3CET-SM2002S

Membrane Processes

K2Ace_U08;
K2Ace_U11,
K2Ace_U14,
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO06;

15

25

0,6

TiZ

DN

WO3CET-SM2003W

Heterogeneous Reactors

K2Ace_WO01;
K2Ace_WO03;
K2Ace_WO08;
K2Ace_U06;
K2Ace_KO01,;
K2Ace KO08;

30

75

1,2

TiZ

DN

WO3CET-SM2003P

Heterogeneous Reactors

K2Ace_UO01,;
K2Ace_U04;
K2Ace_UO05;
K2Ace_U06;
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KQ08;

45

75

18

TiZ

DN

Razem

225

450

18

18

11

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne

liczba punktéw ECTS 9

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .y
. : X Spo- Przedmiot/grupa zajec
rzeﬁgﬁotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe |_116ZPa godzin Sgggﬂl godzin pkt. ECTS przedm | 3 , grupa zaje
P . zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) e zaieé | zajeé iotu/ zali- ogolno- zw. z o char )
grupy zajec wlce| | pl|s| Uezemasic | zzy | CNPS | laczna e 1| 9UPY | senia | uczel- dzial. . | rodzaj’
DN BU zajeé ) 4 nauks prakt.
niany’

WO03W03-SM2053S Graduation proseminar 1| K2Ace_UO08; 15 25 1 1 0,7 TiZ z DN P K
K2Ace_U11,
K2Ace_U14,
K2Ace_KO01,;
K2Ace K07

WO03SM-1002BH Managerial course | 1 K2Ace_KO02; 15 60 2 0,65 TIZ Z e} KO
K2Ace_KO03;
K2Ace_KO07

WO03SM-1001BH Managerial course I 2 K2Ace_K02; 30 90 3 1,3 TiZ z O KO
K2Ace_KO03;
K2Ace_KO07

SJO-SM0004 Foreign language | 1 K2Ace_U12; 15 30 1 0,6 TiZ z 0 P KO
K2Ace K01,
K2Ace_K04

WO03CET-SM20B1 Block: Mathematics for engineers 2 K2Ace_UO01 30 50 2 1,3 TiZz z P PD
K2Ace_KO01

WO3CET-SM2101C 1. Planning experiments in Statistica 2 30 50 2 13

WO3CET-SM2102C 2. Advanced analysis of experimental 2 30 50 2 1,3

data
Razem 3 1 105 225 9 1 4,55 4
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
FLaczna liczba qodzin liczba liczba liczba punktow ECTS | Liczba punktow
aczna liczba g godzin godzin | punktow DNS ECTS BU!
ZZU CNPS ECTS
w | p S
9 4 3 7 2 375 750 30 21 15,35
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN
6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktéw ECTS 4
Tygodniowa Liczba Liczba Forma | gpo. Przedmiot/grupa zajeé
Lp prze*;rzoilotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zajcé (erupe |_11€Zba godzin Sexlcg?(t;gl godzin pkt. ECTS p(z(:d/m b3 ,
' - zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) o zaie¢ | zajeé - zali- 0gélno- Zw. z o char .
grupy zajec wlél|l|pl|s| vezemasie | 77y | CNPS | faczna DJlfl;S BUL grupy | enia uczel;1 dzial. prakt? rodzaj’
zajeC niany’ nauk )
1 WO3CET-SM2010W | Green Chemistry and Sustainable 1 K2Ace_WO08; 15 25 1 1 0,6 T/Z E DN PD
Technology K2Ace_WO09;
K2Ace_W10;
K2Ace_KO07
2 WO3CET-SM2010P Green Chemistry and Sustainable 2 K2Ace_U09, 30 75 3 3 15 TiZ z DN P PD
Technology K2Ace_U10;
K2Ace_U14,
K2Ace K04
Razem 1 2 45 100 4 4 2,1 1 3
Przedmioty specjalnosciowe: Advanced Chemical Engineering liczba punktow ECTS 18
Tygodniowa Liczba Liczba Forma . .,
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS %przed SPSg Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ zajeé efektu . | miotw ;‘;”_ ogblno- -
grupy zajeé oznaczy¢ symbolem GK) wl|¢| 1| pl|s| vezeniasic | 7y | cNPS | fgema | ZUSC | P | grupy czenia uczel- dziat. ochar | o zaj7
DN BU zajeé niany4 nauk’ prakt.
1 WO3CET-SM2006W Chemical Process Project with CFD 1 K2Ace_Wo04; 15 50 2 2 0,6 T/Z z DN S
calculations K2Ace_WO05;
K2Ace_KO02;
K2Ace_K08
2 WO3CET-SM2006P Chemical Process Project with CFD 4 K2Ace_U04; 60 100 4 4 2,4 TiZ z DN P S
calculations K2Ace_UQ6;
K2Ace_U09;
K2Ace_KO02;
K2Ace_K04
3 WO3CET-SM2007W Biocatalysis in food, brewery and 1 K2Ace_WO01; 15 50 2 2 0,6 TiZ z DN S
pharmaceutical industry K2Ace_WO06;
K2Ace_WO08;
K2Ace_W10;
K2Ace_KO01;
K2Ace_K03
4 WO3CET-SM2007L Biocatalysis in food, brewery and 3 K2Ace_U02; 45 75 3 3 1,8 T 4 DN P S
pharmaceutical industry K2Ace_U03;
K2Ace_U04;
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




K2Ace_U07,
K2Ace_KO01,
K2Ace KO06;

WO3CET-SM2007S

Biocatalysis in food, brewery and
pharmaceutical industry

K2Ace_U08;
K2Ace_U11,
K2Ace_U14;
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO06;

15

25

0,6

TIZ

DN

WO3CET-SM2008W

Numerical applications in nanoengineering

K2Ace_WO09;
K2Ace_WO08;
K2Ace KO06;

15

25

0,6

TiZ

DN

WO3CET-SM2008P

Numerical applications in nanoengineering

K2Ace_U02;
K2Ace_UO03;
K2Ace_U04;
K2Ace_UO07,;
K2Ace_KO01,
K2Ace KO06;

30

50

1,2

TiZ

DN

WO3CET-SM2009W

Nanotechnology

K2Ace_W09;
K2Ace_WO06;
K2Ace_WO08;
K2Ace_KO06;

15

25

0,6

TiZ

DN

WO3CET-SM2009L

Nanotechnology

K2Ace_U02;
K2Ace_UO03;
K2Ace_U07,
K2Ace_KO04,
K2Ace K06

30

50

1,2

DN

Razem

240

450

18

18

9,6

12

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne

liczba punktéw ECTS 8

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gop Przedmiot/arupa zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | oo ererey | 900ZIN pkt. ECTS | przedm | o5 grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem yuczenia si . iotu/ e ogolno-
ok ) ¢ zaje¢ | zajec Za“f R zw. Z o char. -7
grupy zajec w|¢| I |p]|s ZZU | CNPS | faczna 5 1] 9By | enia uczel dziat. ¢ | rodzaj
DN BU zajeé niany4 nauk’ prakt.
1 WO03W03-SM2054D Graduate laboratory | 4 K2Ace_U08; 60 150 6 6 3 T z DN P K
K2Ace_UO09;
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO05;
K2Ace K07
2 SJO-SM0003 Foreign language Il 3 K2Ace_U12; 45 60 2 18 TIZ z (0] P KO

K2Ace_KO01;
K2Ace_K04

Razem 314 105 210 8 6 4.8 8

Razem w semestrze:
Laczna Laczna taczna Laczna liczba
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw ECTS | Liczba punktéw
4 g godzin godzin punktow DN® ECTS BU*
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
5 3 9 8 1 390 760 30 28 175

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 3

Przedmioty specjalnosciowe: Advanced Chemical Engineering

liczba punktéw ECTS 6

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢
(grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem
G

Tygodniowa
liczba godzin

w|¢ |l |p]s

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

pkt. ECTS

Liczba

Z7ZU

CNPS

taczna

zajec
DN®

zajeé
BU!

Forma?

przedm
iotu/
grupy
zajgé

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajgé

ogolno-
uczel-

L4
niany

w. z
dzial.
nauk®

o char.
prakt.’

rodzaj’

WO3CET-SM2011W

Chemical Process Optimization and
Management

1

K2Ace_W02;
K2Ace_W04;
K2Ace_WO07
K2Ace_W10;
K2Ace_W11;
K2Ace_KO05;
K2Ace KO07;

15

50

2

0,6

TIZ

z

S

WO3CET-SM2011P

Chemical Process Optimization and
Management

K2Ace_U04;
K2Ace_UO05;
K2Ace_U13,;
K2Ace_UO07,;
K2Ace_KO01,;
K2Ace_K02;
K2Ace K08

60

100

TiZ

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

Razem

75

150

2,6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN
6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne liczba punktéw ECTS 24

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | o Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajec liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Sgbs grupa zaje

przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu iotu/ Jali- ogolno- .z

grupy zajgé GK) wlel 1 pls | veenasie | zzy | ONPS | daczna | NS | DT | 9UY | coenig | uczel | dsia
z)ec niany* nauk®

o char.

i7
prakt.® rodzaj

WO03W03-SM2055D Graduate laboratory 11 14 K2Ace_U08; 210 500 20 20 9,5 T z DN P K
K2Ace_U09;
K2Ace_U13;
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO05;
K2Ace K07

WO03W03-SM2056S Graduation seminar 1 | K2Ace U11; 15 50 2 2 0,7 TIZ z DN P K
K2Ace_U14;
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO06;
K2Ace_KO07,;
K2Ace K08

WO3CET-SM20BW Elective course* 2 K2Ace_WO06; 30 50 2 1,3 TIZ z K
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO07

Razem 2 14 1 255 600 24 22 11,5 22

*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych
osiagniecie zakladanych kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).

Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
Laczna liczba odzin liczba liczba liczba punktow ECTS | Liczba punktow
4 & godzin godzin punktow DN® ECTS BU*
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
3 14 4 1 330 750 30 22 141
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 10

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu

Igrupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zaje¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO03CET-SM2001W Chemical process equipment
WO3CET-SM2003W Heterogeneous reactors 1
WO3CET-SM2008W Numerical applications in nanoengineering
WO03CET-SM2010W Green chemistry and sustainable technology 2

3

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach (etapach studiow)

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 15
2 15
3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Chemical Engineering and Technology na specjalnosci:
Advanced Chemical Engineering

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

12



Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW
WYDZIAL.: CHEMICZNY
KIERUNEK STUDIOW: CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (3-semestralne)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogolnoakademicki
SPECJALNOSC: Advanced Chemical Technology
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: angielski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025



Struktura planu studiéw (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA Il STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)
KIERUNEK: Chemical Engineering and Technology

Specjalnosé: Advanced Chemical Technology

Sem. | 1 11
Godz. 26h / 30ECTS / 2E 25h /30 ECTS / 3E 22h /30 ECTS / 1E
26
25 Advanced Chemical Technologies — Biorefinery
24 technologies for chemicals and fuels
1w+1s+3| (6 ECTS) E | Advanced Chemical Technologies — Modern
23 macromolecular engineering materials
29 2w + 31 (6 ECTS) E
21 Advanced Chemical Technologies —
. . Nanotechnologies and Energy
20 Surface Phenomena and Heterogenous Catalysis Chemical sensors and biosensors — fundamentals 5h (6 ECTS) — 2w + 3
19 2w+1s+2] (BECTS) g |and applications
18 1w + 2l (3 ECTS)
17 . . Elective course
16 Chemical reactors and bioreactors 2w, 2 ECTS
Industrial plants design principles lw+2p (3 ECTS) E
15 1w+2p 3ECTS
14 Scientific team project (elective)
13 . L . Module 1A: computational project
9 Environmental protection in chemical industry Module 1B: laboratory project
10 Managerial course Il ) )
9 2w, 3 ECTS Green Chemistry and Sustainable Technology,
1w+2p, 4 ECTS E
8 Trends in Chemical Engineering and Technology, Graduate laboratory 11
7 2w 2 ECTS 141 (20 ECTYS)
Retrieval of Scientific and Technological Resources, Foreign language 1
I CECTE 3c (2 ECTS)
Managerial course |
5 1w 2 ECTS
4 Block: Mathematics for engineers
3 2¢ (2 ECTS)
Graduation proseminar Graduate laboratory |
2 1s (1 ECTS) 41 (6 ECTS)
Foreign language I, Graduation seminar
1 1c (1 ECTS) 1s (2 ECTS)
Sem. | 11 11

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zaje¢ obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktéw ECTS 3
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .,
Kod _ i y% &i Svmbol &i K ECTS Forma” | gpo. Przedmiot/grupa zaje¢
L orzedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe |1¢ZDa godzin e¥ektu goazin PKL. p:é‘:ﬂ;n s6b% i
p. IUDY 72 zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia sie zaje¢ | zajeé u zali- Ogoln(f- w. 2 o char. .
grupy zajec wlél|l|p]|s ZZU | CNPS | laczna 5 1| 9URY | senia uczel dziat. ¢ | rodzaj
DN BU zajeé nianyA nauks prakt.
1 | WO3CET-SM2004W Trends in Chemical Engineering and 2 K2Ace_WO01; 30 50 2 2 1,2 TiZ z DN K
Technology K2Ace_WO06;
K2Ace_WO08;
K2Ace_W10;
K2Ace_W11;
K2Ace_KO01,;
K2Ace K06
2 | WO3CET-SM2005C Retrieval of Scientific and Technological 1 K2Ace_W11, 15 25 1 0,6 TIZ Z P K
Resources K2Ace_U08;
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KQ08,;
Razem 2]1j0j0]0 45 75 3 2 18 1
Przedmioty specjalnosciowe: Advanced Chemical Technology liczba punktéw ECTS 18
Tygodniowa Liczba Liczba Forma . .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Zprzed SFSg Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé¢ symbolem efektu . | miotu/ z(;li ogblno- -
grupy zajeé w|é| 1| p]|s | vezeniasic | 775 | ONPS | tfaezma | 2SS | V| oupy | onia | uczel | dziar | OSM@N | rodzaf
DN BU zajeé niany4 nauk® prakt.
1 WO03CET-SM2012W Advanced Chemical Technologies — 1 K2Ace_W01: 15 25 1 1 0,6 T/Z E DN S
Biorefinery technologies for chemicals K2Ace_W0S;
and fuels K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO06
2 WO3CET-SM2012S Advanced Chemical Technologies — 1| K2Ace _UO02; 15 25 1 1 0,6 TiZ z DN P S
Biorefinery technologies for chemicals K2Ace_U03;
and fuels K2Ace_U04;
K2Ace_U07;
K2Ace_U14;
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO06;
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN
6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




WO3CET-SM2012L

Advanced Chemical Technologies —
Biorefinery technologies for chemicals
and fuels

K2Ace_U02;
K2Ace_UO03;
K2Ace_U04;
K2Ace_U07,
K2Ace_KO01,
K2Ace KO06;

45

100

1,8

DN

WO3CET-SM2013W

Surface Phenomena and Heterogenous
Catalysis

K2Ace_WO01;
K2Ace_WO08;
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO06

30

50

1,2

TIZ

DN

WO3CET-SM2013S

Surface Phenomena and Heterogenous
Catalysis

K2Ace_U08;
K2Ace_U10;
K2Ace_U11,
K2Ace_U14;
K2Ace_KO01,;
K2Ace KO08;

15

25

0,6

TiZ

DN

WO3CET-SM2013L

Surface Phenomena and Heterogenous
Catalysis

K2Ace_U02;
K2Ace_UO03;
K2Ace_U04,
K2Ace_UO07,;
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO06;

30

75

1,2

DN

WO3CET-SM2014W

Industrial Plant Design Principles

K2Ace_WO03;
K2Ace_W04;
K2Ace_WO05
K2Ace_WO07;
K2Ace_W11,
K2Ace_KO02;
K2Ace K06

15

25

0,6

TiZ

DN

WO3CET-SM2014P

Industrial Plant Design Principles

K2Ace_UO01,
K2Ace_U04,
K2Ace_U05;
K2Ace_U06;
K2Ace_U13;
K2Ace_KO01;
K2Ace K08,

30

50

15

TiZ

DN

WO3CET-SM2015W

Environmental protection in chemical
industry

K2Ace_WO09;
K2Ace_W10;
K2Ace W11

K2Ace K06

15

25

TiZ

DN

10

WO3CET-SM2015L

Environmental protection in chemical
industry

K2Ace_U09;
K2Ace_KO06;
K2Ace K07

30

50

1,2

DN

Razem

0

240

450

18

18

9,3

13

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zaje¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne liczba punktow ECTS 9

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gop Przedmiot/arupa zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS przedm | b3 grupa zajec
przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu | iotu ;‘;” ogblno- 2
grupy zaje¢ GK) w| |1 |p]|s| Uremase | zzy | CNPS | faczna | TR Zgij;lc g;ljlgg/ czenia u_czel;1 g;:,a;:é g;ﬁ; rodzaj’
niany’
WO03W03-SM2053S | Graduation proseminar 1| K2Ace_UO08; 15 25 1 1 0,7 TiZ z DN P K
K2Ace_U11,
K2Ace_U14,
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO07
WO03SM-1002BH Managerial course | 1 K2Ace_KO02; 15 60 2 0,65 TIZ Z e} KO
K2Ace_KO03;
K2Ace_KO07
WO03SM-1001BH Managerial course Il 2 K2Ace_K02; 30 90 3 1,3 TiZ z O KO
K2Ace_KO03;
K2Ace_KO07
SJO-SM0004 Foreign language | 1 K2Ace_U12; 15 30 1 0,6 TiZ z 0 P KO
K2Ace_KO01,;
K2Ace_K04
WO03CET-SM20B1 | Block: Mathematics for engineers 2 K2Ace_UO01 30 50 2 1,3 TiZz z P PD
K2Ace_ K01
WO3CET-SM2101C | 1.  Planning experiments in Statistica 2 30 50 2 13
WO3CET-SM2102C | 2.  Advanced analysis of experimental 2 30 50 2 1,3
data
Razem 313 1 105 225 9 1 4,55 4
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
Laczna liczba qodzin liczba liczba liczba punktow ECTS | Liczba punktow
aczna liezba g godzin godzin | punktow DNS ECTS BU!
ZZU CNPS ECTS
w | p
10 | 4 7 2 3 390 750 30 21 15,65
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktéw ECTS 4
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .y
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajec liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Sffs Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu . | o/ ;‘;” ogolno- -
grupy zajeé wlel 1 |p uczemasig | 77y | CNPS | laczna Zgﬁg Zgijf i;ljlgi/ ozenia uczel;1 :;ia;é Eéi?re rodzaj”
niany’ u
1 WO03CET-SM2010W Green Chemistry and Sustainable 1 K2Ace_WO08; 15 25 1 1 0,6 T/Z E DN PD
Technology K2Ace_WO09;
K2Ace_W10;
K2Ace_KO07
2 WO3CET-SM2010P Green Chemistry and Sustainable 2 K2Ace_U09, 30 75 3 3 15 TiZ z DN P PD
Technology K2Ace_U10;
K2Ace_U14,
K2Ace K04
Razem 1 2 45 100 4 4 2,1 1 3
Przedmioty specjalnosciowe: Advanced Chemical Technology liczba punktéw ECTS 18
Tygodniowa Liczba Liczba Forma . .,
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Zprzed spss Przedmiot/grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé efektu — | miotu/ ;’” ogbino- 2
grupy zajeé oznaczy¢ symbolem GK) wlel 1 |p uczeniasi¢ | 77y | CNPS | faczna ZSJ'\‘]PS Z;:jlc i:}lgg ozenia uczel;1 dziaklé gglliré rodzaj’
niany’ nau
1 WO3CET-SM2016W Advanced Chemical Technologies — K2Ace_W09; 30 50 2 2 1,2 TiZ E DN S
Modern macromolecular engineering 2 K2Ace_WO08;
materials K2Ace_KO06;
2 WO3CET-SM2016L Advanced Chemical Technologies — 3 K2Ace_U02; 45 100 4 4 1,8 T z DN P S
Modern macromolecular engineering K2Ace_U03;
materials K2Ace_U04;
K2Ace_U07;
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO06;
3 WO3CET-SM2017W Chemical sensors and biosensors — 1 K2Ace_WO05; 15 25 1 1 0,6 T/Z z DN S
fundamentals and applications K2Ace_WO08;
K2Ace_KO05;
K2Ace_KO06;
4 WO3CET-SM2017L Chemical sensors and biosensors — 2 K2Ace_U02; 30 50 2 2 12 T z DN P S
fundamentals and applications K2Ace_UO03;
K2Ace_U04,

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN
6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




K2Ace_U07,
K2Ace_KO01,
K2Ace KO06;

WO3CET-SM2018W

Chemical reactors and bioreactors

K2Ace_W09;
K2Ace_WO08;
K2Ace KO06;

15

25

0,6

TIZ

DN

WO3CET-SM2018P

Chemical reactors and bioreactors

K2Ace_U02;
K2Ace_UO03;
K2Ace_U04;
K2Ace_U07,
K2Ace_U13;
K2Ace_KO01,;
K2Ace_KO06;

30

50

1,2

DN

WO3CET-SM2019P

Scientific team project

K2Ace_UO07,;
K2Ace_U10;
K2Ace_U11,
K2Ace_KO02;
K2Ace_KO04;
K2Ace_KO05;
K2Ace K08

60

150

3,0

DN

Razem

0

225

450

18

18

9,6

14

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne

liczba punktéw ECTS 8

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gop Przedmiot/arupa zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | oo ererey | 900ZIN pkt. ECTS | przedm | o5 grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem Y o - iotu/ 00 ogblno-
ok , uczenia sig zajeé | zaje zali- 8 ZW. z o char. .
grupy zajec w|¢| I |p]|s ZZU | CNPS | faczna Jer 1] 9By | enia uczel- dziat. ¢ | rodzaj’
DN BU zajeé niany4 nauk’ prakt.
1 WO03W03-SM2054D Graduate laboratory | 4 K2Ace_U08; 60 150 6 6 3 T z DN P K
K2Ace_UO09;
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO05;
K2Ace K07
2 SJO-SM0003 Foreign language Il 3 K2Ace_U12; 45 60 2 18 TIZ z (0] P KO

K2Ace_KO01;
K2Ace_K04

Razem 314 105 210 8 6 4.8 8

Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw ECTS | Liczba punktéw
4 g godzin godzin punktow DN® ECTS BU*
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
5 3 9 8 375 760 30 28 16,5

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 3

Przedmioty specjalnosciowe: Advanced Chemical Technology

liczba punktéow ECTS 6

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gp, Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | ~ Symbol godzin pkt. ECTS przedm | s grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu . | o/ ;‘;” ogolno- -
grupy zaje¢ wleé¢| I | p|s | vezemasie | zzy | CNPS | faczna ZSﬁ? ZBaijf QZ;l{py czenia u_czel;1 dzil. grjl‘jre rodzaj’
Jec niany’ nauk
1 WO3CET-SM2020W | Advanced Chemical Technologies — 2 K2Ace_WO09; 30 50 2 2 1,2 T/Z E S
Nanotechnologies and Energy K2Ace_WO08;
K2Ace KO6;
2 WO3CET-SM2020L Advanced Chemical Technologies — 3 K2Ace_U02; 45 100 4 4 15 T z P S
Nanotechnologies and Energy K2Ace_U03;
K2Ace_U04;
K2Ace_U07,
K2Ace_KO01,;
K2Ace KO6;
Razem 2 3 75 150 6 6 2,7 1 4
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne liczba punktéw ECTS 24
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .,
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm sffs Przedmiot/grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu — 1 iotu i‘;“ ogbino- 2
grupy zajec GK wl¢| 1 |p|s | veremiasie | 77y | cNPS | faczma | TN Zgﬁf g;jgg czenia | Uczel | drial oot | rodzay’
niany nauk
1 WO03W03-SM2055D Graduate laboratory Il 14 K2Ace_U08; 210 500 20 20 9,5 T z DN P K
K2Ace_U09;
K2Ace_U13,;
K2Ace_KO01;
K2Ace_KO05;
K2Ace_KO07
2 WO03W03-SM2056S Graduation seminar 1 | K2Ace U11; 15 50 2 2 0,7 TiZ z DN P K
K2Ace_U14
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO06;
K2Ace_KO07,
K2Ace K08
3 WO3CET-SM20BW Elective course* 2 K2Ace_WO06; 30 50 2 1,3 T/Z 4 K
K2Ace_KO01,
K2Ace_KO07
Razem 2 14 1 255 600 24 22 11,5 22
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 9

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych
osiagniecie zakladanych kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).

Razem w semestrze:

Laczna taczna taczna Laczna liczba
Laczna liczba odzin liczba liczba liczba punktow ECTS | Liczba punktow
4 g godzin godzin punktow DN® ECTS BU*
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p s
4 17 1 330 750 30 28 14,2

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

K?:rg;;eg:; égtu Nazwy przedmiotéw/ grup zajeé¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO3CET-SM2012W Advanced Chemical Technologies — Biorefinery technologies for chemicals and fuels

WO3CET-SM2013W Surface Phenomena and Heterogenous Catalysis 1
WO3CET-SM2016W Advanced Chemical Technologies — Modern macromolecular engineering materials

WO3CET-SM2018W Chemical reactors and bioreactors 2
WO3CET-SM2010W Green chemistry and sustainable technology

WO3CET-SM2020W Advanced Chemical Technologies — Nanotechnologies and Energy 3

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach (etapach studiow)

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 15
2 15
3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Chemical Engineering and Technology na specjalnosci:
Advanced Chemical Technology

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koncowego (w, c, 1, p, s)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalnosciag naukowa — DN

6 Przedmiot/ grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zajeé o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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KARTY PRZEDMIOTOW



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zaawansowane Technologie Chemiczne —
technologie biorafineryjne dla chemikaliow i
paliw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced Chemial Technologies — Biorafinery
technologies for chemicals and fuels

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Advanced Chemical Technology

Poziom studiow: 11 stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: angielski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO03CET-SM2012W, W0O3CET-SM2012L,
WO03CET-SM2012S

Grupa kursow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ 15 45 15
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 25 100 25
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin Zaliczenie na Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 4 1
w tym liczba punktow 4 1

odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,6 1,8 0,6
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.

CELE PRZEDMIOTU
C1 zapoznanie studentéw z systemami biorafineryjnymi w kierunku wytwarzania
chemikaliow
C2 przestawienie zagadnien z zakresu wytwarzania paliw w biorafineriach
C3 rozwini¢cie umiejetnosci studenta w zakresie planowania i prowadzenia procesOw
technologicznych i biotechnologicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WoO0L1 student posiada zaawansowang wiedze w zakresie nowoczesnych technologii
biorafineryjnych ukierunkowanych na wytwarzanie chemikaliow i paliw
PEU_WO02 student zna zasady zrownowazonego rozwoju w odniesieniu do biorafinerii
PEU W03 student zna najnowsze trendy w rozwoju systemow biorafineryjnych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ procesy konwersji biomasy w

kierunku biopaliw

PEU_UQ2 student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ procesy konwersji biomasy w

kierunku chemikaliow

PEU_UO03 student krytycznie przetwarza pozyskane informacje z zakresu procesow 1
technologii stosowanych w biorafineriach, potrafi podejmowac dyskusje dotyczaca

tych zagadnien

PEU _U04 student wykazuje umiej¢tnos$¢ pracy w zespole

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 student jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy
PEU_KO02 ma $wiadomo$¢ znaczenia technicznych i pozatechnicznych aspektow
zwigzanych z funkcjonowaniem biorafinerii, takze w kontekscie ochrony srodowiska

i celdéw zréwnowazonego rozwoju

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Zasady zrownowazonej biorafinerii.
Wyl . , . . 2
Zasoby biomasy do zastosowan w biorafinerii.
Technologie biorafineryjne w produkcji chemikaliow
Wy2- e . e
Wy4 Podejscie biorafineryjne do produkcji waznych przemystowo 5
chemikaliow C4, C51C6
Wva- Technologie biorafineryjne w produkcji paliw alternatywnych i energii
W{/G Biorafineryjna produkcja bioetanolu i biometanolu. Oleorafinerie. 5
Biogazownie — produkcja i zastosowania biogazu.
Wy7 |Biochemiczna i termochemiczna konwersja mikroalg 2
Wy8 | Enzymy w systemach biorafinerii 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zasady BHP, omdwienie warunkow zaliecznia 1
La2 Wytwarzanie i charakterystyka biopaliw ciekltych 12
La3 Mikroalgi — nowoczesny surowiec w systemach biorafineryjnych 8
La4 Konwersja cukréw i wielocukrow do chemikaliow 12
LaS Wytwarzanie i charakterystyka chemikaliow z grupy fine chemicals 12
Suma godzin 45
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel Biorafinerie w koncepcji zrownowazonego rozwoju 2
Se2 Kwas lewulinowy — nowoczesna platforma chemiczna 2
Se3 Biopaliwa — bioetanol, biometanol 2
Se4 Biopaliwa — biodiesel 2




Seb Biodegradowalne polimery jako materiaty przyjazne srodowisku 2
Se6 Mikroalgi — nowoczesny surowiec w systemach biorafineryjnych 2
Se7 Bioaktywne fitochemikalia. Otrzymywanie, charakterystyka i 2
zastosowania.
Se8 Dyskusje podsumowujace 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja
N3. Studium przypadku
N4. Instrukcja stanowiskowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1=P (wyktad) PEU_WO01- Wynik egzaminu (do zaliczenia wymagane 50%
PEU_WO03, punktow) + 10% za aktywno$¢ (mozliwos¢
PEU K01 podwyzszeni oceny o 0,5)
F2=P (laboratorium) PEU_UO1, Oceny ze sprawozdan, ocena pracy w
PEU_U02, laboratorium, aktywnos$¢
PEU_UO04,
PEU K01
F3=P (seminarium) PEU_UQ3, Jako$¢ prezentacji, ocena pracy indywidualnej 1
PEU_UO04, grupowej
PEU_KO1,
PEU K02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Biorefineries: Production of Fuels and Platform Chemicals, Wiley&Sons 2024, ISBN-
13: 9781119724728

[2] Biorefinery: A Sustainable Approach for the Production of Biomaterials, Biochemicals
and Biofuels, Springer 2023

[3] Biorefinery Integrated Sustainable Processes for Biomass Conversion to Biomaterials,
Biofuels, and Fertilizers, Springer 2019

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Literatura specjalistyczna podana przez prowadzgcego na poczatku zajeé
[2] Instrukcje laboratoryjne

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Zespot prowadzacych




Zat. nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4. do programu studiow
WYDZIAL CHEMICZNY / KATEDRA INZYNIERII I TECHNOLOGII POLIMEROW
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Nowoczesne wielkoczasteczkowe materiaty
inzynierskie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Modern macromolecular engineering materials
Glowny Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology

Specjalizacja (jesli dotyczy): Advanced Chemical Technology

Profil: akademicki

Poziom i forma studiow: studia Il stopnia, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO03CET-SM2016W, WO03CET-SM2016L
Grupa kurséw: NIE

Wyktad |Klasy [Laboratorium(Projekt |Seminarium

Liczba godzin zorganizowanych zaje¢ na uczelni 30 45
(zzV)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin / zaliczenie z oceng) egzamin zaliczenie

Dla grupy kurséw zaznacz (X) kurs koncowy
Liczba punktow ECTS 3 3
w tym liczba punktow ECTS za zajecia praktyczne (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca zajgciom|
wymagajacym bezposredniego udziatu wyktadowcow i| 1,2 1,8
innych pracownikow akademickich (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WARUNKI WSTEPNE DOTYCZACE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu chemii polimerow i chemii fizycznej.

CELE PRZEDMIOTU
C1 zapoznanie studentéw z aktualng wiedza na temat zaawansowanych polimerowych materiatow
inzynierskich
C2 zapoznanie studentéw z wlasciwo$ciami, metodami wytwarzania i obszarami zastosowan zwigzkow
wielkoczgsteczkowych
C3 zapoznanie studentéw z technikami druku 3D, przetwarzaniem polimeréw i metodami recyklingu.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
odnoszace si¢ do wiedzy:
Student, ktéry ukonczyt kurs:
PEU_WO01 posiada wiedz¢ na temat wiasciwosci polimerowych materialéw inzynierskich.
PEU_ W02 zna podstawowe metody otrzymywania polimerowych materiatdw inzynierskich.
PEU_WO03 ma wiedze o obszarach zastosowan polimerowych materiatow inzynierskich.
PEU_W04 ma podstawowa wiedz¢ na temat zaawansowanych wielkoczasteczkowych i
kompozytowych materialéw inzynierskich.
odnoszace si¢ do umiejetnosci:
Student, ktéry ukonczyt kurs:
PEU_UO1 zna wybrane techniki druku 3D
PEU_UO02 jest w stanie wybra¢ odpowiednig metode przetwarzania w celu uzyskania
pozadanej postaci produktu.
PEU_UO03 zna wybrane metody recyklingu mechanicznego i chemicznego tworzyw

sztucznych.
TRESC PROGRAMU
Wyklad Liczba godzin

Wy 1 |Polimerowe materiaty inzynieryjne - wprowadzenie. 2
Wy 2 [Przetwarzanie polimerowych materiatdw inzynieryjnych. 2
Wy 3 [Laserowa modyfikacja polimerdw. 2
Wy 4 [Elastomery biomedyczne. 2
Wy 5 [Nowoczesne polimery naturalne. 2
Wy 6 |Techniki druku 3D 2
Wy 7 [Wtokna polimerowe. 2
Wy 8 [Fotoaktywne materiaty polimerowe. 2
Wy 9 [Recykling polimerow. 2
Wy 10 |Magnetyczne kompozyty polimerowe. 2
Wy 11 [Nanostruktury polimerowe. 2
Wy 12 [Materialy polimerowe o wlasciwosciach jonowymiennych. 2
Wy 13 [Sorbenty polimerowe. 2
Wy 14 |Prognozy dotyczgce rozwoju polimerowych materialow inzynieryjnych. 2
Wy 15 [Podsumowanie wyktadow i kolokwium zaliczeniowe. 2

I.gczna liczba godzin 30

Laboratorium Liczba
godzin

Lab 1 [Wprowadzenie, zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz informacje 3

organizacyjne
Lab 2 |Projektowanie obiektowe i tworzenie detali do druku 3D. 3
Lab 3 |Produkcja filamentéw i druk 3D w technologii FDM. 3
Lab 4 |Zastosowanie fotoinicjowanej polimeryzacji w druku 3D. 3
Lab5 [|Wytlaczanie folii wielowarstwowe;. 3
Lab 6 |Recykling tworzyw sztucznych - metody chemiczne. 3
Lab 7 |Recykling tworzyw sztucznych - metody mechaniczne. 3
Lab 8 [Hydrozele polimerowe. 3




Lab 9 |Elektroprzgdzenie nanowtokien. 3
Lab 10 |[Magnetyczne kompozyty polimerowe. 3
Labo |Elastomery biomedyczne. 3
11
Lab 12 |Polimerowe materiaty porowate. 3
Lab 13 [Materialy polimerowe o wlasciwosciach jonowymiennych. 3
Lab14 [Sorbenty polimerowe. 3
Lab 15 [Termin odrébkowy 3
t.aczna liczba godzin 45

WYKORZYSTYWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
IN2. Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Ocena (F - formujgca w [Kod efektow uczenia  [Sposob oceny osiagnigcia efektow uczenia sig
trakcie semestru), P - [si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO01 - Raporty podsumowujgce
PEU_UO03

F2 PEU_UO1 - Test koncowy
PEU_UO03

P1 (wyktad) PEU_WO1 - Test koncowy
PEU_W04

Ocena P2 (laboratorium) = (F1 + F2) /2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Elnashar, M., Biopolymers, 2019, IntechOpen.

[2] Han, C.D., Rheology and Processing of Polymeric Materials VVolume 2: Polymer
Processing, 2006, Oxford University Press.

[3] Su W.-F., Principles of Polymer Design and Synthesis, 2013, Springer

[4] Niaounakis, M., Biopolymers: Processing and Products, 2015, Elsevier

LITERATURA DODATKOWA:

[1] Ji, W. (red.), Smart Polymer Hydrogels: Synthesis, Properties and Applications -
Volume I, 2023, MDPI

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE I NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Konrad Szustakiewicz, prof. PWr, konrad.szustakiewicz@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Zaawansowane Technologie Chemiczne —
nanotechnologie i energia

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced Chemical Technologies —
Nanotechnologies and Energy

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology

Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced Chemical Technology

Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: angielski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO03CET-SM2020W, WO3CET-SM2020L

Grupa kursow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 45
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2
W tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom

o0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,2 1,8
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

I

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.

CELE PRZEDMIOTU
C1 opanowanie przez studentow zaawansowanych zagadnien z zakresu nanotechnologii,
wytwarzania nanomateriatow, ich charakteryzacji i zastosowan
C2 zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi wykorzystania nanomateriatow i
nanotechnologii w nowoczesnych systemach wytwarzania, magazynowania i przetwarzania energii




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_ WOI student posiada zaawansowang wiedz¢ w zakresie wytwarzania nowoczesnych
materiatlow ukierunkowanych na wytwarzanie, magazynowanie i przetwarzania
energii

PEU_WO02 student zna najnowsze trendy w rozwoju nanotechnologii

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ procesy wytwarzania nanomateriatoéw

PEU _UO02 student potrafi scharakteryzowa¢ nanomateriaty pod katem ich przydatnosci do
wytwarzania i magazynowania energii i/lub paliw

PEU_UO03 student krytycznie przetwarza pozyskane informacje z zakresu nanotechnologii i
nanomateriatow

PEU U04 student wykazuje umiejetnos¢ pracy w zespole

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 student jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy

PEU K02 ma $wiadomos$¢ znaczenia technicznych i pozatechnicznych aspektow
zwigzanych z wytwarzaniem i wykorzystaniem nanomateriatow, takze w kontekscie
ochrony srodowiska i celow zrownowazonego rozwoju

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Nanomateriaty: przeglad metod syntezy, klasyfikacje,

Wyl charakterystyka i zastosowania 2

Wy2 Fulereny. Me_tody syntezy, budowa, funkcjonalizacja, wlasciwosci 5
I zastosowanie.

Wy3 Nanowtdkna i nanorurki weglowe. Metody syntezy, budowa, 5
funkcjonalizacja, wlasciwosci 1 zastosowanie

Wy4 Grafen_i tlenek grafenu._Metody syntezy, wlasciwosci 1 5
potencjalne zastosowania.

Wy5  |Nanoczastki metali. Synteza, charakterystyka, zastosowania. 2

Wy6-7 Nanomaterialy ceramiczne. Strategie syntezy, wlasciwosci, 4

zastosowania i perspektywy.

Zastosowania nanotechnologii. Rola nanonauki w rozwoju
Wy8-9 |spoleczenstw — Zastosowania medyczne i opieka zdrowotna. 4
Wprowadzenie do zastosowan energetycznych.

Nanotechnologia w ogniwach stonecznych: zastosowania w fazie

Wy10-12 |rozwoju. Nanotechnologie a produkcja, magazynowanie i 6
konwersja energii.

Wy13 | Elektrokatalizatory. Wytwarzanie wodoru z wody. 2

Wy14 | Nanomateriaty w technologiach produkcji paliw 2

Wy15 | Przyszto$¢ nanotechnologii — dyskusja podsumowujaca 2

Suma godzin 30




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba

godzin
Lal Omoéwienie zasad bezpieczenstwa pracy w laboratorium oraz 2

zasad zaliczenia kursu.

La2-La8 | Synteza i charakterystyka nanostruktur i nanouktadoéw 20
La9-Lal4 | Zastosowania nanostruktur i nanouktadow 20
Lal5 Laboratorium podsumowujace 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja

N3. Studium przypadku

N4. Instrukcje laboratoryjne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia
trakcie semestru), P — SE s1¢

podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- Wynik egzaminu (do zaliczenia wymagane
PEU_WO02, PEU_KO1 | 50% punktéw) + 10% za aktywno$¢
PEU K02 (mozliwos¢ podwyzszeni oceny o0 0,5)
P=0,7xF1+0,2xF2+0,1xF3 | PEU_UO1-PEU_U04, | Oceny ze sprawozdan (F1), ocena pracy w
PEU_KO01 laboratorium (F2), aktywnos¢ (F3)
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

Nanomaterials for Sustainable Energy Applications, S. P. Kumar, CRC Press Inc.
2023

Nanomaterials: An Introduction to Properties, Synthesis and Applications, E. Craig,
Larsen and Keller Education 2019

Nanostructures and Nanomaterials, W. Ying, C. Guozhong, World Scientific
Publishing Company 2011

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]
[2]

Literatura specjalistyczna podana przez prowadzacego na poczatku zaje¢
Instrukcje laboratoryjne

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Zespot prowadzacych




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowana analiza danych
eksperymentalnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced analysis of experimental data

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO03CET-SM2102C
Grupa kursow: NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin lub Zaliczenie
zaliczenie na oceng) na ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 12
udziatu nauczycieli lub innych '
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.Wiedza z zakresu kurséw akademickich: analiza matematyczna i algebra liniowa
2. Znajomo$¢ podstaw statystyki
3. Znajomos$¢ programu Excel
4. Znajomo$¢ zasad prezentacji wynikoéw

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wskazanie zasada poprawnego opracowywania i prezentacji wynikow badan i do§wiadczen
C2 Poznanie zaawansowanych metod statystycznych
C3 Poznanie praktycznego zastosowania regresji liniowej i korelacji
C4 Poznanie zasad wykorzystania planow optymalizacyjnych w optymalizacji procesu
C5 Nabycie umiejgtnosci analizy normalnosci rozktadu i jednorodnosci wariancji
C5 Poznanie praktycznego zastosowania korelacji
C6 Poznanie metod analizy istotno$ci roznic statystycznych i ich interpretacji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — Student poprawnie interpretuje i prezentuje wyniki

PEU_UO02 — Student potrafi odrzuci¢ wyniki btedne

PEU_UO03 — Student potrafi zastosowac regresj¢ liniowa

PEU_UO04 — Student potrafi wyznaczy¢ normalno$¢ rozktadu wynikow oraz oceni¢
jednorodnosé

PEU_UO5 — Student potrafi wyznaczy¢ zalezno$¢ pomigdzy wynikami poprzez
zastosowanie korelacji

PEU_UO06 — Student potrafi okresli¢ wystgpowanie roznic statystycznie istotnych

PEU_UQ7 — Student potrafi dobra¢ i zastosowac¢ odpowiednie testy statystycznie do oceny
istotnosci roznic statystycznych

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KO1 — Student jest §wiadomy potrzeby analizy i opracowania wynikow

PEU_KO02 — Student jest §wiadomy potrzeby interpretacji wynikow i poszukiwania
zaleznos$ci pomiedzy nimi

Forma zajeé - éwiczenia Liczba godzin
Cwil Zajecia wstgpne. Wprowadzenie do statystycznego opracowania 3h
wynikow.
Cw2 | Cyfry znaczace. Blad pomiarowy. Graficzne prezentowanie wynikow. 3h
Odrzucanie wynikow skrajnych.
Cw3 Regresja liniowa. 3h
Cw4 | Wyznaczenie parametrow optymalnych. 3h
Cw5 | Kolokwium 1 3h
Cw6 | Analiza normalno$ci rozktadu i jednorodno$ci wariancji. 3h
Cw7 Korelacje 3h
Cw8 Réznice istotne statystycznie — pordéwnanie dwoch grup 3h
Cw9 Rdéznice istotne statystycznie — poréwnanie wiecej niz dwoch grup 3h
Cw10 | Kolokwium 2 3h
Suma godzin 30h

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Oprogramowanie komputerowe — Excel i Statistica
N3. Case study

N4. Praca z wynikami

N5. Wyktad problemowy

N6. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggnigcia efektu
(w trakcie semestru), P uczenia si¢

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-W04, PEU_U01-U03 Kolokwium 1
PEU_KO01-K02
F2 PEU_W04-W07, PEU_U04-U07 Kolokwium 2

PEU_KO01-K02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rabiej M.: Statystyka z programem Statistica, Helion, Gliwice, 2012.

[2] Calberg C.: Analiza statystyczna. Microsoft Excel, Helion, Gliwice, 2016.

[3] Danielewska-Tutecka A., Kusiak J., Oprocha P.: Optymalizacja; PWN, Warszawa 2009.
[4] Praca zbiorowa: Projektowanie proceséw technologicznych. Od laboratorium do
instalacji przemystowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Statsoft: Podre¢cznik statystyki, 2023, www.statsoft.pl.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Grzegorz Izydorczyk, grzegorz.izydorczyk@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Biokataliza w przemysle spozywczym, browarniczym
I farmaceutycznym

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Biocatalysis in food, brewery and pharmaceutical
industry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology

Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced Chemical Engineering

Poziom studiéw: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: angielski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3CET-SM2007W, WO3CET-SM2007L, WO3CET-SM2007S

Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15 45 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 75 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin zaliczenie na zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 3 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,6 1,8 0,6
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawy chemii fizycznej
3. Podstawy inzynierii chemicznej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z pojgciami z zakresu biotechnologii przemystowej
C2 Zapoznanie z metodami otrzymywania i technikami charakterystyki bioproduktow.
C3 Zapoznanie z mozliwo$ciami zastosowania enzymow i mikroorganizmow w przemysle
spozywczym, browarniczym, farmaceutycznym.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna pojecia z zakresu biotechnologii przemystowe;j
PEU_WO02 Ma wiedz¢ o metodach otrzymywania bioproduktow
PEU_ W03 Ma wiedzg o technikach charakterystyki bioproduktow
PEU_W04 Zna zastosowania biotechnologii przemystowej w réznych dziedzinach

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ metode i zsyntezowaé¢ wybrany bioprodukt

PEU_UOQ2 Potrafi przeprowadzi¢ badanie wtasciwosci bioproduktu oraz ich charakteryzacje
przy uzyciu specjalistycznego sprzetu

PEU_UO03 Potrafi przeanalizowac¢ i opracowa¢ uzyskane wyniki badan

PEU_UO04 Potrafi znalez¢ w literaturze informacje o bioprocesach i zaprezentowac je innym
studentom.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspotpracowaé w grupie laboratoryjnej
PEU K02 Czuje si¢ odpowiedzialny za wyniki powierzonego zadania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Biokataliza w przemysle spozywczym: mleczarnictwo,
Wyl . . 2
piekarnictwo.
Wy2 | Produkcja preparatow biatkowych i peptydowych 2
Wy3 | Produkcja kwasow organicznych 2
Wy4 | Przemysl napojow fermentowanych 2
Wy5 | Produkcja szczepionek 2
Wy6 Produkcja antybiotykow 2
Wy7 | Produkcja preparatdw enzymatycznych i suplementow diety. 2
Wy8 | Zaliczenie pisemne kursu. 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Metody analityczne w monitorowaniu procesOw biokatalitycznych 5
La2 | Wytwarzanie piwa — czgs$¢ 1 5
La3 Kataliza enzymatyczna — wyznaczanie parametréw kinetycznych 5
reakcji
La4 Wytwarzanie immobilizowanego biokatalizatora o znaczeniu 5
przemystowym
La5 Produkcja mleka bezlaktozowego 5
La6 Zimna pasteryzacja mleka z uzyciem katalazy 5
La7 Hydroliza penicyliny G w mieszalnikowym reaktorze okresowym 5
La8 Dobor stopnia przereagowania D-glukozy do D-fruktozy w 5
kolumnie ze zlozem upakowanym (enzym immobilizowany)
La9 Wytwarzanie piwa — czgs¢ 2 5
Suma godzin 45




Seminarium Liczba godzin
Sel Biokataliza w przemysle spozywczym 6
Se2 Biokataliza w browarnictwie i przemysle winiarskim 3
Se3 Biocataliza w przemysle farmaceutycznym 6
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna
N2. Instrukcje laboratoryjne

N3. Stanowiska laboratoryjne

N4. Prezentacja studentow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P (wyktad) PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU W04
F1 (laboratorium) PEU_UO01 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
PEU UO02 (Srednia arytmetyczna)
PEU_UO03
P=F1 PEU_KO01
PEU_KO02
P(seminarium) PEU_U04 Prezentacja studentow

3,0 jezeli 3,00 <P < 3,25
3,5jezeli 3,25 <P < 3,75
4,0 jezeli 3,75 <P < 4,25
4,5 jezeli 4,25 <P < 4,75
5,0 jezeli 4,75 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1] V.Beschkov, D.Yankov, Downstream Processing in Biotechnology, De Gruyter 2021
[2] N.Dunford, Food and Industrial Bioproducts and Bioprocessing, lowa State University

Press 2020

SECONDARY LITERATURE:

[3] PDF prezentacja

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Anna Trusek, anna.trusek@pwr.edu.pl



mailto:anna.trusek@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Optymalizacja i zarzgdzanie procesami chemicznymi
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Chemical Process Optimisation and Management
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology
Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced Chemical Engineering.
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
Cykl ksztalcenia 0d:2024/2025.
Kod przedmiotu WO3CET-SM2011W, WO3CET-SM2011P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 60
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,6 2,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza na temat proceséw jednostkowych i rozwigzan aparaturowych

W inzynierii 1 technologii chemiczne;j.

Podstawowa wiedza z zakresu projektowania procesow chemicznych.

3. Podstawowa wiedza i umiejgtnosci z zakresu komputerowego wspomagania projektowania i
optymalizacji procesow chemicznych

N

CELE PRZEDMIOTU




C1. Uzyskanie podstawowej wiedzy o projektowaniu instalacji przemystowe;j i zarzadzaniu
procesem wytworczym

C2. Zapoznanie studentdéw z pojeciami ekonomiki produkcji.

C3. Zrozumienie i praktyczne zastosowanie wiedzy o modelowaniu i optymalizacji procesow
chemicznych

C4. Zrozumienie zasad opracowywania dokumentacji projektowej.

C5. Zrozumienie zasad zintegrowanego projektowania procesow.

C6. Nabycie umigjetnosci prezentacji wynikdw pracy.

C7. Nabycie umiejetnosci zastosowania specjalistycznego oprogramowania komputerowego
projektowania i optymalizacji procesow chemicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 — Posiada podstawowg wiedzg o projektowaniu instalacji przemystowej i zarzadzaniu
procesem wytworczym
PEU_WO02 — Posiada wiedz¢ potrzebng do opracowania analizy ekonomicznej instalacji
przemystowej stuzacej do otrzymywania produktu o wymaganych parametrach.
PEU_WO03 — Zna metody optymalizacji procesow jednostkowych i ciggdw technologicznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — Potrafi przygotowa¢ podstawowa dokumentacje projektows.

PEU_UOQ2 — Potrafi wykona¢ obliczenia optymalizacyjne procesu.

PEU_UQ3 — Potrafi dobra¢ sekwencje operacji jednostkowych do procesu technologicznego.

PEU_UO04 — Potrafi dokona¢ ekonomicznej analizy instalacji chemiczne;j.

PEU_UO05 — Potrafi wykorzystywa¢ wybrane programy komputerowe do projektowania i
optymalizacji instalacji przemystowej

PEU_UO06 — Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki pracy naukowej w formie ustnej prezentacji
wykorzystujac nowoczesne techniki informacyjno-komunikacyjne.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO01 — Jest gotow do dziatania i myslenia w sposob przedsiebiorczy.
PEU_KO02 — Potrafi wspotpracowaé w grupie projektowe;.

PEU_KQO03 — Potrafi zaprezentowaé wyniki pracy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Podstawy projektowania 2
Wy2 |Bilanse masy i energii 2
Wy3 |Rysunki techniczne 2
Wy4 | Schematy technologiczne i aparatura kontrolno-pomiarowa 2
Wy5 | Modelowanie i optymalizacja 2
WYy6 | Kosztorysy i zarzadzanie 2
Wy7 | Gospodarka odpadami 2
Wy8 | Kolokwium 1

Suma godzin 15




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Czese 1
Pr1 Analiza wybranej technologii i przedstawienie koncepcji procesu 4
Przedstawienie schematu ideowego i bilansu masowego,
Opracowanie schematu aparaturowo-technologicznego oraz
Pr2 , . . 4
dobor aparatury kontrolno-pomiarowej
Pr3 | Modelowanie i optymalizacja procesow. 4
Przygotowanie rysunku technicznego wykonawczego lub
Pr4 o . , . L 4
ztozeniowego jednego z wykorzystanych urzadzen (lub jego czesci)
Opracowanie schematu przestrzennego rozmieszczenia
Pr5 |aparatow, widok instalacji 4
Przygotowanie schematu orurowania i oprzyrzadowania.
Pré |Przygotowanie kosztorysu 4
Pr7 | Przygotowanie prezentacji multimedialnej. Zasady prezentowania. 4
Czese 1
Prg8 |Wprowadzenie do systemu SuperPro Designer. 4
Pr9 |O$ czasu procesu. Procesy up-stream i down-stream. 4
Pr10 |Kolejnos¢ i koszty procesow. 4
Pr11 |Procesy membranowe. Procesy dyfuzji. 4
Pr12 | Wykresy Gantta. Zarzadzanie zasobami. Analiza ekonomiczna. 4
Pr13 | Optymalne parametry procesu. Optymalizacja konstrukcji. 4
Waskie gardta procesu. Wptyw projektowanego procesu na
Pri4 |, . 4
srodowisko.
Cz¢s¢ zaliczeniowa
Prl5 | Obrony projektow (czg¢s¢ 11 2) 2+2
Suma godzin 60
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z prezentacjg multimedialng.
N2. Przygotowanie i prezentacja projektu.
N3. Opracowanie dokumentacji projektowej z wykorzystaniem pakietow programow
komputerowych.
N4. Wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania do tworzenia projektow
N5. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposadb oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 (Wyklad) PEU_WOL1 - Kolokwium
PEU W03

P1=F1

F2 (Projekt cz.1.) PEU_UO1 - Wykonany projekt
PEU_U06
PEU_KO1 -

PEU_KO06




F3 (Projekt cz.11.) PEU_UO1 - Projekt wykonany z wykorzystaniem
PEU_U06 specjalistycznego oprogramowania
PEU_KO1 -
PEU_KO06

P2 = (F2+F3)12

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

(2]
3]
[4]

[5]
(6]

[7]

B. Sujak-Cyrul, Quality management systems: an introduction to the project of documenting
and audit of quality management systems, Wroctaw, Wroctaw University of Technology;
Lodz: PRINTPAP, 2011.

S.E. Windsor, An introduction to green process management, Milwaukee, Wis.: ASQ Quality
Press, cop. 2011.

F.N. Fraser, Global engineering economics, Financial decision making for engineers, 4th Ed.,
Prentice Hall, Toronto, 2009.

E. Heinzle, A.P. Biwer, C.L. Cooney - Development of Sustainable Bioprocesses: Modeling
and Assessment, Viley 2006.

L.T. Blank, A. Tarquin, Engineering Economy, 6th Ed., McGraw-Hill, Boston, 2005.

R. Turton, R. C. Bailie, W. B. Whiting, J. A. Shaeiwitz, D. Bhattacharyya, Analysis, Synthesis
and Design of Chemical Processes, 4th Edition, Prentice Hall, 2012.

W.D. Seider, D.R. Lewin, J.D. Seader, S. Widagdo, R. Gani, K- Ming. Ng, Product and
Process Design Principles: Synthesis, Analysis and Evaluation, 4th Edition, Wiley, 2016.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
[2]
3]

[4]

Woodard & Curran, Inc., Industrial Waste Treatment Handbook, Elsevier, 2006.

H.V. Mott, Environmental Process Analysis: Principles and Modeling, Wiley, 2013.

R.G. Harrison, P. Todd, S.R. Rudge, D.P. Petrides - Bioseparations Science and Engineering,
Oxford, 2002.

SuperPro Designer user manual.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Konrad Matyja, konrad.matyja@pwr.edu.pl
dr inz. Michat Araszkiewicz, michal.araszkiewicz@pwr.edu.pl



mailto:konrad.matyja@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Projektowanie procesow chemicznych z uzyciem obliczen
CFD

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Chemical Process Project with CFD calculations

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria i Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Zaawansowana inzynieria chemiczna

Poziom studiow:  + II stopien HHednelitestudiaragisterskie*

Forma studiow: stacjonarna fniestacjonarna*™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fwybieralny---egélnouezelniany *

Jezyk wykladowy: pelski/angielski*

CyKkl ksztalcenia od 2024/2025

Kod przedmiotu WO3CET-SM2006W, WO3CET-SM2006P

Grupa kurséw FAKS NIE*
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢ 15 60
zorganizowanych w Uczelni
(2ZVL)
Liczba godzin catkowitego 50 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom

o0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0.6 2,4
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ matematyki na poziomie umozliwiajagcym zrozumienie rownan transportu w
uktadach jedno-i wielofazowych, przy przeplywie laminarnym i burzliwym
2. Znajomos¢ podstaw ruchu pedu, ciepta i masy w aparaturze chemicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentéw z podstawami metod CFD i obszarami ich zastosowan
C2. Uzyskanie podstawowych umiej¢tnosci wykonywania obliczen CFD ruchu pedu, ciepta i
masy przy przeptywie laminarnym i burzliwym, w uktadach jedno i wielofazowych,
ustalonych i nieustalonych za pomoca wybranego pakietu oprogramowania




C3. Uzyskanie podstawowych umiejetnosci projektowania i optymalizacji konstrukcji aparatow
stosowanych w przemysle chemicznym metodami CFD

C4. Zapoznanie z nowoczeshymi programami do symulacji i projektowania instalacji
chemicznych

C5. Nauczenie wykonywania obliczen symulacyjnych oraz projektowych instalacji
chemicznych

C6. Nauczenie wyszukiwania i przetwarzania uzyskanych wynikow obliczen

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 -zna zasady budowania modeli matematycznych proceséw i ich rozwigzywania metodami CFD
Z zaKresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - umie zbudowa¢ matematyczny model procesu i wykona¢ obliczenia symulacyjne za pomoca

specjalistycznego oprogramowania

specjalistycznego oprogramowania

PEU_UOQ2 - umie wykona¢ obliczenia projektowe wybranych operacji jednostkowych za pomoca

PEU_UO03 Potrafi wyznaczy¢ whasciwosci fizykochemiczne substancji i rownowage fazowa
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOL1 - Potrafi wspotpracowaé w grupie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Zapoznanie z podstawami metod CFD, ich wadami i zaletami, 1
obszarem zastosowan
Wy2 Przedstawier}ie rownan transportu pe;dg, ciepta i masy pltynu 1
newtonowskiego, przy przeptywie laminarnym, jednofazowym
Definicja burzliwo$ci, rozne podejscia do opisu przeptywow
wys burzliwych !
Wy4 Przedstawienie modeli burzliwosci 1
Wy5 Ro&zne sposoby opisu strefy przysciennej 1
Przedstawienie podstaw numerycznych metod rozwigzywania réwnan
Wy6 transportu pedu, ciepta i masy (metody réznic i elementow 1
skonczonych, objetosci kontrolnej)
Wy7 Schematy interpolacyjne i obliczanie ci$nienia 1
Wy8 Opis warunkow brzegowych 1
Wy9 Siatka numeryczna (rézne rodzaje i sposoby generowania) 1
Wy10 Metody oceny i1 poprawy jakos$ci siatki numeryczne;j 1
Wyll Ogo6lny podziat modeli opisujacych przeptywy wielofazowe 1
Wy12 Modele pseudohomogeniczne VOF i Level Set 1
Wy13 Modele Eulerowsko-Eulerowskie i Eulerowsko-Lagrange’owskie 1
Wyl4 Wybor odpowiedniego modelu wielofazowego 1
Wy15 Dobor odpowiedniego sprzgtu komputerowego do obliczen CFD 1
Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Pri Wiadomosci wstgpne. Symulacja procesu destylacji rzutowe;j 2
Pr2 Symulacja procesu rektyfikacji 2
Pr3 Analiza wrazliwosci 2
Pr4 Specyfikacje projektowe 2




Pr5 Analiza wlasciwosci fizykochemicznych 2
Pré6 Estymacja wtasciwosci fizykochemicznych 2
Pr7 Szczegdlowe projektowanie wymiennikdéw ciepta 2
Pr8 Kolokwium | 2
Pro9 Symulacja instalacji chemicznej 2
Pri0 Symulacje reaktorow chemicznych 2
Pril Optymalizacja instalacji chemicznej 2
Pri2 Regresja parametrow 2
Pri3 Analiza sieci wymiennikow ciepta 2
Pri4 Synteza sieci wymiennikdéw ciepta 2
Pr15 Kolokwium 11 2
Podstawowe informacje o interfejsie uzytkownika pakietu CFD, 2
Pr16 poruszanie si¢ po programie, rozwigzanie prostego przyktadu
przeptywu laminarnego w rurze, tworzenie prostej geometrii,
generowanie siatki, definiowanie warunkow brzegowych
Symulacja przeptywu jednofazowego, laminarnego w réznych 2
Pri7 aparatach chemicznych w geometrii 2D, 2D osiowosymetrycznej i
3D, poréwnanie wynikow
Symulacja przeptywu jednofazowego, burzliwego w réznych 2
Pri8 aparatach chemicznych w geometrii 2D, 2D osiowosymetrycznej i
3D, zastosowanie roznych modeli burzliwos$ci, porownanie wynikoéw
Pr19 Symu_lacja ruchu ciepta przez przewodzenie w réznych aparatach 2
chemicznych
Symulacja ruchu ciepta przez przewodzenie z natozong konwekcjg i 2
Pr10 L . )
radiacjg w roznych aparatach chemicznych
Pr21 Symulacja przeptywu z dyfuzja oraz reakcja chemiczng 2
Pr22 S_ymulacja przeptywu jednofazowego izotermicznego dla uktadow
nieustalonych
Pr23 S_ymulacja przeptywu jednofazowego z ruchem ciepta dla uktadow 2
nieustalonych
Pr24 Symulacja przeptywu wielofazowego z zastosowaniem modelu VOF 2
Pr125 Symulacja_przep%ywu gaz-ciato stale za pomoca modelu Eulerowsko- 2
Eulerowskiego
Symulacja przeptywu wielofazowego ciecz-ciecz za pomoca modelu 2
Pr26 .
Eulerowsko-Eulerowskiego
Wyznaczanie trajektorii ruchu czastek przy przeptywie 2
Pr27 . .
wielofazowym za pomocg modelu Eulerowsko-Lagrangowskiego
Pr28 Projekt optymalizacji konstrukcji strumienicy metodami CFD 2
Pr29 Projekt optymalizacji konstrukcji wymiennika ciepla metodami CFD 2
Pr30 Kolokwium Il 2
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacjg multimedialng
N2. wykonanie symulacji komputerowej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wyktad)

PEU W01 egzamin koncowy




F1 PEU_UO1 Kolokwium czastkowe |
PEU_UO02
PEU_UO03

F2 PEU_UO1 Kolokwium czastkowe I1
PEU_UO02
PEU_UO03

F3 PEU_UO1 Kolokwium czastkowe III

F4 PEU_UO1 Ocena projektu
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_KO01

P = (F1 + F2 + F3+F4)/4 przy czym kazde kolokwium czastkowe oraz projekt musza by¢ zaliczone
na ocene pozytywna.

3,0 jezeli 3,00 <P < 3,25
3,5jezeli 3,25 <P < 3,75
4,0 jezeli 3,75 <P < 4,25
4,5 jezeli 4,25 <P < 4,75
5,0 jezeli 4,75 <P

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. D. Anderson, Computational Fluid Dynamics: The Basics with Application, McGraw-Hill, New York
1995
[2] R. Shefflan, Teach Yourself the Basics of AspenPlus, John Wiley & Sons, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Ansys Fluent Help

[2] Comsol Multiphysics Help

[3] R. Smith, Chemical Process Design and Integration, Wiley 2005 R. Turton et al., Analysis, Synthesis,
and Design of Chemical Processes, Prentice Hall 2009

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)
Wojciech Ludwig, wojciech.ludwig@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
azwa przedmiotu w jezyku polskim Aparaty inzynierii chemicznej
azwa przedmiotu w jezyku angielskim Chemical Processes Equipment
lierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology
pecjalnos¢ (jesli dotyczy): Advanced Chemical Engineering
Poziom studiéw: £ II stopien Hednolite-studiamagisterskie*
Forma studiéw: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: pelskifangielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CET-SM2001W, WO3CET-SM2001P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 60
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,6 2,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawy fizyki i chemii ogolne;j.

Zrozumienie poj¢¢ zwigzanych z energia, mocg, cieptem i1 przenoszeniem masy.

Zrozumienie zasad termodynamiki.

Podstawy rachunku rézniczkowego.

Znajomo$¢ migdzynarodowego uktadu jednostek miar (SI).

Znajomos¢ zasad rysunku technicznego.

Umiejetno$¢ postugiwania sie programem AutoCAD.

NookrwbdPE




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z procesem technologicznym, aparaturg i urzadzeniami wchodzacymi w
sktad instalacji chemicznej.
C2. Zdobycie przez studenta podstawowej wiedzy na temat pracy aparatury procesowej stosowanej
do transportu materiatow, wymiany ciepta i masy.
C4. Zapoznanie studentdow z aparaturag pomiarowa oraz sterowaniem recznym i automatycznym
stosowang w instalacjach chemicznych.
C5. Przedstawienie metod wyszukiwania, przetwarzania i analizy wynikow obliczen.
C6. Zapoznanie studenta z zasadami tworzenia i odczytu schematéw technologicznych.
C7. Umiejetno$¢ wykorzystania komputerowego wspomagania projektowania w tworzeniu i
modyfikacji schematow technologicznych.
C8. Zapoznanie z nowoczesnym oprogramowaniem do symulacji i projektowania instalacji
chemicznych.
C9. Zapoznanie z budowa modeli operacji jednostkowych i instalacji chemicznych.
C10. Nauczenie wykonywania obliczen symulacyjnych i projektowych.
C11. Nauczenie wyszukiwania i przetwarzania uzyskanych wynikéw obliczen.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - wie, na czym polega proces technologiczny, instalacja produkcyjna i jaka role
odgrywajg poszczegolne aparaty w instalacji procesowe;.

PEU_WO0?2 - zna podstawowe urzadzenia stosowane w instalacjach przemystu chemicznego.

PEU_WoO03 - zna podstawy projektowania operacji jednostkowych oraz doboru aparatury i
materiatow konstrukcyjnych.

PEU_W04 - zna zasady doboru aparatury kontrolno-pomiarowej oraz zasady
bezpieczenstwa stosowane w instalacjach chemicznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi stworzyc¢ i odczyta¢ schemat technologiczny.

PEU_UO02 - Potrafi wykorzysta¢ metody komputerowego wspomagania projektowania w
tworzeniu 1 modyfikacji schematow technologicznych.

PEU_UO03 - Potrafi wykonywa¢ analizy wrazliwos$ci, obliczenia optymalizacyjne i ustalaé
specyfikacje projektowe.

PEU_UO04 - Potrafi zbudowa¢ matematyczny model procesu i przeprowadzi¢ obliczenia
symulacyjne z wykorzystaniem profesjonalnego oprogramowania.

PEU_UO05 - Potrafi wykona¢ obliczenia projektowe wybranych operacji jednostkowych.

PEU_UOQG6 - Potrafi wyznacza¢ wlasciwosci fizykochemiczne substancji i rownowagi
fazowe.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - potrafi omowi¢ problematyke warunkéw pracy i doboru urzadzen dla instalacji
technologii chemicznej.

PEU_KO2 - potrafi pracowac w zespole.

PEU_KO3 - potrafi oceni¢ jako$¢ uzyskanych wynikdéw eksperymentalnych;

PEU_KO04 - potrafi krytycznie oceni¢ prawdziwos$¢ analizy statystycznej dowolnych danych.

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Proces technologiczny. Procesy jednostkowe i operacje jednostkowe.
Schemat systemu technologicznego. Zasady doboru wyposazenia.
Urzadzenia do magazynowania surowcoéw, potproduktow, produktoéw i
odpadow.

Srodki transportu materiatow. Straty tarcia w procesie transportu
ptyndéw w rurociggach.

Urzadzenia do mielenia, mieszania, sedymentacji, filtracji i wirowania.

Urzadzenia do wymiany ciepla.

Urzadzenia do odparowywania i zat¢zania roztworow ciektych.

Urzadzenia do absorpcji 1 destylacji.

Urzadzenia do ekstrakceji i adsorpcji.

Egzamin

RPINDINDINDINDIND DN

Suma godzin

Projekt

Liczba godzin

Modelowanie instalacji przemyslowych

Wprowadzenie do srodowiska programu AutoCAD Plant 3D. Zapoznanie
z interfejsem uzytkownika. Menedzer projektu - tworzenie i zarzadzanie

Prl projektem w programie AutoCAD Plant 3D. Zarzadzenie plikami 2
projektu. Zapoznanie z przestrzeniami roboczymi.
Pr2 AutoCAD Plant 3_D Spec Editor - praca z edytorem specyfikacji i 5
katalogiem czgsci.
Rysunki P&ID — tworzenie schematu technologicznego 2D. Wstawianie
Pr3-4 | urzadzen technologicznych do schematu instalacji. Tworzenie rurociggow 4
1 dodawanie armatury. Dodawanie opiséw do rysunku technologicznego.
Projekt instalacji przemystowej — tworzenie modelu konstrukcji stalowej
Pr5-6 | ., . 4
w srodowisku 3D.
Pr7 Projekt instalacji przemystowej — dodawanie 1 konfiguracja urzadzen 2
procesowych.
Pr8-9 Projekt inst_alacj i przqnysiowej — tworzenie potaczen rurowych pomigdzy 4
elementami; dodawanie armatury.
Pr10- | Dokumentacja — tworzenie dokumentacji 2D w programie AutoCAD 4
11 |Plant 3D.
Pr12- Zarzqdzaqie danymi 1 tv&{orzeni_e raport('_)w w programie AutoCAD Plant
13 3D. Wymlana danych z innymi aplikacjami - AutoCAD, Inventor 4
Professional, Excel.
Pr14 |Praca nad projektami zaliczeniowymi 2
Prl5 |Prezentacja i ztozenie koncowej dokumentacji projektu. 2
Suma godzin 30
Projekt Liczba godzin
Obliczanie i optymalizacja procesow jednostkowych
Prezentacja zasad zaliczenia. Oméwienie wykorzystania oprogramowania
Prl |symulacyjnego w inzynierii chemicznej i procesowej. Wprowadzenie do 2

interfejsu Aspen Plus.




Pr2 | Zasady wlasciwego doboru modeli wlasciwosci fizycznych. 2

Pr3

Pr4 Analiza wrazliwo$ci i1 specyfikacje projektowe. 4

Pr5 | Analiza i estymacja wlasciwosci fizykochemicznych czystych sktadnikow i

Pré | mieszanin. 4

Pr7 | Kolokwium 1 2
Podstawy obliczen hydraulicznych. Obliczenia spadkow ci$nienia w

Pr8 |rurociggach. Symulacja dziatania urzadzen wypierajacych media. 2

Zagadnienie kawitacji.

Okreslanie wlasciwo$ci materiatow statych, w tym materiatow ziarnistych.

Pro Symulacja separacji materiatow statych.

Pr10 |Symulacja destylacji rtownowagowe;j i rektyfikacji.

Pril |Symulacja procesu ekstrakcji.

Elementy obliczen wymiennikéw ciepta — wprowadzenie do Aspen
Pri3 ; )
Exchanger Design and Rating.

Pr14 | Optymalizacja instalacji chemicznej

2
2
2
Pr12 | Typy reaktoréw chemicznych. Symulacja dziatania reaktorow chemicznych. 2
2
2
2

Pr15 | Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad.

N2. Prezentacja multimedialna.

N3. Oprogramowanie do symulacji i projektowania AspenPlus

N4. Program Aspen Exchanger Design and Rating do symulacji i projektowania
wymiennikow ciepta.

NS5. Aspen Properties program do obliczania wlasciwosci fizykochemicznych ptynow i
réwnowagi fazowe;.

N6. Program Microsoft Excel do obliczania podstawowych proceséw jednostkowych.
N7. Indywidualna praca w oprogramowaniu symulacyjnym.

N8. Wykorzystanie oprogramowania Autodesk Plant 3D, AutoCAD, Autodesk Inventor.
N9. Przygotowanie projektu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P=F1 (Wyklad) PEU_WO01 Egzamin
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU W04
P=F2 (Projekt) PEU_UO1 Przygotowanie projektu
PEU_U02,
PEU_KO01-
PEU_KO04
P=F3 (Projekt) PEU_UO03 Test 1
PEU_U04 Test 2




PEU_UO05 Przygotowanie projektu
PEU_UO06

PEU_KO1-
PEU_K04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Pikon J., Aparatura chemiczna. PWN, 1978

[2] Warych J., Aparatura chemiczna i procesowa. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2004.

[3] Pawlow K.F., Romankow P.G. i Noskow A.A., Przyktady i zadania z zakresu aparatury
i inzynierii chemicznej. WNT, 1971.

[4] Green D.W.iPerry R.H., Perry’s Chemical Engineers’ Handbook. McGraw-Hill, 2008

[5] Couper J., Penney W., Fair J. i Walas S.M., Chemical engineering equipment —
selection and design. 3rd edition. Elsevier, 2012.

[6] TickooS., AutoCAD Plant 3D 2023 for Designers, ADCIM Technologies; 7t edition, 2022.

[7] Toghraei M., Piping and Instrumentation Diagram Development, Wiley-Aiche, 2019

[8] A.Jezowska, J. Jezowski, Wprowadzenie do projektowania systeméw technologii chemicznej.
Czes¢ 1I. Przykiady., Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2002

[9] R. Shefflan, Teach Yourself the Basics of AspenPlus, John Wiley & Sons, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Btasinski H. i Mtodzinski B., Aparatura przemystu chemicznego. WNT, 1983

[2] Ptanowski A.,Ramm W. i KaganS., Procesy i aparaty w technologii chemicznej. WNT,
1974

[3] Koch R. i Noworyta A., Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej. WNT, 1992

[4] Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki. WNT, 1986.

[5] Skoczylas A. i Dziak J., Procesy cieplne w inZynierii chemicznej. Oficyna Wydawnicza
PWr, 2015

[6] Hobler T., Dyfuzyjny ruch masy i absorbery. WNT, 1979.

[7]1 Ziotkowski Z., Destylacja i rektyfikacja w przemysle chemicznym. WNT, 1978.

[8] Tutorial Books, Introduction to AutoCAD Plant 3D 2019, Tutorial Books, 2018

[9] R.Smith, Chemical Process Design and Integration, Wiley 2005

[10] 1. Jezowski. Wprowadzenie do projektowania systeméw technologii chemicznej. Czesé I
Teoria., Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2001

[11] K. Al-Malah, Aspen Plus® Chemical Engineering Applications, Wiley, Hoboken, 2017.

[12] Pomoc programu Aspen Plus

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Halina Maniak, halina.maniak@pwr.edu.pl
Justyna Ulatowska, justyna.ulatowska@pwr.edu.pl
Mateusz Kruszalnicki, mateusz.kruszelnicki@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ..Reaktory chemiczne i bioreaktory...................
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ..Chemical reactors and bioreactors.........
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical engineering and technology .................
Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced chemical technologies
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CET-SM2018W, WO3CET-SM2018P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)

Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,6 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ matematyki, fyziki i zjawisk miany masy na poziomie licencjackim
(inzynieria chemiczna lub pokrewna)
2. Znajomo$¢ podstaw inzynierii reaktorow chemicznych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z tematem i projektowaniem heterogenicznych reaktorow
chemicznych (reakcje niekatalityczne)
C2 Zapoznanie studentow z tematem katalizy heterogenicznej
C3 Zapoznanie studentow z projektowaniem reaktorow heterogenicznych katalitycznych
C4 Zapoznanie studentow z tematem i projektowaniem bioreaktorow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — zna zasady projektowania reaktoréw chemicznych do procesow
heterogenicznych niekatalitycznych
PEU_WoO02 - zna zasady projektowania reaktorow chemicznych do procesow
heterogenicznych katalitycznych
PEU_WoO03 - zna zasady projektowania i pracy bioreaktorow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — umie okresli¢ limitujace opory w procesach heterogenicznych
niekatalizowanych i wyprowadzi¢ rownanie szybkosci procesu

PEU_UO02- umie okresli¢ limitujgce opory w procesach heterogenicznych katalitycznych i
wyprowadzi¢ réwnanie szybkosci procesu

PEU_UO03- umie obliczy¢ objetos¢, czas reakcji lub wydajnos¢ w reaktorach
heterogenicznych i bioreaktorach.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Optymalny rezim temperaturowy

Wy2 | Reakcje heterogeniczne

Wy3 | Uktady reakcji gaz-ciecz i ciecz-ciecz

Wy4 | Gazowo-state systemy niekatalityczne

WYy5 |Kataliza heterogeniczna i kinetyka katalityczna

WYy6 |Projektowanie reaktorow heterogenicznych katalitycznych

WYy7 | Zewnetrzne efekty dyfuzji w reakcjach heterogenicznych

Wy8 | Dyfuzja i reakcja w porowatym katalizatorze

A R LS

WYy9 | Reaktory wielofazowe typu zawiesinowego

Podstawy reakcji enzymatycznych — kompleks enzym-substrat,
WYy10 | mechanizmy, rownanie Michaelisa-Mentena. Projektowanie 1
bioreaktoréw okresowych

Inhibicja reakcji enzymatycznych: kompetycyjna, niekonkurencyjna,

Wy11 | mieszana i substratowa inhibicja. Bioreaktor przeptywowy z idealnym 1
mieszaniem
Wy12 | Fermentacja mikrobiologiczna 1
Fermentacja mikrobiologiczna ograniczona substratem. Projektowanie
Wyl3 |, . . 1
bioreaktorow
Fermentacja mikrobiologiczna ograniczona produktem. Projektowanie
Wyl4 |, . . 1
bioreaktorow
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 Ztozone reakcje heterogeniczne - projektowanie procesu 9
izotermicznego
P2 Ztozone reakcje heterogeniczne - projektowanie procesu 9
nieizotermicznego




Pr3 |Reaktor ze ztozem katalitycznym; spadek ci$nienia 2

Pr4 Optyrpalny reZim_ temperaturowy reaktora ze ztozem katalitycznym — 4
reakcje egzotermiczne

PS5 Optyr_nalny reZim_ temperaturowy reaktora ze ztozem katalitycznym — 2
reakcje endotermiczne

Pr6 |Projektowanie absorbera (chemisorpcja) 3

Pr7 | Projektowanie gazowo-statych systemow niekatalitycznych 2

Pr8 | Okreslenie szybkosci procesu i obliczenie reaktora katalitycznego 3
Projektowanie proceséw katalitycznych z limitujgcym zewnetrznym

Pro . ' 2
efektami dyfuzji
Projektowanie procesow katalitycznych z limitujacym wewngtrznym

Pri0 . L 2
efektami dyfuzji

Prll | Reakcje enzymatyczne — projektowanie bioreaktorow 3

Pr12 |Fermentacja mikrobiologiczna - projektowanie bioreaktorow 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Oprogramowania Polymath i Matlab
N3. MS Office (Excel)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F (projekt) PEU UO01 - UO03 Zaliczenie

P (wyklad) PEU_WO01 -W03 | Egzamin kohcowy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Fogler, Elements of Chemical Reaction Engineering, 61 Edition, Pearson, 2020.

[2] S. Fogler, Essentials of Chemical Reaction Engineering, 2" Edition, Pearson, 2018.

[3] O. Levenspiel: Chemical Reaction Engineering, 3rd edition, John Wiley & Sons, New
Jersey, 1999.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] I Zizovic, Chemical Reaction Engineering with MATLAB examples, Irena Zizovic,
Scrypt, Politechnika Wroctawska, 2019.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Irena Zizovié (irena.zizovic@pwr.edu.pl)
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Sensory chemiczne i biosensory — podstawy i zastosowanie
specjalistycznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Chemical sensors and biosensors - fundamentals and
applications

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology

Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced Chemical Technologies

Poziom studiéw: II stopien

Forma studiéw: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: angielski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3CET-SM2017W, WO3CET-SM2017L

Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) na oceng ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

1 2
Liczba punktéow ECTS
w tym liczba punktow 0 2

odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,6 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii nieorganicznej, analitycznej, fizycznej, organicznej oraz z zakresu
fizyki.
2. Wiedza podstawowa z zakresu instrumentalnych technik analitycznych.
3. Umiejetnosci podstawowe z zakresu technik analitycznych.

| CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie studentow z zagadnieniami mechanizmow dzialania sensorow chemicznych i
biosensordéw oraz z metodami detekcji stosowanymi w sensoryce.

C2 Zapoznanie studentow z podstawami fizykochemicznymi konstrukeji sensoréw chemicznych
i biosensorow.

C3 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami mozliwo$ci stosowania sensorow chemicznych i
biosensordéw jako narzedzi analitycznych w diagnostyce medycznej, bioanalityce, analityce
zywnosci, ochronie srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna definicje sensora i biosensora oraz ma wiedz¢ dotyczaca klasyfikacji sensorow ze
wzgledu na zasade dziatania i sposob detekcji analitu

PEU_WO02 zna zasady dziatania (detekcji) sensora elektrochemicznego, optycznego, masowego,
termicznego, piezoelektrycznego

PEU_WO03 zna elementy receptorowe w urzadzeniu sensorowym, zna zasady ich dziatania w
poszczegdlnych typach sensoréw i biosensorow

PEU_WO04 zna parametry analityczne sensorow i biosensorow oraz zna mozliwo$ci zastosowania ich
jako narzedzi analitycznych w roéznych gateziach przemystu, w ochronie srodowiska, oraz
szeroko rozumianej diagnostyce

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi bezpiecznie zachowywac si¢ podczas pracy laboratoryjnej

PEU_UO02 potrafi poprawnie przeprowadzi¢ zaplanowany eksperyment

PEU_UO03 potrafi zastosowa¢ techniki instrumentalne w projektowaniu i wytworzeniu prostego uktadu
analitycznego

PEU_UO04 potrafi przygotowa¢ pisemny raport z przeprowadzonego eksperymentu, przeanalizowac
otrzymane wyniki i wyciagna¢ prawidtowe wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 potrafi wspolpracowaé w grupie podczas zajec laboratoryjnych

PEU K02 jest gotow do efektywnego organizowania wlasnej pracy, krytycznej oceny posiadanej
wiedzy i stanu zaawansowania realizowanych zadan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Definicja sensora i biosensora. Ogolna charakterystyka oraz budowa sensora i
biosensora. Zastosowanie sensorow. Typy sensorow chemicznych. Podziat
Wyl |biosensorow ze wzgledu na klasyczng zasade dziatania. Omoéwienie zasad 1
zaliczenia przedmiotu.

Podstawy rozpoznania chemicznego - parametry operacyjne sensorow: zakres
pomiarowy, limity detekcji, czutosé, selektywnos¢, powtarzalno$¢ wynikow,

Wy2 Lo . L7 .o 1
czas odpowiedzi, operacyjny czas zycia oraz czas zycia podczas
przechowywania.

Wy3-4 | Klasyczny podzial sensoréw ze wzgledu na rodzaj przetwornika. 2
Podziat biosensorow ze wzgledu na rodzaj receptora (np. enzymy,

WYy5 | przeciwciata, DNA) wplywajacego na bioselektywno$¢ czujnika oraz na 1

rodzaj przetwornika majacego wptyw na czuto$¢ biosensora.

Podstawy fizyczne analitycznych metod optycznych wykorzystywanych w
WYy6-7 | sensoryce: absorpcja promieniowania, fluorescencja, chemiluminescencja, 2
bioluminescencja. Elektronowy rezonans plazmowy (SPR). Zjawisko




piezoelektryczne. Zastosowanie krysztalu piezoelektrycznego jako czujnika
masowego (mikrowaga kwarcowa). Czujniki wykorzystujace fale akustyczne
w krysztatach piezoelektrycznych.

Materiat biologiczny stosowany w konstrukcji biosensoréw: enzymy, tkanki,
organelle komoérkowe (mitochondria, chloroplasty), mikroorganizmy
(bakterie, drozdze, algi jednokomorkowe), organizmy wyzsze i ich organy (np.
owady), przeciwciala, kwasy nukleinowe (DNA), inne zwiazki biologicznie
czynne (np. hemoglobina). Organizmy wskaznikowe jako biosensory.

Metody immobilizacji materiatlu biologicznego w biosensorach: adsorpcja,
sieciowanie, putapkowanie w zelach polimerowych, wigzanie kowalencyjne,
mikrokapsutkowanie.

Wy10

Zastosowania sensoré6w i biosensorow w medycynie, w kontroli produkcji i
analizie zywnosci (m.in. genetycznie modyfikowanej), w kontroli proceséw
biotechnologicznych, w ochronie $rodowiska, w obronnosci, w badaniach
naukowych.

Wy11-
12

Laboratorium chipowe (LOC - Lab-on-a chip), idea dziatania mikrouktadu
analitycznego, zastosowanie LOC w analizie chemicznej i biochemicznej
(diagnostyka medyczna), zastosowanie urzadzen w przemysle spozywczym,
kosmetycznym oraz w ochronie §rodowiska.

Wy13-
14

Biomimetyczne urzadzenia sensorowe: sztuczny nos, sztuczny jezyk,
odtwarzanie zapachu.

Wy15

Perspektywy rozwoju urzadzen sensorowych: dalsza miniaturyzacja urzadzen
i problemy z nig zwigzane, urzadzenia multifunkcyjne, spersonalizowana
diagnostyka (POC, point-of-care).

Suma godzin

15

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Zajecia organizacyjne — przepisy BHP, omoéwienie programu zaje¢ oraz
warunkow  zaliczenia kursu. Omoéwienie podstawowych technik
elektroanalitycznych  znajdujacych  zastosowanie w  sensoryce i
biosensoryce (techniki woltamperometryczne m.in. woltamperometria
cykliczna — CV, woltamperometria pulsowo — rdznicowa — DPV,
chronoamperometria — CA,; techniki polarograficzne; techniki
potencjometryczne).

2

La2

Potencjometria — metody potencjometrii bezposredniej (metoda dodatku
wzorca), zastosowanie elektrod jonoselektywnych do oznaczania
zawarto§ci m.in. jonéw chlorkowych, magnezowych, potasowych i
wodorowych w produktach spozywczych. Selektywnos$¢ elektrod
jonoselektywnych, granice oznaczalnosci.

La3

Metody woltamperometryczne — charakterystyka elektrody pracujacej
(elektroda platynowa, weglowa, szklana oraz zlota). Dobor elektrody
referencyjnej. Przygotowanie elektrod do pracy, przechowywanie,
czyszczenie, pomiary oraz dobor w zalezno$ci od uzytego depolaryzatora.

Lad

Techniki woltamperometrii statlopradowej w sensoryce - 0znaczanie N-
acetylo-4-aminofenolu  (paracetamolu) metodg  woltamperometrii
cyklicznej (CV) oraz woltamperometrii pulsowo-réznicowej (DPV).

La5

Struktury potprzewodnikowe w sensoryce — modyfikacja elektrod.
Elektropolimeryzacja uktadow sprz¢zonych (np. anilina i jej pochodne)
metodg woltamperometryczng i chronoamperometryczng. Charakterystyka
otrzymanego filmu polimerowego.

La6

Biosensoryka. Badanie = aktywno$ci  bialek  enzymatycznych
wykorzystywanych w biosensoryce metodami spektrofoto- metrycznymi.
Ustalanie optymalnych warunkow pracy enzymu jako biatka natywnego
oraz unieruchomionego.




La7 Biosensor do oznaczania poziomu glukozy. Charakterystyka pracy 4
biosensoréw enzymatycznych na podstawie glukometru — zapoznanie z
technikami immobilizacji enzymo6w na powierzchni elektrody, oznaczanie
stezenia glukozy w roztworach oraz probkach biologicznych. Wyznaczanie
granic oznaczalnosci, selektywno$¢ sensora (interferencje).

La8 Nanostruktury potprzewodnikowe w sensoryce i biosensoryce — synteza i 4
modyfikacja powierzchni nanomaterialéw w celu przygotowania matrycy
do konstruowania biosensorow.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z udzialem $rodkow audiowizualnych
N2. Zajecia laboratoryjne — wykonanie doswiadczen.
N3. Zajecia laboratoryjne — przygotowanie raportu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujagca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)
P (wyktad) PEU_WO01- zaliczenie na ocen¢
PEU_W04
F1 (laboratorium) PEU _UO01 - zaliczenie na ocene
PEU_U04
F2 (laboratorium) PEU_UO01 - ocena poprawnosci wykonania do§wiadczen
PEU_UO06, oraz przygotowanie raportu po zakonczeniu
PEU_K01-K02 zaje¢ laboratoryjnych

P (laboratorium) =0,6 x F1 + 0,4 X F2;

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Florinel-Gabriel Banica, Chemical Sensors and Biosensors: Fundamentals and Applications,
John Wiley and Sons, Chichester, 2012
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] R. F. Taylor, J. S. Schultz (red.), Handbook of chemical and biological sensors, IOP,
Philadelphia, Bristol, 2003

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig, nazwisko,
adres e-mail)

Joanna Cabaj, joanna.cabaj@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Ochrona §rodowiska w technologii chemicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Environmental protection in chemical industry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineerign and Technology
Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced Chemical Technology
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-*
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CET-SM2015W, WO3CET-SM2015L
Grupa kurséw FAK-/ NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) na oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,6 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
1. Podstawowe wiadomosci o srodowisku
2. Podstawy produkcji chemicznej
3. Znajomos¢ podstaw chemii ogdlne

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawowa terminologia stosowana w ochronie i ksztaltowaniu
srodowiska, sozologii, prawie ochrony §rodowiska.
C2 Zapoznanie studentdw z zasadami ochrony $rodowiska, systemami




zarzadzania S$rodowiskiem, zasadami rozwoju zréwnowazonego, gospodarowaniem
zasobami naturalnymi, w tym surowcami energetycznymi, a takze wykorzystaniem zasobow
odnawialnych.

C3 Zapoznanie studentdow z mechanizmami 1 skutkami dziatalnosci cztowieka ze
szczegblnym uwzglednieniem wplywu dzialalno$ci przemystu chemicznego na srodowisko
przyrodnicze.

C4 Zaznajomienie studentow z rola i skuteczno$cia rozwigzan technologicznych
ograniczajacych emisj¢ gazow i1 pylow, oczyszczania $ciekéw, gospodarka odpadami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna podstawy produkcji chemicznej. Zna podstawowa terminologi¢ z
zakresu ochrony srodowiska oraz podstawowe regulacje prawne w zakresie ochrony
srodowiska.

PEU_WO02 Student zna relacje przemyst-srodowisko 1 potrafi okresli¢ stan oddziatywania
branzy chemicznej na srodowisko. Zna podstawy prowadzenia pomiaréw w produkcji
chemicznej oraz dla celéw monitoringu $rodowiska w obszarach regulowanych
prawnie.

PEU W03 Student wie jaka jest struktura przemystu chemicznego w Polsce, rola innowacji 1
specjalnych stref ekonomicznych; zna podstawowe problemy i wyzwania przemystu
chemicznego, oraz systemy zarzadzania srodowiskowego.

PEU_ W04 Student zna surowce energetyczne, wie jakie sg perspektywiczne trendy w zakresie
wykorzystania zasobéw naturalnych, surowcoOw odnawialnych, a takze biomasy w
przemysle chemicznym 1 energetyce. Wie na czym polega bezpieczenstwo
energetyczne, zna cele energetyczne Unii Europejskiej oraz zasady racjonalnego
gospodarowania energig w przemysle chemicznym.

PEU_WO05 Student zna rodzaje i wie jakie jest zastosowanie wody w przemysle chemicznym.
Zna podstawowe rozwigzania w gospodarce wodno-§ciekowej zaktadow
chemicznych.

PEU W06 Student wie jaki wptyw ma przemyst chemiczny na zanieczyszczenie atmosfery 1
gleb. Zna metody zapobiegania zanieczyszczeniom atmosfery i gleb oraz regulacje
prawne w tym zakresie. Wie na czym polega remediacja i zna techniki remediacji.

PEU W07 Student wie jakie sg zrodta odpadow w przemysle chemicznym. Zna klasyfikacje
odpadow i regulacje prawne w tym zakresie. Zna metody unieszkodliwiania i
utylizacji odpadow oraz zasady zielonej chemii w utylizacji odpadow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi okresli¢ zagrozenia wynikajace ze stosowania zwigzkéw chromu w
przemys$le garbarskim i1 scharakteryzowa¢ metody usuwania tych zwigzkéw ze
sciekow przemystowych.

PEU_UO02 Potrafi scharakteryzowac procesy biosorpcji i bioakumulacji oraz okresli¢ kinetyke
procesu biosorpciji.

PEU_UO3 Potrafi dobra¢ odpowiedni rodzaj jonitu do usuwania jonow metali ze Sciekow
pogalwanicznych oraz okresli¢ jego roboczg zdolno$¢ wymienna.

PEU_UO04 Potrafi przeprowadzi¢ proces odsiarczania produktow ciektych w warunkach
laboratoryjnych oraz poréwnaé skuteczno$¢ stosowanych metod.

PEU_UQO5 Potrafi przeprowadzi¢ proces odsiarczania produktow gazowych metodami
absorpcyjnymi i adsorpcyjnymi.

PEU_UOQG6 Potrafi przeprowadzi¢ analize widma FT-IR.

PEU_UO07 Ma umiejetno$¢ pracy indywidualnej i zespotowe;.




PEU_UO08 — Ma umieje¢tnos¢ korzystania ze zdobytej wiedzy do twoérczego analizowania i
rozwigzywania problemow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K01 Ma s$wiadomo$¢ zagrozen dla Srodowiska naturalnego zwigzanych z
funkcjonowaniem przemystu chemicznego.

PEU_KO02 Ma $wiadomos$¢ potrzeby ciaglego poszukiwania nowych form i metod ochrony
srodowiska oraz racjonalnej gospodarki zasobami srodowiska.

PEU_KO03 Potrafi pracowa¢ zespolowo na rzecz rozwigzania problemu.

PEU_KO04 Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace wilasng, jest otwarty na wymiang

mysli 1 nowe wyzwania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Podstawy produkcji chemicznej: produkty przemystu chemicznego;
podstawowe definicje zwigzane z ochrong 1 ksztaltowaniem
srodowiska; dziatania na rzecz ochrony §rodowiska; zasoby naturalne i
ich racjonalne wykorzystywanie, zasoby odnawialne; podstawowe
instrumenty ochrony $rodowiska, elementy polityki ochrony
srodowiska, metody oceny stanu §rodowiska.

Wyl

Relacja przemyst — Srodowisko, pomiary: wplyw przemyshu
chemicznego na $rodowisko; efekty dziatalnos$ci prosrodowiskowe;j
przemystu chemicznego; rola analityki przemystowej; zasady
prowadzenia pomiarow w przemysle chemicznym i1 monitoringu
srodowiska w  obszarach regulowanych prawnie. Katastrofy
ekologiczne zwigzane z funkcjonowaniem przemystu chemicznego.

Struktura przemystu chemicznego w Polsce, systemy zarzadzania
srodowiskowego: struktura produkcji 1 zatrudnienie w przemysle
chemicznym; rola bezposrednich inwestycji zagranicznych i1
specjalnych stref  ekonomicznych; systemy zarzadzania
srodowiskowego; BAT; rola badan i innowacji w rozwoju przyjaznego
srodowisku przemystu.

Gospodarka  energetyczna:  historia i przyszto$¢  zmian
energetycznych; produkcja energii elektrycznej w Polsce 1 na $wiecie;
baza surowcowa; odnawialne zrodia energii; problemy energetyczne 1
Wy4 |cele polityki energetycznej; energia elektryczna w przemysle 2
chemicznym;  bezpieczenstwo  energetyczne 1 efektywnos$¢
energetyczna, racjonalna gospodarka energetyczna w przemysle
chemicznym.

WY5 | Ochrona S$rodowiska wodnego: zaopatrzenie w wode, woda
stosowana w przemysle chemicznym — rodzaje, wykorzystanie, zuzycie
1 wymagania jako$ciowe; sposoby uzdatniania wody, dobor filtrow; 2
zanieczyszczenia 1 ochrona waod; Scieki w przemysle chemicznym;
gospodarka wodno-$ciekowa; regulacje prawne.

Wy6 |Ochrona gleb i atmosfery: wptyw przemystu chemicznego na
zanieczyszczenie atmosfery i1 gleb; charakterystyka zanieczyszczen

: L . : _ 2
gazowych; metody zapobiegania zanieczyszczeniom atmosfery;
remediacja.

WYy7 |Gospodarka odpadami w przemyS§le chemicznym: definicja 5

odpaddw, rodzaje i prawna klasyfikacja odpadow, zrédta odpadéw w




przemysle chemicznym; metod utylizacji i unieszkodliwiania odpadow;
problem odpadéw niebezpiecznych; metody bezodpadowe; zasady

"zielonej chemii" w utylizacji odpadow.

Wy8 | Podsumowanie wykladu i oraz kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie. Szkolenie BHP 2
La2 Usuwanie jonéw chromu ze $ciekéw z przemystu garbarskiego 4
Czes¢ I — Redukcja Cr (V1) do Cr (1) przy uzyciu kwasu
SzCzawiowego.
La3 Usuwanie jonow chromu ze $ciekéw — Czes¢ 11 — Usuwanie Cr (111) 4
ze $ciekow metoda biosorpcji.
Lad Odzyskiwanie metali cigzkich ze $ciekéw pogalwanicznych. 4
Lad Procesy odsiarczania surowcow gazowych. 4
Lab Procesy odsiarczania surowcow ciektych 4
La7 Oznaczanie zanieczyszczen w probkach ciektych i statych metoda 4
FTIR
La8 Zajecia dodatkowe 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjag multimedialna.

N2. Debata i rozmowa.

N3. Przekaz audiowizualny.

N4. Praca w laboratorium. Wykonywanie do§wiadczen.
N5. Przygotowanie sprawozdania.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P | s1¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyklad) PEU_WO01-PEU_WO07 | Kolokwium zaliczeniowe

PEU_UO08 3,0 jezeli = 50% — 59% pkt
PEU_KO01-PEU_KO04 3,5 jezeli = 60 — 69 % pkt
4,0 jezeli =70 — 79 % pkt
4,5 jezeli = 80 — 89% pkt
5,0 jezeli =90 — 100 % pkt

F1-F7 (laboratorium) PEU_UO01- PEU_UO08 Ocena z kartkowki i sprawozdania

PEU_KO03-PEU_KO04

P (laboratorium) =(F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7)/7




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Generowanie i magazynowanie energii. Odpady energetyczne. Analiza cyklu zycia.
Red. Ewa Klugmann-Radziemska Wydawnictwo Naukowe PWN, wyd. |, 2023

[2] Proekologiczne odnawialne zrodta energii — Kompendium. Ewa Klugmann-
Radziemska, Lewandowski Witold M Wydawnictwo Naukowe PWN wyd.1, 2017

[3] Technologie ochrony srodowiska w przemysle i energetyce, Robert Aranowski,
Lewandowski Witold M Wydawnictwo Naukowe PWN, wyd. 2021

[4] Polskie i europejskie regulacje prawne z zakresu prawa ochrony srodowiska

[5] Gospodarka a srodowisko i ekologia, K. Matachowski, wyd. CeDeWu, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Comprehensive Renewable Energy, 2nd edition The Impact on the Environment in the
Production of Photovoltaic Systems: With a Focus on Metal Recovery Ewa Klugmann-
Radziemska, Elsevier 2020

[2] Czasopisma naukowo-techniczne

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
(imie, nazwisko, adres e-mail)

Wyklad Malgorzata Mironiuk
malgorzata.mironiuk@pwr.edu.pl
. Rafal Luzny
Laboratorium rafal.luzny@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Zielona chemia i zrOwnowazone technologie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Green Chemistry and Sustainable Technology

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology
Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced Chemical Technology
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO03CET-SM2010W, WO3CET-SM2010P
Grupa kursow: NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 25 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 3
w tym liczba punktoéw 3

odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,6 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udzialu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.

CELE PRZEDMIOTU
C1 rozumienie przez studentow zaawansowanych zagadnien z zakresu zielonej chemii i
chemicznych technologii w odniesieniu do celéw zrownowazonego rozwoju
C2 pogltebienie umiejetnosci studentow w zakresie pracy grupowej i wzmocnienie ich potrzeby
statego doskonalenia si¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Student konczacy przedmiot
PEU_WoO0L1 posiada poglebiong wiedz¢ w zakresie zasad zielonej chemii
PEU_WO02 posiada zaawansowang wiedz¢ w zakresie zrdwnowazonego rozwoju przemystu
chemicznego, a takze technik, procesow i technologii wspierajacych osigganie celow
Zzréwnowazonego rozwoju

Z zakresu umiejetnosci:

Student konczacy przedmiot

PEU_UO01 potrafi pracowac z wykorzystaniem studium przypadku

PEU_UO02 umie pracujac w grupie planowac dzialania, zbiera¢ i analizowa¢ dane,
opracowac projekt w formie zwartego dokumentu,

PEU_UO03 potrafi zorganizowa¢ dyskusje, prezentowac wyniki swoich prac, bronic¢
postawionych tez

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Student konczacy przedmiot

PEU_KO1 jest §wiadomy znaczenia wiedzy w kontek$cie wykraczajacym poza aspekty
techniczne i inzynierskie

PEU_KO02 jest gotow do korzystania z do§wiadczenia i wiedzy specjalistow

PEU KO3 jest $Swiadomy roli inzyniera we wspotczesnym §wiecie, w tym potrzeby
informowania spoleczenstwa o najwazniejszych aspektach dotyczacych
zrdwnowazonego rozwoju

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wy1 | Zielona Chemia — zasady, koncepcje

Zielona Chemia — zielona kataliza, zielone rozpuszczalniki, zielone
przetwarzanie

Wy3 | Zielona Chemia — bezpieczenstwo, gospodarka odpadami

N (NN DN

Wprowadzenie do zréwnowazonego rozwoju (SD) — pojecia, zasady,
definicje, modele

Rola zrownowazonego rozwoju w biotechnologii i przemysle
chemicznym — zapobieganie zanieczyszczeniom w przemysle
WYy5 | chemicznym, projektowanie i modelowanie zrownowazonych 2
procesOw produkcyjnych i1 przemystowych, ochrona zasobow 1
zarzadzanie nimi

Zrownowazony rozwoj w chemii i technologii chemicznej — studia

Wy6 przypadkéw 2
Wy7 Zréwnowaiony roz_w()j érod(_)_wiska, koncepcja zerowej emisji, 2
koncepcja czystszej produkcji
Wyzwania dla zielonej chemii 1 zrownowazonych technologii
Wy8 . 1
chemicznych
Suma godzin 15
Forma zajeé - Projekt Liczba godzin
Pri Uczenie metodg projektowa — wprowadzenie. Wybor i omowienie 2
tematow projektu grupowego i indywidualnego.




Pr2- Praca nad projektem. Zbieranie danych, omawianie zatozen projektow 12
Pr7 zespolowych i indywidualnych. Konsultacje. Burza mézgow.
Pr8 Prezentacje zatozen projektéw zespotowych i indywidualnych — dyskusja. 2
Pro- Praca nad projektem. Opracowanie projektow zespotowych i 12
Pri4 indywidualnych. Przygotowanie raportow koncowych
Pr5 Prezentacje projektow zespotowych i indywidualnych — dyskusja 2
podsumowujaca.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiaggnigcia efektu uczenia
trakcie semestru), P — sig sig

podsumowujaca (na
koniec semestru)

P=0,1xF1+0,9xF2(wyktad) | PEU_WO01-PEU_WO02 | F1-Ocena zaangazowania w dyskusjach
PEU_KO1, PEU_KO03 | (10%)
F2-Egzamin (90%)

P=0,4xF1+0,3xF2+0,3xF3 | PEU_U01-PEU_U03 | Ocena: F1-jakosci prezentacji,
PEU_KO01-PEU_KO03 | zaangazowania w prace grupy, udzialu w
dyskusjach (40%)

F2-Ocena projektu grupowego (30%)
F3-Ocena projektu indywidualnego (30%)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Vincenzo Piemonte, Marcello De Falco, Angelo Basile, Sustainable Development in

Chemical Engineering: Innovative Technologies, Wiley 2013, ISBN: 978-1-119-95352-4

[2] Sustainable Industrial Processes, ed. By F. Cavani, G. Centi, S. Perathoner and F. Trifiro,
Wiley-VCH 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Aktualne publikacje naukowe
[2] Aktualne raporty OZN, UE, USEPA dotyczace SDG

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Piotr Rutkowski, prof. uczelni, piotr.ruktowski@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ..Reaktory heterogeniczne.........cccceeeuees
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ..Heterogeneous reactors...............
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical engineering and technology .................
Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced chemical engineering
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025
Kod przedmiotu WO3CET-SM2003W, WO3CET-SM2003P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 45
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 75 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,2 1,8
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ matematyki, fizyki i zjawisk wymiany masy na poziomie licencjackim
(inzynieria chemiczna lub pokrewna)
2. Znajomos$¢ podstaw inzynierii reaktorow chemicznych

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie studentow z tematem i projektowaniem heterogenicznych reaktorow
chemicznych (reakcje niekatalityczne)

C2 Zapoznanie studentow z tematem katalizy heterogenicznej

C3 Zapoznanie studentow z projektowaniem reaktoréw heterogenicznych katalitycznych
C4 Zapoznanie studentow z tematem i projektowaniem reaktoréw wysokocisnieniowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — zna zasady projektowania reaktoréw chemicznych do procesow
heterogenicznych niekatalitycznych
PEU_WO0?2 - zna zasady projektowania reaktorow chemicznych do proceséw
heterogenicznych katalitycznych
PEU_WO03 - zna zasady projektowania i pracy reaktoréw wysokocisnieniowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — umie okresli¢ limitujace opory wymiany masy w procesach heterogenicznych
niekatalizowanych 1 wyprowadzi¢ rownanie szybko$ci procesu

PEU_UQ02- umie okresli¢ limitujace opory wymiany masy w procesach heterogenicznych
katalitycznych 1 wyprowadzi¢ réwnanie szybkosci procesu

PEU_UO03- umie obliczy¢ objetos¢, czas reakcji lub wydajnos¢ w reaktorach
heterogenicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Optymalny rezim temperaturowy

Wy2 | Produkcja amoniaku. Kraking amoniaku w celu wytworzenia wodoru.

Wy3 | Reakcje heterogeniczne

Wy4 | Uktady reakcji gaz-ciecz i ciecz-ciecz

WYy5 | Gazowo-state systemy niekatalityczne

WYy6 | Kataliza heterogeniczna i kinetyka katalityczna

WYy7 | Projektowanie reaktoréw heterogenicznych katalitycznych

Wy8 | Dezaktywacja katalizatora i strategie jego testowania

Wy9 | Zewnetrzne efekty dyfuzji w reakcjach heterogenicznych

Wy10 | Dyfuzja i reakcja w porowatym katalizatorze

Wy11 | Reaktory wielofazowe typu zawiesinowego

Wy12 | Termodynamika proceséw wysokocisnieniowych

Woda w stanie nadkrytycznym — zielone procesy i dobor reaktorow
chemicznych. Oksydacja woda w stanie nadkrytycznym

NI N INPIWOININDNINDNWWW[IFLININ

Wy14 | Gazyfikacja hydrotermalna

w
o

Suma godzin




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 _Zlozonq reakcje heterogeniczne - projektowanie procesu 9
izotermicznego
P2 Z_1o_20ne re?lkcje heterogeniczne - projektowanie procesu 5
nieizotermicznego
Pr3 |Reaktor ze ztozem katalitycznym; spadek ci$nienia 2
Pr4 Optyrpalny reZim_ temperaturowy reaktora ze ztozem katalitycznym — 5
reakcje egzotermiczne
Pr5 | Synteza amoniaku 3
Pr6 Optyr_nalny reZim_ temperaturowy reaktora ze ztozem katalitycznym — 3
reakcje endotermiczne
Pr7 | Kraking amoniaku w celu wytworzenia wodoru. 2
Pr8 |Projektowanie absorbera (chemisorpcja) 5
Pr9 | Projektowanie gazowo-statych systemow niekatalitycznych 4
Pri10 | Okreslenie szybkosci procesu i obliczenie reaktora katalitycznego 5
Pr11 | Dezaktywacja katalizatora. Obliczenie reaktora katalitycznego. 2
Projektowanie proceséw katalitycznych z limitujacym zewnetrznym
Pri2 - efektami dyfuzji 2
Projektowanie proceséw katalitycznych z limitujagcym wewnetrznym
Pri3 | efektami dyfuzji 2
Pr14 |Projekt procesu w katalitycznym reaktorze membranowym 2
Pr15 | Termodynamika proceséw wysokocisnieniowych 2
Pri6 |Czgsciowe utlenianie p-ksylenu w wodzie nadkrytycznej 2
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Oprogramowania Polymath i Matlab
N3. MS Office (Excel)
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposadb oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F (projekt) PEU U01 - UO03 Ocena pracy nad projektami

P (wyklad) PEU_WO01 -W03 | Egzamin kohcowy




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Fogler, Elements of Chemical Reaction Engineering, 61 Edition, Pearson, 2020.

[2] S. Fogler, Essentials of Chemical Reaction Engineering, 2" Edition, Pearson, 2018.

[3] O. Levenspiel: Chemical Reaction Engineering, 3rd edition, John Wiley & Sons, New
Jersey, 1999.

[4] R.Smith, H. Inomata, C. Peters, Introduction to Supercritical Fluids, A Spreadsheet-
based approach, Elsevier, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] I Zizovic, Chemical Reaction Engineering with MATLAB examples, Irena Zizovic,
Scrypt, Politechnika Wroctawska, 2019.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Irena Zizovié (irena.zizovic@pwr.edu.pl)



mailto:irena.zizovic@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Projektowanie instalacji przemystowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Industrial plants design principles
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology
Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced Chemical Technologies
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO3CET-SM2014W, WO03CET-SM2014P
Grupa kurséow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(zzL)

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie Zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,6 1,2

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ procesow jednostkowych w inzynierii chemicznej i procesowej.
2. Podstawy projektowania procesOw.
3. Znajomos¢ aparatury procesowej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z zasadami projektowania instalacji przemystowej i analizg wykonalnos$ci
nowej instalacji, zasadami opracowania projektu zintegrowanego.




C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy o systemie zaopatrzenia w surowce i energie, o wymaganiach
dotyczacych jako$ci surowcdéw i otrzymanych produktéw, optymalizacja i intensyfikacja procesu
zintegrowanego.

C3 Zapoznanie studentdw z zasadami opracowania przebiegu procesu produkcyjnego, w tym
z zasadami sporzadzania schematu ideowego i schematu technologiczno—aparaturowego procesu
zintegrowanego.

C4 Zapoznanie studentdow z zasadami doboru aparatury procesowej, urzadzen, materiatow
konstrukcyjnych, sposobu i doboru aparatury kontrolno—pomiarowej i regulacyjnej projektowanej
instalacji.

C5 Nauczenie szacowania naktadéw inwestycyjnych i obliczania kosztéw produkcji projektowanego
procesu zintegrowanego.

C6 Wykonanie projektu procesu zintegrowanego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 - zna podstawy projektowania operacji jednostkowych,
PEU_WO02 — zna zasady intensyfikacji procesow,
PEU_WO03 — ma poglebiong wiedz¢ na temat aparatow i urzadzen stosowanych w instalacjach
przemystowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — umie wykona¢ obliczenia projektowe wybranych operacji jednostkowych w procesach
zintegrowanych,

PEU_UOQ2 — umie integrowac procesy,

PEU_UO03 — potrafi dobra¢ sekwencj¢ procesow jednostkowych do procesu technologicznego
w projektach instalacji (procesow zintegrowanych).

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - potrafi wspolpracowaé w grupie projektowej,
PEU_KO02 — potrafi zaprezentowa¢ wyniki pracy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Integracja procesow jednostkowych. Instalacja przemystowa. Zasady
Wyl |projektowania instalacji przemystowej. Analiza wykonalnosci nowej 2
instalacji.
Zasady integracji procesow. Zatozenia technologiczno—ekonomiczne. Zasady
Wy2 | opracowania projektu procesowego instalacji przemystowej. Optymalizacja 2

rozwigzan procesowych.

Przyktady zastosowan proceséw zintegrowanych. Dane procesowe. Surowce

WYy3 |i produkty, energia, odpady. Parametry proceséw jednostkowych. Przebieg 2
procesu zintegrowanego.
Zasady bilansowania proces6w. Aparatura procesowa, instalacja

Wy4 . . 2
przemystowa, materiaty konstrukcyjne.

WVS Kontrola i regulacja projektowanego procesu zintegrowanego — instalacji 2

y przemystowe;j.
Wy6 Schemat technologiczno—aparaturowy  proceséw  zintegrowanych. 2

Rozmieszczenie przestrzenne aparatury i urzgdzen w instalacji przemystowe;.

Wy7 | Naktady inwestycyjne i obliczenie kosztow projektowych. 2




Wy8 Anali.za korzy$ci z integracji procesOw na przykladzie rzeczywistych 1
rozwigzan procesowych.
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Przeprowadzenie analizy wykonalno$ci nowej (przyktadowej) inwestycji. 2
P12 Opracowanig c.:hemicz.r.\ej i technologipznej koncepcji zadania projektowego — 5
przyktadowej instalacji przemystowe;j.
Pr3 Dob(')r. indywidualnych parametr(')\y procesow jedno’stkowych dla konkretnego
Pr. 4’ zadania proj ektowego ~ procesu zmtegrowanego — wedhug opracowanego 4
schematu ideowego projektowanego procesu zintegrowanego.
Sporzadzenie bilansu materialowego 1 energetycznego, obliczenie
Pr5— | wskaznikoéw zuzycia surowcow i energii procesu zintegrowanego. Obliczanie 5
Pr7 | sktadu produktu/produktow, sktadu odpadow oraz opracowanie propozycji ich
magazynowania/utylizacji.
Pr8— | Dobdr lub/i zaprojektowanie aparatow procesowych, dobor urzadzen, dobor 6
Pr10 | materiatéw konstrukcyjnych do procesu zintegrowanego.
Opracowanie systemu pomiaréw, kontroli i regulacji procesu zintegrowanego.
Prll |Dobér aparatury kontrolno—pomiarowej. Dobdr ukladéw automatycznej 2
regulacji.
Pri12, | Opracowanie schematu technologiczno—aparaturowego procesu 4
Pr13 |zintegrowanego.
"% | szacunkowe naklady inwestycyjne i koszty produkeji. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjag multimedialng.

N2. Wykonanie projektu zintegrowanego postawionego zadania — elementy pracy
samodzielnej i w zespotach.

N3. Konsultacje projektowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P1 PEU_WO1 - Zaliczenie na ocen
PEU W03 e

P2 PEU_UO1 —
PEU_U03, Zali i — ocena projektu
PEU_KO1- aliczenie na oceng projektu.

PEU_KO02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Koch, A. Koziot: Dyfuzyjno—ciepiny rozdziat substancji, WNT Warszawa, 1994.

[2] R. Koch, A. Noworyta: Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, WNT Warszawa, 1995.

[3] A. Burghardt, G. Bartelmus: InZynieria reaktorow chemicznych, PWN Warszawa, 2001.

[4] S. Kucharski, J. Glowinski: Podstawy obliczen projektowych w inzynierii chemicznej, OWPWTI,
Wroctaw, 2000.

[5] D.W. Green, R.H. Perry (red.): Perry's chemical engineers' handbook, 8th ed., McGraw—Hill,

2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] W.D. Seider: Process design principles, J.W.&S., 1999.
[2] U. Brockel, W. Meier, G. Wagner (red.): Product design and engineering. VVol.1: Basics and
technologies, Vol. 2: Raw materials, additives and application, Wiley, 2007.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Anna Stanclik (anna.stanclik@pwr.edu.pl)
Dr inz. Nina Hutnik (nina.hutnik@pwr.edu.pl)




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Grupa kurséw NIE

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Procesy membranowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Membrane processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Advanced Chemical Engineering
Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CET-SM2002W, WO3CET-SM2002L, WO3CET-SM2002S

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

45

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

75

25

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie
na OCCIIQ

zaliczenie na
ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,6

1,8

0,6

*niepotrzebne skresli¢

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z chemii organicznej
2. Podstawowa wiedza z inzynierii chemiczne;.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie si¢ z budowg i charakterystyka membran.
C2 Zapoznanie si¢ z rodzajami procesow membranowych i ich aplikacja.
C3 Zapoznanie si¢ z metodami pomiarowymi w trakcie procesu membranowego.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WoO01 Student zna budowe chemiczng i fizyczng membran.
PEU_WO02 Student wie jakie sg procesy membranowe i kiedy je stosowac.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student potrafi przeprowadzi¢ proces na instalacji membranowe;j i okresli¢ jego
wydajnos¢ i selektywno$¢ membran.

PEU_UO02 Student umie przygotowa¢ dokumentacj¢ dotyczacg procesu membranowego.

PEU_UQ3 Student umie znalez¢ w literaturze przyktady zastosowan procesow

membranowych i przygotowac na ich temat prezentacjg.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student potrafi podejmowac dyskusje i krytycznie ocenia¢ prace wilasng i innych
uczestnikow kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wy1 | Wprowadzenie do czystych technologii. 2
Gospodarka cyrkularna. Zastosowanie procesOw membranowych we
Wy?2 . X ; 2
frakcjonowaniu odpadéw.
Wy3 | Budowa membran 1 struktura modutéw membranowych. 2
Wy4 | CiSnieniowe procesy membranowe. 3
Wy5 | Dyfuzyjne procesy membranowe. 3
WYy6 | Elektroprocesy membranowe. Membrany ciekle. 2
WYy7 |Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Mikrofiltracja komorek bakteryjnych i drozdzowych. 5
La2 Proces ultrafiltracji. 5
La3 Hydroliza bialek sprz¢zona z nanofiltracja. 15
Lad Perwaporacja piwa. 5
La5 Dializa. 5
La6 Ekstrakcja membranowa. 5
La7 Odwro6cona osmoza 5
Suma godzin 45
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel |Wprowadzenie do zaje¢ — zastosowanie procesow membranowych. 1
Se2 |Proces mikro — i ultrafiltracji. 2
Se3 | Nanofiltracja i odwrocona osmoza 2
Se4 | Ekstrakcja i destylacja membranowa. 2
Se5 | Perwaporacja i dializa. 2




Se6 | Separacja par i gazow. 2
Se7 |Membrany cickte. Wytwarzanie membran. 2
Se8 | Elektrodializa, elektrodyfuzja. 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Laboratorium.
N3. Prezentacje studentow.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - Numer Sposdb oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia
formujaca (w przedmiotowego
trakcie efektu
semestru), P — ksztalcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru))
F1 (wyktad) PEU W01 - Zaliczenie pisemne na 10 pkt.
W02

P (wyktad) = F1= 10 pkt.
9,5 - 10 pkt. + bdb

9,0 -9,4 pkt. bdb

8,0 - 8,9 pkt. +db
70-79pkt. db

6,0 — 6,9 pkt. + dst

5,0 —5,9 pkt. dst

F2 PEU_UO1 Obecnos¢ na zajeciach (4,5 pkt.)
(laboratorium) | PEU_U02

PEU_KO01
F3 PEU_UO01 Sprawozdanie koncowe (5,5 pkt.)
(laboratorium) | PEU_UQ2

PEU_KO01

P (laboratorium) = (F1+F2)
9,5 - 10 pkt. + bdb
9,0-9,4 pkt. bdb
8,0 -8,9 pkt. +db
70-79pkt. db
6,0 — 6,9 pkt. + dst
5,0-5,9 pkt. dst

F3 PEU_UO03 Przygotowanie prezentacji na oceng (10 pkt)
(seminarium) | PEU_KO1

P (seminarium) = (F3)
9,5-10 pkt. + bdb
9,0 -9,4 pkt. bdb
8,0 -8,9 pkt. +db
7,0-79pkt. db
6,0 — 6,9 pkt. + dst




50-59 pki. dst

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Membrane processes, Robert Rautenbach, 1989.

[2] Membrane Modification: Technology and Applications — Nidal Hilal, Mohammed
Khayet, Chris Wright, 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[3] Materiaty z prezentacji multimedialnej

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

ANNA TRUSEK, anna.trusek@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Nanotechnologia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Nanotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology
Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced Chemical Engineering
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CET-SM2009W, WO03CET-SM2009L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) na oceng ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,6 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawy chemii fizycznej
2. Podstawy biotechnologii
3. Podstawy inzynierii materiatowej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z pojeciami z zakresu nanotechnologii
C2 Zapoznanie z metodami otrzymywania i technikami charakterystyki nanomateriatow
C3 Zapoznanie z mozliwo$ciami zastosowania nanotechnologii i nanomateriatow w réznych
dziedzinach




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WoO01 Zna pojecia z zakresu nanotechnologii

PEU_WO02 Ma wiedz¢ o metodach otrzymywania nanomateriatow
PEU W03 Ma wiedzg¢ o technikach charakterystyki nanomateriatow
PEU_WO04 Zna zastosowania nanotechnologii i nanomateriatow w réznych dziedzinach

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ metode i zsyntezowa¢ wybrany nanomateriat

PEU_UOQ2 Potrafi przeprowadzi¢ badanie wtasciwosci nanomateriatu oraz ich
charakteryzacje przy uzyciu specjalistycznego sprz¢tu

PEU_UO3 Potrafi przeanalizowac i opracowa¢ uzyskane wyniki badan

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspotpracowac w grupie laboratoryjnej
PEU K02 Czuje si¢ odpowiedzialny za wyniki powierzonego zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Zajecia organizacyjne. Warunki zaliczenia. Wprowadzenie —
Historia rozwoju nanotechnologii i jej zastosowania w r6znych

Wyl |dziedzinach. Wiasciwosci nanomateriatow i ich roznice w 2
porownaniu do materiatdw makroskalowych. Nowe trendy w
nanotechnologii.

Wy2 Nan.oemul‘sje — metody wyt\_/varzania, charakterystyka i badanie 9
stabilnosci oraz zastosowania.

Wy3 Metaliczne n.anoczqst.ki na pfzykiadzie bif)nanosrebra — 5
otrzymywanie, wlasciwosci i zastosowania praktyczne.

Wy Synteza naqomaterialéw na bazie tlenkéw metali 1 ich potencjalne 2
zastosowania.

WYyS | Definicja no$nikow lekdw. Mechanizmy uwalniania. 2

WYy6 | Nosniki lekéw stosowane zewnetrzne — budowa, zastosowanie. 2

WYy7 | Nosniki w terapii celowanej — budowa, zastosowanie. 2

Wy8 | Zaliczenie pisemne kursu. 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Otrzymywanie, charakterystyka 1 badanie stabilno$ci nanoemulsji. 5

La2 Bioinspirowana synteza i charakterystyka nanoczastek srebra. 5
Zielona synteza nanokrysztatow tlenku cynku i ich

La3 5
charakterystyka.

Lad Przygotowanie no$nikow lekdw w enkapsulatorze. 5

LaS Przygotowanie nosnikow lekow rdzen-powtoka. 5

La6 Wydruk no$nikoéw na biodrukarce. Kontrola uwalniania lekdéw. 5
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna
N2. Instrukcje laboratoryjne
N3. Stanowiska laboratoryjne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P (wyktad) PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_W04
F1 (laboratorium) PEU_UO1 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
PEU_U02 ($rednia arytmetyczna)
PEU_UO03
P=F1 PEU_KO1
PEU K02

3,0 jezeli 3,00 <P < 3,25
3,5jezeli 3,25 <P < 3,75
4,0 jezeli 3,75 <P < 4,25
4,5 jezeli 4,25 <P < 4,75
5,0 jezeli 4,75 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.M. Jafari, D.J. McClements ,,Nanoemulsions: Formulation, Applications, and
Characterization”, Academic Press, 2018

[2] V.A.Basiuk, E.V. Basiuk “Green Processes for Nanotechnology: From Inorganic to
Bioinspired Nanomaterials”, Springer, 2015

[3] M. Rai, C. Posten “Green biosynthesis of nanoparticles: mechanisms and
applications”, CBA International, 2013

[4] A.D.Sezer “Application of Nanotechnology in Drug Delivery”

https://www.intechopen.com/books/application-of-nanotechnology-in-drug-delivery

[5] J.L.Arias “Nanotechnology and Drug Delivery”

https://www.taylorfrancis.com/books/e/9780429073533

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Naito, T. Yokoyoma, K. Hosokawa, K. Nogi “Nanoparticle technology
handbook”, Elsevier B.V., 2018

[2] H. Sarma, S.J. Joshi, R. Prasad, J. Jampilek ,,Biobased Nanotechnology for Green
Applications”, Springer, 2022

[3] Inamuddin, A.M. Asiri “Applications of nanotechnology for green synthesis”,
Springer, 2020

[4] D.L. Feldheim, C.A. Foss “Metal nanoparticles: synthesis, characterization, and
applications”, Marcel Dekker, Inc., 2002

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Anna Trusek, anna.trusek@pwr.edu.pl
Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl



https://www.intechopen.com/books/application-of-nanotechnology-in-drug-delivery
https://www.taylorfrancis.com/books/e/9780429073533
mailto:anna.trusek@pwr.edu.pl
mailto:izabela.polowczyk@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim .. Numeryczne zastosowania w nano-inzynierii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim .. Numerical applications in nano-engineering.
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical engineering and technology .................
Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced chemical engineering
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CET-SM2008W, WO3CET-SM2008P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,6 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ matematyki, fizyki i zjawisk wymiany masy na poziomie licencjackim
(inzynieria chemiczna lub pokrewna)
2. Znajomos$¢ podstaw inzynierii reaktorow chemicznych

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zrozumienie aktualnego stanu badan nano

C2 Zrozumienie przyszlych zastosowan nano-materialow

C3 Zrozumienie specyficznych wlasnosci materialow w skali nano

C4 Zapoznanie si¢ z modelowania numerycznego materialdow nano-porowatych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 - rozumie pojecie nano-inzynierii oraz jej role w przyszlych technologiach,
PEU_WO02 - rozumie aktualne trendy rozwoju technologii w nano-skali,
PEU_WO03 — potrafi modelowac numerycznie wlasnosci nano-objektow

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — jest w stanie znalezc informacje literaturowe o nano-chemii

PEU_UO02 — jest w stanie przedstawic i dyskutowac aktualne trendy nanotechnologii
PEU_UO3 — jest w stanie zaproponowac analize numeryczna nanomaterialow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad ;(I)((:jzzti)s
Wyl | Charakterystyka skali nano. 2
Wy2 | Projektowanie numeryczne: podstawowe pojecia i reguty 2
Wy3 | Zastosowanie projektowania numerycznego nanomaterialow. 2
Wy4 | Rola powierzchni i deformacji w skali nano. Materialy nanoporowate 2
WYy5 | Zastosowania przemystowe materiatdéw porowatych 2
WYy6 | Charakterystyka materiatow nano-porowatych. Adsorpcja 2
WYy7 | Mikroskopowy opis adsorpcji w materiatach nanoporowatych 2

Interpretacja symulacji adsorpcji 1 dyfuzji w materiatach nano-
Wy8 1
porowatych

Suma godzin 15

Forma zaje¢ — projekt Liczba

godzin
Projl | Definicja uktadu do symulacji, system Linux (podstawy 4
Proj2 | Przygotowanie i optymalizacja danych wejSciowych 6
Proj3 | Przyktady zastosowania symulacji metodami Monte Carlo 4
Proj4 | Symulacje adsorpcji w wybranych materiatach porowatych 6
Proj5 | Analiza wynikow symulacji: rola energii adsorpcji 4
Proj6 | Transport w nanostrukturach 6
Proj7 | Adsorpcja w materiatach nano-porowatych 3
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N3  Konsultacje

N1  Wyktad z prezentacjg multimedialng.
N2  Dyskusja i ¢wiczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

F (projekt)

PEU_UO01 - UO03

Ocena pracy nad projektami

P (wyktad)

PEU W01 -W03

Egzamin koncowy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Internet.

[1] Akhlesh Lakhtakia, Nanometer structures: Theory, modeling and simulation, SPIE Press

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

Bogdan Kuchta (bogdan.kuchta@pwr.edu.pl)



mailto:bogdan.kuchta@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Planowanie eksperymentéw w Statistica
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Planning experiments in Statistica
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Chemical Engineering and Technology

II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO03CET-SM2101C

Grupa kursow: NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZzL)

Liczba godzin catkowitego 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie

lub zaliczenie na oceng) na ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktoéw 2

odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,2

odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym

bezposredniego udziatu

nauczycieli lub innych os6b

prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

1. Podstawy z rachunku prawdopodobienstwa: pojg¢cie prawdopodobienstwa i jego wlasnosci,
niezalezno$¢ zdarzen losowych
2. Podstawowy zakres wiedzy z analizy matematycznej i algebry liniowej

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie si¢ ze srodowiskiem Statistica

C2 Poznanie wybranych technik planowania eksperymentu.

C3 Zdobycie umiejetnosci doboru odpowiedniego testu statystycznego do analizy wynikow

C4 Zdobycie umiejetnoSci wykorzystania regresji liniowej i nieliniowej w analizie wynikow

C5 Zdobycie umiejetno$ci wykorzystania wybranego pakietu Statistica w planowaniu
eksperymentu i analizie wynikow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — Potrafi obstugiwa¢ oprogramowanie Statistica

PEU_UO2 — Potrafi stworzy¢ schemat doswiadczenia wraz z harmonogramem pracy

PEU_UO03 — Potrafi wykona¢ podstawowe analizy statystyczne i prawidtowo interpretuje uzyskane

wyniki

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KO0L1 - Jest gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy.

PEU_KO02 — Ma swiadomo$¢ znaczenia zdobytej wiedzy teoretycznej i praktycznej oraz jest gotowa
do stosowania posiadanych umiegjetnosci ogolnych i inzynierskich w praktyce.

PEU KO3 — Posiada umiejetno$¢ pracy w zespole kilkuosobowym.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje€ - ¢wiczenia Liczba godzin
c1 Wprowadzenie do programu Statistica. 9
Probka, rodzaje danych, prezentowanie danych
C2 Rozkie_tdy zmienn_ych (normalny, badanie normalno$ci rozktadu, rozktad 2
dwumianowy, Poissona)
C3 |Korelacje, Anova 2
C4 | Zestawy zmiennych, analiza grup 2
Zarzadzenie danymi. Formuty arkuszy i przeksztatcenie wielu zmiennych.
C5 |Importowanie z arkusza Excel. Przygotowanie danych (czyszczenie i 2
flirtowanie)
C6 | Charakterystyka celu oraz obiektu badan 2
c7 Optymalne plany badan. Wyboér na podstawie okreslonego celu i obiektu 5
badan
C8 | Plany kompletne. 2
co Plany dwuwanoéciowe kompletne Iub frakcyjne. Plany eliminacyjne 5
dwuwarto$ciowe
c10 Plany' z tréjwartoégiowymi Wielko$ciami wej s'ciowymi. Plapy, w ktorych 2
czgsci czynnikow jest dwuwartosciowa, a czg$¢ trojwartosciowa
C11 |Plany centralne kompozycyjne 2
C12 | Analiza statystyczna wynikow 1 2
C13 | Analiza statystyczna wynikow 2 2
C14 | Praktyczne wykorzystanie wynikow 2
C15 |Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.

N2. Laboratorium.

N3. Opis wynikow z wykorzystaniem komputerowych programéw graficznych.
N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | Uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-W02 Zaliczenie pisemne
F2 PEU_U01-U03 Przygotowanie projektu obliczeniowego
PEU_KO01-K03

P = (F1+F2)12

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Statistica: przewodnik. StatSoft, Krakow, 2011

[2] T. Greber, Statystyczne sterowanie procesami - doskonalenie jakosci z pakietem
STATISTICA, Krakow, 2000

[3] B. Kacprzynski, Planowanie eksperymentow : podstawy matematyczne, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1974

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[4] J. Konkol, Wprowadzenie do praktycznego planowania eksperymentu. StatSoft, Krakow,
2008

[5] M. Rabiej, Analizy statystyczne z programami Statistica i Excel, Helion, 2018

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

KONRAD MATYJA, konrad.matyja@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praca dyplomowa |
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Graduate laboratory |
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-SM1054D, W03W03-SM2054D
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 6
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poglebienie umiejetnosci doboru i analizy zrodet wiedzy, w tym literatury naukowej
C2 Rozwinigcie umiejetnosci utworzenia pisemnego opracowania W zakresie tematu pracy
dyplomowej
C3 Poszerzenie umiejgtnosci planowania i prowadzenia pracy naukowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna rodzaje zrédet wiedzy naukowe;j i fachowe;,
PEU_WO02 — ma poglebiong wiedze w zakresie tematu pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ informacje przydatne do poznania okreslonego zagadnienia i
przygotowania do realizacji pracy dyplomowej
PEU_UO02 — potrafi w sposéb krytyczny opracowac zgromadzone informacje w formie
pisemnej na temat wybranego zagadnienia naukowego lub praktycznego.
PEU_UO03 - (opcjonalnie) potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ eksperymenty / prace projektowe oraz
opracowa¢ wyniki i wyciggna¢ wnioski ze swoich dokonan i planowa¢ dalsze prace
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — — jest gotowa do krytycznej oceny wiedzy pozyskiwanej ze roznych zrodet
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
La Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug 60
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU W01 - ocena pracy studenta na podstawie postepow w
PEU_W02 realizacji pracy dyplomowej

PEU_UO01 -
PEU_UO03
PEU_KO01 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa Il
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Graduate laboratory Il
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-SM1055D, W03W03-SM2055D
Grupa kursow: NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 210
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 500
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

20
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktow 20
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS 9,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 realizacja projektu badawczego
C2 pisemne opracowanie pracy dyplomowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna rodzaje zrodet wiedzy naukowej i fachowe;j
PEU_WO02 — ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie tematu pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1- potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / opracowac projekt zgodnie z opracowanym
planem prac
PEU_UQ2 — potrafi poréwnywac pozyskiwane informacje ze zrodet wiedzy wynikami
prowadzonych badan, weryfikowa¢ wyniki wiasnych badan, wnioskowac i planowa¢ dalsze prace
PEU_UO03 - potrafi opracowac uzyskane wyniki swoich prac w zakresie wybranego tematu i
przedstawic je w formie pracy dyplomowej
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 — jest gotowa do krytycznej oceny uzyskanych wynikow swoich prac badawczych w
zakresie wybranego tematu
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
La | Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug 210
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej
Suma godzin 210

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 — ocena jakosci pracy studenta w trakcie realizacji
PEU_W02 pracy dyplomowej

PEU_UO1 -
PEU_UO03
PEU_KO1 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:
CyKkl ksztalcenia od:
Kod przedmiotu
Grupa kursow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

II stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski
2024/2025
WO03W03-SM1053S, W03W03-SM2053S
NIE

Proseminarium dyplomowe
Graduation proseminar

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

25

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

Nie dotyczy

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z oferta badawcza jednostek Wydziatu
C2 Omoéwienie tematyki prac dyplomowych oferowanych przez nauczycieli
C3 Omoéwienie warunkow i zasad realizacji laboratorium dyplomowego i pracy dyplomowe;j




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — posiada wiedzg o tematykach badawczych zwigzanych ze studiowanym kierunkiem
studiow prowadzonych w jednostkach organizacyjnych Wydziatu Chemicznego
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi bra¢ czynny udziat w dyskusji na poruszane tematy naukowe
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ koniecznos$ci podnoszenia swoich kompetencji w zakresie tematyki
badawczej w ramach studiowanego kierunku

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Omowienie tematyki prac dyplomowych przez pracownikéw jednostek 15
Wydzialu prowadzacych badania zwigzane z kierunkiem studiow;

Sel | Prezentacja laboratoriow badawczych i analitycznych w jednostkach
- Sel5 | Wydziaty;
Omowienie zasad wyboru tematow prac dyplomowych i zasad realizacji/
zaliczania przedmiotoéw ,Praca dyplomowa’

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU_WO01 Obecnos¢ na zajeciach, udziat w dyskusjach —
PEU_UO01 oceniane przez osoby prowadzace zajecia
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

nie dotyczy

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej kierunku




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Przedmiot wybieralny kierunkowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Elective course
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z zaawansowanymi zagadnieniami z zakresu nauk chemicznych (w tym z
zakresu biotechnologii) i/lub inzynierii materiatow i/lub inzynierii chemicznej (W tym z zakresu
technologii chemicznej)




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 — Zna i potrafi opisa¢ podstawowe zjawiska, procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen,
obiektow i systemow technicznych.

PEU_WO02 — ma pogtebiong wiedze¢ o trendach rozwojowych i nowych osiagnigciach w zakresie
inzynierii i technologii chemicznej i nauk powiagzanych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

PEU_KO02 — ma $wiadomos¢ roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznos$ci podtrzymywania
etosu zawodu inzyniera

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi pojgciami, teoriami opisujacymi
zjawiska, operacje i procesy zachodzace w uktadach ozywionych i
nieozywionych, a takze z najnowszymi trendami w naukach chemicznych
inzynierii chemicznej oraz naukach powigzanych. Zagadnienia przedstawiane
na przedmiocie wybieralnym, w zaleznosci od studiowanego kierunku, moga
obejmowac m.in.:

- adsorbenty w ochronie Srodowiska i przemysle

- alternatywne 1 odnawialne zrodta energii, surowce odnawialne w przemysle,
technologie recyklingu

- bezpieczenstwo techniczne

- chemie medyczna, farmaceutyczng

- chemi¢ zwiazkoéw koordynacyjnych

- chemi¢ zwigzkow zapachowych

- fizykochemig proceséw i produktéw chemicznych

- chemig, inzynieri¢ i technologic materialow (polimerowych, weglowych,
ceramicznych, metalicznych) i kompozytow

- technologie uktadow zdyspergowanych

- katalizatory i kataliz¢ w przemysle 30
- metody instrumentalne w chemii

- opis fizykochemiczny uktadow prostych i ztozonych

- Z pogranicza biologii i medycyny opisujace biologiczne i biochemiczne
podstawy funkcjonowania organizméw, w tym takze procesy chemiczne i
biochemiczne na poziomie komorkowym i molekularnym

- przemyslowe aspekty biotechnologii

- recykling metali szlachetnych

- problematyke zarzadzania procesem technologicznym i jakoscig, zasady
inwestowania i eksploatacji technologii chemicznych

- nowoczesne technologie chemiczne

- tendencje rozwoju biotechnologii

- podstawy metod spektroskopowych,

- uktady bioelektrochemiczne

- zagadnienia zwigzane z rGwnowazonym rozwojem

- charakterystyke przemystu biotechnologicznego i chemicznego w Polsce i na
$wiecie

Wyl-
W15

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad informacyjny/problemowy potaczony z prezentacjg multimedialng.
Dyskusja.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P wyktad PEU WO01- Zaliczenie na oceng (zaliczenie od 50%
PEUWO02; PEU punktow)
K01-PEUKO2;

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

[1] Literatura jest podawana na pierwszych zaje¢ciach przez prowadzacych przedmiot wybieralny

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowych dla poszczegolnych kierunkow studidw
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WYDZIAL W-3

Resources

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Pozyskiwanie danych naukowo technicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Retrieval of Scientific and Technological

Chemical Engineering and Technology

Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
Kod przedmiotu: WO3CET-SM2005C
Grupa kursow: NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 25
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na oceneg) na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 1
o charakterze praktycznym
(P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqc_ym ' 06
bezposredniego udziatu '
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

1. Podstawowa umigjetno$é obstugi komputera

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z normami technicznymi

C2 Zapoznanie z naukowymi bazami danych (Scopus, Web of Science, Google Scholar)

C3 Zapoznanie ze specjalistycznymi bazami danych (Reaxys, Chemspider, PDB, Mycobank)
C4 Zapoznanie z informacjg patentowa, zasadami patentowania, ochrong patentowa




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Ukonczywszy kurs, student:

Z zakresu wiedzy:

PEU_WoO01 Potrafi wyszukiwa¢ informacje w naukowych bazach danych oraz pozyskiwaé
artykuty naukowe

PEU_WO02 Potrafi znajdowa¢ informacje patentowe

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi napisa¢ wniosek patentowy
PEU_UO2 Potrafi przygotowac raport na temat obecnego stanu wiedzy w danej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi pracowaé¢ w grupie

PEU_KO02 Ma $§wiadomos$¢ znaczenia zdobytej wiedzy teoretycznej i praktycznej
PEU KO3 Potrafi prezentowa¢ wyniki swoich prac

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Wprowadzenie do zaje¢, omowienie istoty informacji naukowo-

Cwl technicznej

Cwz2 | Zasoby baz danych bibliotecznych, normalizacyjnych i patentowych

Cw3 | Praca z bazami danych (Web of Science, Scopus, Google Scholar)

Praca ze specjalistycznymi bazami danych (PDB, Mycobank,

Cwa Chemspider, Reaxys)

Cw5 | Struktura i metodyka tworzenia wnioskdéw patentowych

Cw6 | Formutowanie tematu i zakresu projektu

Cw7 |Ewaluacja czastkowa projektow

NINDINDINDI N ININ| -

Cw8 |Prezentacja projektu

[EEN
(S

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Praca w grupach
N3. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
PEU_WO01 - obecno$¢ na zajeciach
PEU_W02 - prezentacja wynikoéw projektu
PEU_UO01
F1 (projekt) PEU_U02

PEU_KO1
PEU_KO02
PEU KO3

P = F1= 10 pkt.
9,5 - 10 pkt. + bdb
9,0 — 9,4 pkt. bdb
8,0 —8,9 pkt. + db
7,0-7,9 pkt. db
6,0 — 6,9 pkt. + dst
5,0 — 5,9 pkt. dst

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] H. Kara Research and Evaluation for Busy Students and Practitioners: A Time-Saving
Guide

[2] D. Lewandowski Web Search Engine Research (Library and Information Science, 4)

[3] C. Manning, P. Raghavan, H. Schutze An Introduction to Information Retrieval

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] A.Szewc Informacja naukowo-techniczna

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Mateusz Jackowski (mateusz.jackowski@pwr.edu.pl)
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Zespolowy projekt badawczy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Scientific team project
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology
Specjalnosé (jesli dotyczy): Advanced Chemical Technology
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CET-SM2019P
Grupa kursow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktow 6
odpowiadajaca zajgciom

o0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udzialu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

»

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 realizacja projektu badawczego
C2 poglebienie umiejgtnosci pracy zespotowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1- potrafi wraz z zespotem planowac, przeprowadzi¢ eksperymenty / opracowac projekt
zgodnie z opracowanym planem prac
PEU_UOQ2 — umie inicjowa¢ dyskusje i aktywnie w niej uczestniczy¢
PEU_UO03 — potrafi opracowac uzyskane wyniki swoich prac w zakresie wybranego tematu i
przedstawic je w formie prezentacji
Z zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KOL1 — jest gotowa do wspotdziatania w grupie
PEU_KO02 - jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - projekt Liczba godzin
Omowienie zasad realizacji projektu, warunkow zaliczenia. Podstawy 4
Pri : i
PBL (project-based learning).
Organizacja pracy grupy. Podzial r6l, zadan. Opracowanie celu i zatozen 26

projektu, opracowanie harmonogramu prac. Zbieranie danych do projektu.
Pr2-7 | Prace laboratoryjne (laboratorium komputerowe, laboratorium
technologiczne, laboratorium chemiczne) w zakresie wybranego tematu
wedlug harmonogramu uzgodnionego z opiekunem projektu — etap |.

Pr8 | Prezentacja postepéw w pracach nad projektem 2

Prace laboratoryjne (laboratorium komputerowe, laboratorium 26
technologiczne, laboratorium chemiczne) w zakresie wybranego tematu

Pro-14 . . 4

wedtug harmonogramu uzgodnionego z opiekunem projektu — etap 1.

Opracowanie raportu.

Pr15 | Prezentacja (obrona) projektu. 2

Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Konsultacje
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU_UO01 - ocena indywidualnej pracy studenta w trakcie
PEU_UO03 realizacji projektu
PEU_KO01 - ocena pracy grupowej
PEU K02 ocena raportu i prezentacji (obrona projektu)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez opiekuna projektu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun specjalnosci
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WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow:

Forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Jezyk wykladowy:

CyKkl ksztalcenia od:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

KARTA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe
Graduation seminar

II stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski

2024/2025

WO03W03-SM1056S, W03W03-SM2056S
NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na
ocne

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

1.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 rozwdj kompetencji spotecznych studentow w zakresie prezentowania wynikoéw pracy
dyplomowej, inicjowania dyskusji i aktywnego w niej udziatu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma poglgbiong wiedz¢ w zakresie tematu realizowanej pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje niezbedne do poznania wybranej tematyki
badawczej
PEU_UO02 — umie wycigga¢ wnioski z wynikow wtasnych prac badawczych w odniesieniu do zrodet
literaturowych
PEU_UO03 — potrafi publicznie przedstawi¢ wyniki swoich badan oraz broni¢ ich podczas publicznej
dyskusji
PEU_UO04 — potrafi przekazywa¢ wiedzg innym
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ znaczenia wiedzy, takze jej krytycznej analizy
PEU_KO02 — jest gotowa do pogtebiania wiedzy i umiejetnosci, a w razie potrzeby korzystania z
pomocy ekspertow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel | Omoéwienie procesu dyplomowania na studiowanym kierunku 1
Se 2 - | Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskusji 14
Sel5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 ocena na podstawie przedstawionej
PEU_UO01 -PEU_UO04 | prezentacji i aktywnosci w dyskusjach
PEU K01 - PEU K02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

(brak)

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej dla wlasciwego kierunku studiow
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl



mailto:piotr.rutkowski@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zjawiska powierzchniowe i kataliza heterogeniczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Surface Phenomena and Heterogenous Catalysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemical Engineering and Technology
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Advanced Chemical Technologies
Poziom studiéw: Il stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny *
Jezyk wykladowy: angielski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CET-SM2013W, WO03CET-SM2013L, WO3CET-SM2013S
Grupa kursow FAK/ANIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ 30 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzv)

Liczba godzin catkowitego 75 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin zaliczenie na zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) ocene ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,2 1,2 0,6
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ jezyka angielskiego (poziom B2).
2. Znajomo$¢ chemii organicznej i nieorganiczne;.
3. Znajomo$¢ chemii fizycznej.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie studenta z podstawami katalizy heterogenicznej.
C2 Zaznajomienie studenta ze zjawiskami zachodzacymi na powierzchni katalizatora.
C3 Zaznajomienie studenta z r6znymi metodami syntezy katalizatorow, sposobami ich
charakteryzacji fizyko-chemicznej i sposobami okre$lania ich wlasciwosci katalitycznych.




C4 Zaznajomienie studenta z procesami katalitycznymi stosowanymi w przemysle chemicznym,
paliwowym i energetycznym.
C5 Zapoznanie studenta z najnowszymi procesami katalitycznymi dla ochrony srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01. Student zna podstawowe definicje stosowane w katalizie heterogenicznej.
PEU_WO02. Student rozumie zjawiska powierzchniowe zachodzace na katalizatorze
podczas reakcji.
PEU _WO03. Student rozumie mechanizmy reakcji zachodzacych w obecnosci katalizatora.
PEU_WO04. Student zna metody otrzymywania katalizatorow i sposoby ich
charakterystyki.
PEU_WO05. Student jest zaznajomiony z problematyka dezaktywacji katalizatora oraz
sposobami jego regeneracji.
PEU_WO06. Student potrafi opisa¢ popularne typy katalizatoréw stosowanych w réznych
galeziach przemystu chemicznego.
PEU_WO07. Student potrafi zna podstawowe procesy katalityczne stosowane w roznych
galeziach przemystu chemicznego (tj. do produkcji chemikaliéw, paliw, w energetyce oraz
w przemysle motoryzacyjnym).

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOl.  Student potrafi zsyntezowac wskazany katalizator na podstawie samodzielnie
wyszukanego w literaturze przepisu.

PEU_UO2.  Student potrafi przeprowadzi¢ test katalityczny oraz obliczy¢ konwersjg,
selektywnos$¢ reakcji oraz wydajnos$¢ produktow.

PEU_UOQ03.  Student potrafi zidentyfikowac¢ sktad chemiczny katalizatora oraz opisa¢ jego
struktur¢ na podstawie wynikow charakterystyki fizyko-chemicznej.

PEU_UO4.  Student potrafi przygotowac prezentacje multimedialng, wystepowaé
publicznie 1 dzieli¢ si¢ wiedzg z grupa.

PEU_UOS.  Student potrafi pracowa¢ z danymi badawczymi pochodzacymi z czasopism,
ksigzek 1 patentow.

PEU_UO06.  Student potrafi okresli¢ rolg miejsc aktywnych niezbednych do indywidualnej
reakcji.

PEU_UO07.  Student potrafi dobra¢ metody badawcze dotyczace charakterystyki danej
grupy katalizatorow heterogenicznych i okresli¢ ich aktywnos¢.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1.  Student jest Swiadomy potrzeby ciaglego doksztalcania sig.

PEU_KO02. Student uczy rozwija zdolno$¢ wtasciwego postepowania w srodowisku
nauki, pracy i poza nimi.

PEU_KO03. Student potrafi pracowac¢ w zespole i rozwija swoje zdolnosci przywodcze.
PEU_KO04.  Student jest Swiadomy pozatechnicznych skutkéw zwigzanych z procesami
chemicznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Kataliza i katalizatory — wprowadzenie. Znaczenie katalizy w zyciu

codziennym. Zastosowanie katalizy w przemysle. Typy katalizatorow. 4




Pojecie konwersji, selektywnosci, aktywnosci, wydajnosci oraz
czestotliwos¢ cyklu katalitycznego. Termodynamika 1 kinetyka reakcji
katalitycznej. Energia aktywacji, stata rownowagi reakc;ji, stata
szybkosci reakcji, rzad reakcji.

Etapy heterogenicznej reakcji katalitycznej. Pojgcie centrow

WYy2 | aktywnych. Mechanizmy reakc;ji katalitycznych (mechanizm Eley’a- 2
Rideal’a, Langmuir’a-Hinshelwood’a).
Adsorpcja. Typy adsorpcji, energia adsorpcji. Wptyw struktury
Wy3 - . . . 2
powierzchni katalizatora na adsorpcje.
Struktura krystalograficzna metali i tlenkéw metali. Klasyfikacja
Wy4 | defektéw w strukturze krystalograficznej 1 ich wptyw na aktywnos$é 2
katalizatora.
Centra aktywne. Krystalografia centréw aktywnych, czynnik
geometryczny, nasycenie centréw aktywnych. Kwasowe i zasadowe
Wy5 . , 2
centra aktywne. Wtasciwosci elektronowe centrow aktywnych.
Katalizatory dwufunkcyjne.
W6 Synteza katalizatorow. Zastosowanie metody straceniowej, 4
y wspotstraceniowej, impregnacji oraz zol-zel.
Charakterystyka katalizatorow. Omowienie metod i technik
WYy7 | charakterystyki katalizatorow w celu okre$lenia ich sktadu 2
chemicznego oraz morfologii i struktury powierzchni.
Dezaktywacja katalizatoréw. Zatruwanie, odktadnie si¢ depozytow,
WYy8 | degradacja termiczna. Sposoby zapobiegania dezaktywacji oraz 2
metody regeneracji katalizatoréw.
Wy9 | Kataliza w produkcji chemikaliow. 2
Wy10 | Kataliza w produkcji paliw. 4
Kataliza w ochronie srodowiska. Usuwanie zwigzkow siarki, rozktad
Wy11 | tlenkoéw azotu, reforming metanu, utlenianie lotnych zwigzkow 4
organicznych.
Suma godzin 30
Forma zaje€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie 2
La2 Synteza katalizatora metoda suchej impregnacji. 4
La3 Otrzymywanie szkieletow metaloorganicznych metoda solwotermalng 4
wspomagang ultradzwigkami.
Lad Okreslanie wlasciwosci fizykochemicznych katalizatorow (wyznaczanie 8
sktadu fazowego, morfologii, wtasciwosci teksturalnych, stabilno$ci
termicznej i chemii powierzchni z wykorzystaniem XRD, STEM, sorpcji
N2, TGA i FTIR).
La5 Dyfuzja w ztozu katalizatora 4
La6 Procesy katalityczne w reaktorze przepltywowym ze zlozem stalym - 4




wyznaczanie aktywnosci katalizatora heterogenicznego w reakcji
otrzymywania gazu syntezowego.

La7 Procesy katalityczne w reaktorze okresowym - oznaczanie aktywnosci 4
MOF w reakcji konwersji CO».
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Metody oznaczania aktywno$ci katalitycznej. 2
Se2 Techniki temperaturowo programowane do oceny wlasciwosci 2
powierzchniowych katalizatorow.
Se3 Zeolity — budowa, wlasciwos$ci i zastosowanie w adsorpcji i katalizie. 2
Sed Reakcje utleniania na katalizatorach tlenkowych. 2
Se5 Reakcje w obecnosci wodoru na katalizatorach metalicznych. 2
Seb Reakcje nad katalizatorami kwasowo-zasadowymi. 2
Se7 Zaawansowane materiaty w katalizie i adsorpcji. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacja multimedialna.

N2. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

N3. Laboratoria z wykorzystaniem dostepnej aparatury badawcze;.
N4. Indywidulane konsultacje ze studentem

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- Egzamin koficowy:

PEU_WO07 ocena 2.0: 0-50%
ocena 3.0: 51- 60%
ocena 3.5: 61-70%
ocena 4.0: 71- 80%
ocena 4.5: 81- 90%
ocena 5.0: 91- 100%

F1 (laboratorium) PEU_UO1- Ocena z kolokwium (T)

PEU_UO03

F2 (laboratorium) PEU_UO01- Ocena ze sprawozdania (R)

PEU_UO03,
PEU_KO1-
PEU_KO04

P (seminarium) PEU_U04- Ocena prezentacji (S)

PEU_UO07




PEU_KO1-
PEU K04

P (laboratorium) Ocena = 0.5xT + 0.5xR

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ,Handbook of Heterogeneous Catalysis”, Editors: G. Erti, H. Knozinger, F. Schiith, J.
Weitkamp, 2014, Wiley-VCH, ISBN: 9783527610044.

[2] J. Ross, Heterogeneous catalysis. Fundamentals and Applications.” 2011, Elsevier,
ISBN: 978-0-444-53363-0.

[3] ,Heterogeneous Catalysis and Fine Chemicals II”, Editors: M. Guisnet et al.,1991,
Elsevier, 978-0-444-88514-2.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. Rothenberg,,Catalysis: Concepts and Green Applications” 2008, Wiley-VCH,
ISBN 978-3-527-31824-7.

[2] M. Zidkek, I. Nowak ,,Kataliza heterogeniczna. Wybrane zagadnienia” Wydawnictwo
Naukowe UAM

[3] Czasopisma elektroniczne, gtownie Elsevier

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Agata Lamacz, agata.lamacz@pwr.edu.pl



mailto:agata.lamacz@p

Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiow:

Forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Jezyk wykladowy:

Cykl ksztalcenia od:

Kod przedmiotu

Grupa kursow:

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Trendy w inzynierii i technologii
chemicznej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Trends in Chemical Engineering and
Technology

Chemical Engineering and Technology

II stopien

stacjonarna
obowigzkowy
angielski

2024/2025
WO3CET-SM2004W
NIE

Wyklad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

chemicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z najnowszymi trendami i osiagnieciami inzynierii i technologii




Z zakresu wiedzy:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 — ma pogtebiong wiedz¢ o trendach rozwojowych i nowych osiagnigciach w zakresie
inzynierii i technologii chemicznej 1 nauk powigzanych

PEU_WO02 — posiada pogt¢biong wiedz¢ w zakresie najnowszych materiatlow, aparatow i urzadzen
stosowanych w procesach chemicznych, w r6znej skali

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

PEU_KO02 — ma $wiadomos¢ roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznos$ci podtrzymywania
etosu zawodu inzyniera

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba
godzin

Zbior aktualnych tematéw odzwierciedlajacych réznorodnos¢

V\\j\);% i ws_pélczesnych trendow w inzynierii chemicznej. Prezentowanie 14
najnowszych osiggnig¢ naukowych w zakresie inzynierii chemiczne;j.

WyB- Zbior aktualnych tematow odzwierci_e_dlajqcych r(’?Znorodnoéé _

Wy14 ws_pélczesnych t‘renQé\,)v w technologii chemlpznej. Prezentowan!e ' 14
najnowszych osiagnig¢ naukowych w zakresie technologii chemiczne;.

WYy15 | Wyktad podsumowujacy z dyskusja. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad informacyjny/problemowy potaczony z prezentacja multimedialng.

Dyskusja.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P wyktad

PEU WO01-
PEUWO02; PEU
K01-PEUKOZ,

Zaliczenie na ocene (zaliczenie od 50%
punktow)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

[1] Prezentacje

[2] Literatura pomocnicza podawana na zajeciach przez prowadzacych

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Opiekunowie specjalnosci: Advanced chemical engineering, Advanced chemical technology




