WYDZIAL:
KIERUNEK STUDIOW:

Przyporzadkowany do dyscypliny:

POZIOM KSZTALCENIA:

FORMA STUDIOW:

PROFIL:

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW:
OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA:

Zawartosc:

PROGRAM STUDIOW

Chemiczny

Inzynieria chemiczna i procesowa

D1 inzynieria chemiczna

studia drugiego stopnia (4-semestralne)
stacjonarna

ogolnoakademicki

polski

2024/2025

1. Zaktadane efekty uczenia si¢ — zat. nr 1 do programu studiow

2. Opis programu studiéw — zat. nr 2 do programu studiow

3. Plan studiéw — zal. nr 3 do programu studiéw

Zatacznik nr 2 do ZW 77/2023



Zatacznik nr 3 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 1 do programu studiow

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

WYDZIAL. CHEMICZNY

Kierunek studiow: Inzynieria chemiczna i procesowa
Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie Kierunku
Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina: inzynieria chemiczna

Objasnienie oznaczen:
Odniesienie do charakterystyk PRK
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia studiow - 7 poziom PRK
po znaku podkreslenia:
W — wiedza (rozszerzenie: G = glebia i zakres, K = kontekst),
U — umiejetnosci (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 Inzynieria chemiczna i procesowa (ic)
przed znakiem podkre$lenia:
K — kierunkowe efekty ksztalcenia,
2 — drugi stopien studiow
A — profil ogolnoakademicki
ic — kod Kkierunku,
po znaku podkreslenia:
W — kategoria wiedzy, U — kategoria umiejetnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych
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Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia
typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych
w ramach szkolnictwa wyzszego (S)

Symbol . -
kierunkowych Inzynieria chemiczna i procesowa #”"I’(Vtersa'Pek_ Charakterystyki dla
5 , . . Charakterystyki . kwalifikacji na
cfekiow Po ukonczeniu kierunku studiow ierwszeqo | Charakterystyki anar
uczenia si¢ . PISTWSZEID | dla kwalifikacji | POZiomie 7 PRK,
absolwent: stopnia (U) L umozliwiajacych
na poziomie Kani
7 PRK uzys anle__
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
K2Aic_W01 Posiada poglebiona wiedz¢ na temat materialow, aparatow i urzadzen stosowanych w procesach P7TU_W P7S_WG P7S WG _INZ
chemicznych, w réznej skali. Zna zagrozenia chemiczne i w zakresie bezpieczenstwa pracy.
K2Aic_W02 Zna metody szacowania kosztow inwestycyjnych i ruchowych instalacji przemystowych. P7TU_W P7S_WG
K2Aic_W03 Posiada rozszerzong wiedz¢ matematyczng i zna rozbudowane narzedzia projektowania i P7U_W P7S_WG
optymalizacji procesow chemicznych w réznej skali
K2Aic_W04 Posiada wiedze¢ o tworzeniu i realizacji projektu przemystowego. P7TU_W P7S_WG P7S_WG_INZ
K2Aic_W05 Posiada wiedz¢ na temat bioinzynierii, w tym w zakresie tworzenia (projektowania), optymalizacji P7TU_ W P7S_WG P7S WG _INZ
procesow i/lub projektowania oraz zastosowan urzadzen diagnostycznych/pomiarowych.
K2Aic_W06 Ma poglebiona wiedze o trendach rozwojowych i nowych osiagnigciach w zakresie inzynierii P7TU_W P7S_WG P7S WG _INZ
chemicznej i procesowej oraz nauk powigzanych, np. technologii chemicznej i biotechnologii.
K2Aic_WO07 Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsiebiorczosci i funkcjonowania przedsigbiorstwa. P7TU_ W P7S_WK P7S WK _INZ
UMIEJETNOSCI (U)
K2Aic_U01 Potrafi przeprowadzi¢ ztozone (zintegrowane) procesy chemiczne na aparaturze w dowolnej skali i P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
opisa¢ matematycznie ich wydajnosc.
K2Aic_U02 Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne i programy symulacyjne do rozwigzywania ztozonych zadan P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
w zakresie procesoOw chemicznych prowadzonych w roznej skali.
K2Aic_U03 Potrafi oszacowaé koszty inwestycyjne i ruchowe instalacji przemystowych. Potrafi zaprojektowac P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
uktad integrujacy rézne procesy jednostkowe i uzasadni¢ jego ekonomike.
K2Aic_U04 Potrafi wykorzysta¢ zaawansowane oprogramowanie komputerowe do modelowania proceséw, P7U_U P7S_UW P7S_ UW_INZ

aparatow chemicznych lub materialéw w nich stosowanych.
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K2Aic_U05 Potrafi zaproponowac i opisa¢ proces z udziatem biokomponentow. P7U_U P7S_UW P7S_UW_INZ
K2Aic_U06 Pozyskuje, krytycznie ocenia i tworczo przetwarza informacje z literatury naukowej, baz danych P7U_U P7S_UW
oraz innych wlasciwie dobranych zrédel, takze anglojezycznych. P7S UU
K2Aic_U07 Wykorzystuje zdobyta wiedze¢ z pokrewnych dziedzin nauki i dyscyplin naukowych w formutowaniu P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
i rozwigzywaniu ztozonych i nietypowych probleméw w zakresie inzynierii chemicznej.
K2Aic_U08 Wykazuje umiejgtnosé pracy w zespole, przyjmujac rozne role (takze wiodaca) rowniez w przypadku P7U_U P7S_UK
porozumiewania si¢ w jezyku obcym. P7S UO
K2Aic_U09 Potrafi samodzielnie planowac i realizowac ciagle doksztalcanie si¢ w zakresie inzynierii chemicznej P7U_U P7S_UU P7S UW _INZ
i naukach pokrewnych. Potrafi przekaza¢ swoja wiedze innym.
K2Aic_U10 Potrafi postugiwac¢ si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia P7U_U P7S_UK
Jezykowego.
K2Aic_U11 Potrafi zaplanowa¢ i wykona¢ w laboratorium procesy chemiczne lub biotechnologiczne lub P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
podstawowe analizy chemiczne z wykorzystaniem odpowiedniej aparatury instrumentalnej, a takze
oceni¢ wyniki wykonanych eksperymentow.
K2Aic_U12 Potrafi wykorzystywa¢ narzedzia informatyczne oraz specjalistyczne oprogramowanie do P7U_U P7S_UW P7S_UW INZ
rozwigzywania prostych i ztozonych zadan inzynierskich.
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
K2Aic_KO01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci. P7U_K P7S_KK
K2Aic_K02 Rozumie potrzebe przedsigbiorczego myslenia i dziatania oraz jest Swiadomy potrzeby dziatania na P7U_K P7S_KO
rzecz interesu publicznego.
K2Aic_KO03 Rozumie potrzebg podejmowania inicjatyw, inspirowania i organizowania dzialalno$ci na rzecz P7U_K P7S_KO
otoczenia spoteczno-gospodarczego.
K2Aic_Ko04 Odpowiedzialnie wspotdziata w grupie przyjmujac w niej rézne role, w tym kierownicze. P7U_K P7S_KR
K2Aic_KO05 Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw autorskich. P7U_K P7S_KR
K2Aic_KO06 Uznaje waznosc¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci naukowej i inzynierskiej, w P7U_K P7S_KK
tym jej wptyw na $srodowisko, a takze zwigzang z tym odpowiedzialnosc¢. P7S KO
K2Aic_KO07 Ma s$wiadomos$¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej i konieczno$ci podtrzymywania P7U_K P7S_KR
etosu zawodu inzyniera.
K2Aic_KO08 Jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow w zakresie studiowanego P7U_K P7S_KK
kierunku i nauk pokrewnych; uznaje potrzebe zasiegania opinii ekspertow w razie trudnos$ci w
rozwigzywaniu problemow.
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OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiow: studia drugiego stopnia (4 sem. magisterskie) Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogélny

1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorczenia studiow na
4 danym poziomie
120
1.3 £gczna liczba godzin zajeé 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia)
1545 sq okreslone w zarzqdzeniu: ,,Warunki i tryb rekrutacji” w Politechnice
Wroctawskiej
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia
magister inZynier Absolwent posiada rozszerzong wiedze z zakresu nauk matematyczno-

przyrodniczych i technicznych oraz umiejetnosci: profesjonalnego
rozwigzywania problemow z zakresu inZynierii chemicznej, prowadzenia
zaawansowanych badan doswiadczalnych, proponowania i
optymalizowania nowych rozwigzan oraz samodzielnego analizowania
problemow z zakresu inzynierii chemicznej i procesowej. Absolwent jest
przygotowany do: pracy tworczej w zakresie projektowania operacji i
procesow stosowanych w przemysle chemicznym i pokrewnych oraz
podejmowania decyzji z uwzglednieniem uwarunkowan technicznych,
prawnych i logistycznych. Przygotowanie absolwenta umoZzZliwia mu
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Ponadto jest przygotowany do
podjecia studiow W Szkole Doktorskiej




1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow

Mozliwos¢ ubiegania si¢ o przyjecie do Szkoly Doktorskiej,
studia podyplomowe

1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategig jej rozwoju

Misja i strategia rozwoju Politechniki Wroctawskiej zostaly okreslone w
dokumencie pt. ,, Strategia Politechniki Wroctawskiej 2023-2030".
Program studiow II stopnia na kierunku InZynieria chemiczna i
procesowa wpisuje sie¢ w kluczowe obszary strategii i nadrzedne cele
strategiczne zarowno z obszaru ksztalcenia, jak i badan naukowych i
wspolpracy z otoczeniem. Jest tez zgodny z misjq ,, tworzenia i
przekazywania wiedzy, odpowiadajgcej na nowe wyzwania i mozliwosci
pojawiajqgce si¢ przed spoteczenstwem, gospodarkq i cywilizacjq”.
Program studiow wpisuje sie¢ w cele strategiczne poprzez: (1) rozwijanie
tworczych umiejetnosci o charakterze pracy naukowej poprzez zwiekszony
wymiar zaje¢ zwigzanych z realizacjg pracy dyplomowej, (2) duzy udziat
(ponad 50 %) zajec czynnych, jak laboratoria, ¢wiczenia, seminaria i
projekty, (3) dbatos¢ o rownowage pomiedzy przekazywang wiedzq ogolng,
a specjalistyczng, (4) dostarczanie studentom wiedzy i umiejetnosci
obejmujgcych najnowsze osiggniecia inZynierii chemicznej i procesowej, w
tym z zakresu projektowania procesow i technologii chemicznych, (5)
rozwijanie kompetencji spotecznych, ze szczegolnym naciskiem na rozwoj
umiejetnosci pracy zespotowej, (6) rozwijanie zdolnosci pracy metodg
projektowq.




2. Opis szczegotowy
2.1  Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow: W (wiedza) = 7, U (umiejetnosci) =12, K (kompetencje) = 8
W+U+K=27

2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektow uczenia sie¢ przypisana do dyscypliny:
D1 (wiodqca) 100 (Iiczba ta musi by¢ wigksza od polowy catkowitej liczby efektow uczenia sig )

2.3 Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéow ECTS dla kazdej z
dyscyplin:
D1 100 % punktéw ECTS

2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogolnoakademickim — liczba punktow ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dzialalno$cia naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byé wigksza ni; 50 % catkowitej
liczby punktow ECTS 2 p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS
InZynieria procesow chemicznych 77
Projektowanie procesow chemicznych 69

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

2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Potrzeby rynku pracy w zakresie Inzynierii Chemicznej i Procesowej zostaty bezposrednio przedstawione w niniejszym Programie Studiow
w pozycji Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia. Wymienione tam przygotowanie absolwentow odzwierciedlajg miedzy innymi nastgpujace
efekty uczenia sig:

- Ma wiedze¢ o trendach rozwojowych 1 nowych osiaggnigciach w zakresie inzynierii chemicznej. Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢
wykorzystania nowych osiggni¢¢ w zakresie inzynierii chemicznej,

- Posiada podstawowg wiedzg o procesach zarzadzania. Zna funkcje, zasady 1 instrumenty zarzadzania, w tym zarzadzania jakos$cig, oraz
identyfikuje podstawowe problemy zarzadzania,

- Posiada wiedze¢ dotyczaca projektowania procesowego aparatow i systemow, korzystania z technik komputerowych, integracji i
intensyfikacji procesu, wykonania pelnego projektu procesowego,

- Potrafi za pomocg narz¢dzi komputerowych badac i symulowaé dynamika roznych procesow.



2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia (wpisaé sume punktéw ECTS dla przedmiotow/ grup zajeé¢ oznaczonych kodem BU?Y, przy
czym dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktoéw ECTS z p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS
(BU)

InZynieria proceséw chemicznych 71,05

Projektowanie procesow chemicznych 71,9
2.7. Y.aczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ z zakresu nauk podstawowych

IPC PPC

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 0 0

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 3 3

wybieralnych

Laczna liczba punktéw ECTS 3 3
2.8.  Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec o charakterze praktycznym, w tym zaje¢ laboratoryjnych i
projektowych (wpisa¢ sumeg punktow ECTS przedmiotow/grup zajg¢ oznaczonych kodem P)

IPC PPC

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 21 21

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 60 64

wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 81 85
2.9.  Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach

ogélnouczelnianych lub na innym Kierunku studiow (wpisa¢ sume punktow ECTS przedmiotéw/grup zaje¢ oznaczonych kodem O)
8 punktéow ECTS

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



3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ wraz z odniesieniem do przedmiotow 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
1 egzaminow, w trakcie ktorych student ma za zadanie wykaza¢ si¢ odpowiednim poziomem wiedzy. Efekty uczenia si¢ z zakresu umiejetnosci sg
weryfikowane w trakcie zaje¢ praktycznych, a takze na podstawie opracowywanych sprawozdan, projektow i prac koncowych.
Student zdobywa wiedze¢ i umiejetnosci uczestniczagc w zajeciach teoretycznych i praktycznych, ktéore w znacznym stopniu bazuja na wynikach badan
naukowych prowadzonych przez nauczycieli akademickich — opiekunéw przedmiotow i prowadzacych zajecia ze studentami. Podstawe ksztatcenia
stanowig przedmioty laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztatcenie na kierunku studiéw prowadzone jest zgodnie z zasadg zwigkszania stopnia
skomplikowania zadan teoretycznych i praktycznych stawianych przed studentami. Do praktyki dydaktycznej wdrazane sa nowoczesne metody
ksztalcenia, dzigki czemu ro$nie aktywnos¢ studentéw trakcie zaje¢. Przedmioty teoretyczne o charakterze wyktadow i seminariow uzupetniane sg o
zajecia projektowe i laboratoryjne, ktére obejmuja m.in.: modelowanie i projektowanie komputerowe, a takze prowadzenie badan naukowych. Program
uzupetniajg przedmioty humanistyczne i lektoraty. Tok ksztalcenia konczy si¢ egzaminem dyplomowym sprawdzajacym wiedze teoretyczng studenta
oraz obrong pracy dyplomowej magisterskie;.



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):

Tygodniowa Liczba Liczba . .,
Kod | . . 19 : : Forma® | gpo. Przedmiot/grupa zajeé
przedmi Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe | liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS przedm | 3
Lp' otu/ zajeé uczenia si¢ . F ok iotu/ zali- ogodlno W, z 0
grupy oznaczy¢ symbolem GK) wlell s ZzU | CNPS | faczna | 29S¢ | ST | grupy | uczel | dziat | 9@ | rodzaj?
1P p 3 DNS BU! Y| czenia prakt. J
Zajec zajge niany4 nauk® 5
Razem
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. .......... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
przedmi |-y% dzi Symbol dzi Kt ECTS Forma” | gpo- Przedmiot/grupa zajgé
L otu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajec ICZba godzin efektu godzin pKL. pfzed/m s6b3 .
P: oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaieé | zajeé iotu zali- ogolno- zw. z o char
grupy wlé|l]|pls si ZZU | CNPS | flaczna Je grupy ; uczel- dziat, .| rodzaj’
1P ¢ 3 DN? BuUl .y czenia prakt.
Zajec 7aJgC niany” nauk®
Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
przedmi |-y% dzi Symbol d4zi Kt ECTS Forma” | gpo- Przedmiot/grupa zajgé
L otu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajec ICZba godzin efektu godzin PKL. pfzed/m s6b3 .
P: oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaiee | zajed lotu zali- ogolno- zw. z o char
grupy wl el ]|pls » ZZU | CNPS | faczna Je grupy ; uczel- dziat, s | rodzaj’
Al & DNS® BUl .y czenla prakt.
Zajec 7aJgC niany” nauk®
Razem

!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 zajeé po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme zaje¢ wiodacych (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — 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. .... pkt ECTS):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba FormaZ . .y
: : - Symbol X Spo- Przedmiot/grupa zajgé
przedmi Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe zajeé liczba godzin | “ ey, godzin pkt. ECTS przedm | (53
Lp. otu/ . : ) iotu/ . ogolno-
oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajeé | zajeé zali- zw. z o char .
grupy wlé|l|p]|s sie ZZU | CNPS | laczna | ‘Gys 1| 9URY | enia uczel- dziat. ki | rodzaj’
zajgé BU zajee niany” nauk® prexc
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . ,
Lacoma licsba sodsin liczba liczba liczba | punktow ECTS L“EZ(‘:’%";‘;?“C?W
& & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BU! Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .y
przedmi i y% dzin | Symbol 4z Kt ECTS Forma” | gpo. Przedmiot/grupa zajec¢
L otu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé ICZba godzin efektu godzin pKL. pﬁzed/m s6b3 _
p. oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajeé | zajeé totu zali- ogblno- Zw. z o char
grupy w|lé¢ |1l |pls sie ZZU | CNPS | laczna | ‘G 1| 9 | senia uczel- dziat. ks | rodzaj’
zajgé BU" | zajec niany? | naue | PR
Razem
4.1.2.2 Blok Fizyka
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
; : - Symbol X Spo- Przedmiot/grupa zajgé
przedmi |\ 17 wa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé liczba godzin | "oy godzin pkt. ECTS przedm | .13
Lp. otu/ . : ) iotu/ . og6lno-
oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajes | zajec zali- 4 w. z o char
grupy w|l¢| 1l |pls sie ZZU | CNPS | laczna | ‘4 1| 9URY | senia uczel- dziat. ke | rodzaj’
zajec BU zajec niany” nauk® prait.
Razem
4.1.2.3 Blok Chemia
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
i : - Symbol X Spo- Przedmiot/grupa zajegé
przedmi |\ 17 wa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé liczba godzin | "oy, godzin pkt. ECTS przedm | 13
Lp. otu/ . ; ] iotu/ . og6Ino-
oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajeé | zajgé zali- jad zw. z o char
grupy w|l¢|1l|pls sie ZZU | CNPS | laczna DJN5 1| 9URY | senia uczel- dziat. ¢ | rodzaj’
oy BU . .4 K prakt.
zajeé A niany nau
Razem
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna— T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

taczna taczna taczna Laczna liczba . X
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba p unkt(,)w
Laczna liczba godzin - - ) . ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU
ZZU CNPS ECTS

!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 zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)

4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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



4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

Tygodniowa Liczba Liczba Foma | o Przedmiot/arupa zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm ',0;’3 grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajgé efektu . iotu/ o 0gblno 0
., A Lo - A zali- g ZW. z
grupy zajeé oznaczy¢ symbolem GK) wleltr] p uczeniasic | 77y | CNPS | fgezna | 2N | VS| grupy o | -uczel- |zt | S| rodzej?
DN® BU! Zajec czenia | e | Pkt
niany’ 6
1 WO03W03-SM1003L Informatyka dla inzynierdw 2 K2Aic_U12 30 50 2 14 T y4 P K
2 WO03W03-SM1004W Biotechnologia z elementami 2 K2Aic_Wo04 30 50 2 2 13 TiZ z DN K
mikrobiologii przemystowej K2Aic_W06
3 WO03W03-SM1004P Biotechnologia z elementami 1 K2Aic_U01 15 50 2 2 0,75 TIZ z DN P K
mikrobiologii przemystowej K2Aic_U02
K2Aic_U09
4 WO03wW03-SM1011P Podstawy grafiki inzynierskiej 2 K2Aic_U04 30 50 2 15 T y4 P K
5 WO03W03-SM1012W Bezpieczenstwo techniczne w 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 0,65 TIZ Z K
przemysle
6 WO03W03-SM1012L Bezpieczenstwo techniczne w 1 K2Aic_U12 15 25 1 0,7 T Z P K
przemysle
7 W03wW03-SM1013W Odzysk i recykling materiatow 2 K2Aic_W06 30 50 2 2 1,3 T/Z y4 DN K
8 WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemicznej i 2 K2Aic_Wo01 30 50 2 13 TiZ E K
procesowej K2Aic_W03
9 WO03W03-SM1014P Podstawy inzynierii chemicznej i 2 K2Aic_U02 30 50 2 15 TiZ z P K
procesowej
10 W03wW03-SM1015W Bioreaktory 2 K2Aic_W05 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN K
11 WO03W03-SM1015L Bioreaktory 2 K2Aic_U01 30 50 2 2 14 T z DN P K
K2Aic_U11
K2Aic_U12
12 WO03W03-SM1016W Wstep do chemii i inzynierii 2 K2Aic_Wo01 30 50 2 13 TiZ z K
materialow
13 | W0O3W03-SM1017wW Podstawy projektowania w 2 K2Aic_Wo01 30 75 3 1,3 TiZ E K
technologii chemicznej K2Aic_W02
K2Aic_W03
14 | W0O3W03-SM1017P Podstawy projektowania w 2 K2Aic_U02 30 50 2 15 TiZ z P K
technologii chemicznej K2Aic_U03
K2Aic_U04
15 | WO03W03-SM1006W Techniki separacji i oczyszczania 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 1 0,65 T/Z z DN K
produktow
16 WO03W03-SM1006L Techniki separacji i oczyszczania 2 K2Aic_U11 30 50 2 2 1,4 T z DN P K
produktow
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 10

2Tradycyjna— T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




17 | WO3ICH-SM1026P Informacja naukowa i techniczna 1 K2Aic_U06 15 25 1 0,75 TiZ 4
K2Aic_K05
18 | WO3ICH-SM1037W Symulacje proceséw metodg CFD 1 K2Aic_WO03 15 25 1 1 0,65 T/Z E
19 WO03ICH-SM1037P Symulacje proceséw metoda CFD 2 K2Aic_U04 30 75 3 3 15 TIZ z
K2Aic_U12
20 | WO03ICH-SM1038W Ekonomika procesow 1 K2Aic_W02 15 25 1 0,65 T/Z z
21 WO03ICH-SM1038P Ekonomika procesow 2 K2Aic_U03 30 50 2 15 T/Z Zz
K2Aic_K06
Razem 16 7 12 525 950 38 17 24,3 4
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . X
Lacoma liczba sodsin liczba liczba liczha | punktow ECTS L‘Ezé’%";;hc‘,’w
4 & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BU Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
IPC PPC | 16 7 12 525 950 38 17 24,3

!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 zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)

4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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



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 , . Przedmiot/grupa zaje¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin | o\ crerts godzin pkt. ECTS Fo(;mf_’ pr PS’; Je
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé yuczenia sic o | i Z?grrler()))t/u i(a)lli- 0golno | s - ho
1ed A zajec . char. -
grupy zajeé¢ oznaczyé symbolem GK) W I{p]s ZZU | CNPS | taczna DJ,\‘}S BUL zajet czenia -u_czel; 2;3(15 orak, | rodzaj’
niany B
1 W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Aic_K02 15 60 2 0,65 TiZ z (e} KO
K2Aic_KO03
K2Aic_KO07
2 W03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Aic_K02 30 90 3 1,3 TiZ z (e} KO
K2Aic_KO03
K2Aic_KO07
Razem 3 45 150 5 1,95
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , s Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Svmbol efektu godzin pkt. ECTS Fogm"?‘ pr Pl;);,; grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ yuczenia sie o | e Z?gr:;'g;u igli- 0golno | s ho
1ed A zajec . char. -
grupy zajec oznaczy¢ symbolem GK) w I|p]ls ZZU | CNPS | Igczna Dﬁs UL zajec czenia -L{czeli g;:ﬁ:é prak. rodzaj’
niany’ s
1 SJO-SM0002 Jezyk obey 11 K2Aic_U08 45 60 2 1,8 T/Z z (6] P KO
K2Aic_U09
K2Aic_U10
K2Aic_KO01
K2Aic_K04
K2Aic_K07
2 SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 K2Aic_U08 15 30 1 0,6 T/Z z (6] P KO
K2Aic_U09
K2Aic_U10
K2Aic_KO01
K2Aic_K04
K2Aic_KO07
Razem 60 90 3 2,4 3
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 12

2Tradycyjna— T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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




Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb Kt
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw ECTS ICEZC.T_&IZ oW
ac czba go godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Jee
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
IPC PPC 3 4 105 240 8 4,35

!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 zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)

4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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



4.2.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.2.2.1 Blok Matematyka

IPC i PPC
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .y
. . |9 . X Forma® | gpo. Przedmiot/grupa zajgc¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe | liczba godzin svmbol efekty godzin pkt. ECTS przedm b3
Lp. przedmiotu/ zajec yuczeniasi¢ [ o | [Togolno | wz | O
grupy zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) wicl1|p]s ZZU | ONPS | fczna | 7S¢ | TNST | orupy | G | -uczel- | dsial, | STSC | rodzal’
BU ZajgC niany4 nauks | Prakt
WO03ICH-SM10B3 BLOK WYBIERALNY MATEMATYKA 2 K2Aic_W03 30 50 2 15 T/IZ z P PD
K2Aic_U02
1 WO3ICH-SM1110P | Planowanie eksperymentéw w Statistica 2 30 50 2 15
2 WO3ICH-SM1111P | Optymalizacja procesowa 2 30 50 2 15
3 WO3ICH-SM1112P | Zaawansowana analiza danych 2 30 50 2 15
eksperymentalnych
Razem 2 30 50 2 15 2
4.2.2.2 Blok Fizyka (min. .... pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
. . . A | X orma” | gpo- Przedmiot/grupa zajec¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe | liczba godzin | SYTe° godzin pkt. ECTS przedm | b s gripa zaje
Lp. przedmlqtu/ zajeé uczenia o | e iotu/ sali- ogblno- 2
grupy zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) wié|l]pls sie ZZU | CNPS | laczna ZSJl\j?S lefl oupy | enia | uczel- drial ggl‘(‘fé rodzaj’
zajec niany4 nauk
Razem
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 14

2Tradycyjna— T, zdalna — Z

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

4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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




4.2.2.3 Blok Chemia

IPC
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
: . : X Spo- Przedmiot/grupa zajgc¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy | liczba godzin | gympol efektu godzin pkt. ECTS przedm Sgbs grupa zaje
Lp. przedmiotu/ zajec (grupg zaje¢ oznaczy¢ \iczenia sic . . iotu/ Sali- ogolno- w2
grupy zajeé symbolem GK) wic¢l1]|p]s ZZU | CNPS | faeznma | ZYSC | ZMS0 1 gupy | oo | uczel | dziat | 0% | rodzaj?
DN BU zajeé niany” nauk’ prakt.
1 WO3ICH-SM1036W Materiaty funkcjonalne 1 K2Aic_W01 15 30 1 1 0,65 T/IZ A DN PD
Razem 1 15 30 1 1 0,65
PPC
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
: . : X orma” | gpo- Przedmiot/grupa zajg¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy | liczba godzin | gympol efektu godzin pkt. ECTS przedm s§b3 dripa zaje
Lp. przedmiotu/ zaje¢ (grupe zajeé oznaczy¢ \iczenia sic . . iotu/ Sali- ogolno- .z
grupy zajeé symbolem GK) wie|l]pls ZzU | CNPS | faczna | ZYSC | Z¥90 | gupy | oo | uczel | dziat | 0% | podzaj?
DN BU zajeé nianyA nauk® prakt.
1 WO3ICH-SM1020W | Procesy biotechnologiczne 1 K2Aic_WO05 15 30 1 1 0,65 TiZ z DN PD
K2Aic W06
Razem 1 15 30 1 1 0,65
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba pun!(tf)w
Laczna liczba godzin - . , P ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
¢ | p S
IPC 1 2 45 80 3 1 2,15
PPC 1 2 45 80 3 1 2,15
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 15

2Tradycyjna— T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.3 Lista blokéw kierunkowych

4.2.3.1 Blok Profil dyplomowania (29 pkt ECTS):

Lp.

Kod
przedmiotu/
grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy zajeé
(grupe zajec oznaczy¢ symbolem

Tygodniowa
liczba godzin

¢ | p

Symbol efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

pkt. ECTS

Liczba

ZZU

CNPS

faczna

zajeé
DN?®

zajeé
BU?

Forma?

przedm
iotu/
grupy
zajeé

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeé

ogoblno

-uczel-
oA

niany

w. z
dziat.
nauk®

0
char.
prakt.
6

rodzaj’

WO03W03-SM1053S

Proseminarium dyplomowe

K2Aic_U06
K2Aic_U09
K2Aic_KO01
K2Aic_K07

15

25

1

1

0,7

TIZ

z

DN

P

K

WO03W03-SM1054D

Praca dyplomowa |

K2Aic_U07
K2Aic_U09
K2Aic_KO01
K2Aic_KO05
K2Aic_K07

60

150

DN

WO03W03-SM1055D

Praca dyplomowa Il

14

K2Aic_U06
K2Aic_U07
K2Aic_U09
K2Aic_KO01
K2Aic_KO05
K2Aic_KO07

210

500

20

20

9,5

DN

WO03W03-SM1056S

Seminarium. dyplomowe

K2Aic_U07
K2Aic_U09
K2Aic_KO01
K2Aic_K06
K2Aic_KO07
K2Aic_K08

15

50

0,7

TIZ

DN

Razem

18

300

725

29

29

13,9

29

!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 zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

16




4.2.3.2 Blok Przedmiot wybieralny ( 2 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
. - . - X orma” | gpg. Przedmiot/grupa zajg¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Svmbol efekt godzin pkt. ECTS przedm b3
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem yuczenia sic o o iotu/ i(;li- ogolno | s 7 0
grupy zajgé wle[1]p]s ZzU | CNPS | tacma | B T | oy | Cenia | uczel | azal | S| rodzaj’
BU zajgé niany* | nauk® prect
1 ICH-SM1002BW Przedmiot wybieralny kierunkowy* (GK) 1 1 K2Aic_W04 30 50 2 1,4 T/Z z P K
K2Aic_WO07
K2Aic_U05
K2Aic_U08
Razem 1 1 30 50 2 14 1
Lista przedmiotoéw wybieralnych kierunkowych*
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- . .,
, . . ; X rzedm A Przedmiot/grupa zajec¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS pr / s6b
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu . é?&:y zali- 0g6lno | 7wz 0
r jeé uczenia si zajgé 7a)¢C e czenia | - _ ) char. .
grupy zajec wi ¢ [I]p|s € | zzu | oNPs | hezma | TS | DUt | zajec uczel. | daial | ooy, | Todzaj’
niany’ 6
1. | WO3ICH-SM1104 Funkcjonowanie przedsigbiorstwa 1 1 K2Aic_Wo04 30 50 2 1,4 TiZ z P K
K2Aic_W07
K2Aic_U05
K2Aic_U08
2. | WO3ICH-SM1105 Zarzadzanie projektem przemystowym 1 1 K2Aic_W04 30 50 2 14 TiZ Z P K
K2Aic_W07
K2Aic_U05
K2Aic_U08
Razem dla blokéw kierunkowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZ(?.?_é)unkt?W
aczna fliczba godzin godzin godzin | punktow zaje¢ DN® Buzlawc
ZZU CNPS ECTS
¢ | p
IPC 18 1 330 775 31 29 15,3
PPC 18 1 330 775 31 29 15,3
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 17

2Tradycyjna— T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe

InZynieria procesow chemicznych (38 pkt. ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 | Spo- Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | sob® grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé efektu . . ot/ | zali- | ogolno | y 7
grupy zajeé oznaczy¢ symbolem GK) el 1| op uczeniasi¢c | zzy | ONPS | faezna | 2SS | Y grupy | czeni | -uczel- | dzatl. | 2% | rodzaf’
DN BU zajeé a niany4 nauk® prakt.

1 WO03ICH-SM1031W Nanoinzynieria procesowa K2Aic_W01 15 25 1 1 0,65 T/Z z DN S
K2Aic_ W06

2 WO3ICH-SM1031L Nanoinzynieria procesowa 2 K2Aic_U02 30 50 2 2 1,4 T 4 DN P S
K2Aic_U04
K2Aic_Uo07
K2Aic_K04

3 WO03ICH-SM1030W Technologie w inzynierii Srodowiska K2Aic_ W01 30 50 2 2 13 TIZ E DN S

4 WO03ICH-SM1030P Technologie w inzynierii $rodowiska 2 K2Aic_Uo07 30 75 3 3 15 T/Z Z DN P S

5 WO03ICH-SM1029W Inzynieria przemystowych proceséw K2Aic_WO05 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN S
biotechnologicznych K2Aic_W06

6 WO03ICH-SM1005L Inzynieria przemystowych procesow 2 K2Aic_U06 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
biotechnologicznych K2Aic_U11
K2Aic_K04

7 WO3ICH-SM1028P Zaawansowane programy symulacji i 2 K2Aic_U02 30 75 3 15 T/Z z P S
projektowania instalacji chemicznych K2Aic_U04
K2Aic_U12

8 WO3ICH-SM1027W Urzadzenia i pomiary w przemysle K2Aic_Wo1 30 50 2 13 TiZ z S
chemicznym K2Aic_U06
K2Aic_U07

9 WO03ICH-SM1027P Urzadzenia i pomiary w przemysle 2 K2Aic_U01 30 50 2 15 T/Z z P S
chemicznym K2Aic_U04
K2Aic_K01
K2Aic_K04

11 WO03ICH-SM1012L Materiaty funkcjonalne 2 K2Aic_U01 30 50 2 2 1,4 T 4 DN P S
K2Aic_K04
K2Aic_K07
K2Aic_KO08

12 WO3ICH-SM1035W Przygotowanie koncowe produktu K2Aic_Wo1 15 25 1 1 0,65 TIZ z DN S
K2Aic_Wo04
K2Aic_W06

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 18

2Tradycyjna— T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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

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




13 WO03ICH-SM1035L Przygotowanie koficowe produktu 2 K2Aic_U01 30 50 2 2 1,4 T DN P
K2Aic_U03
K2Aic_U11
K2Aic K01
14 WO3ICH-SM1034P Inzynieria procesowa w przemysle 2 K2Aic_U02 30 50 2 15 T/Z P
spozywczym i farmaceutycznym K2Aic_U04
K2Aic_K04
15 WO03ICH-SM1033W Inzynieria i technologia produktu 1 K2Aic_Wo04 15 25 1 1 0,65 T/Z DN
16 WO03ICH-SM1013L Inzynieria i technologia produktu 2 K2Aic_U01 30 50 2 2 1,4 T DN P
K2Aic_U11
K2Aic_Ko04
17 WO03ICH-SM1032W Techniki membranowe rozdzielania 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 1 0,65 TiZ DN
mieszanin
18 WO03ICH-SM1014P Techniki membranowe rozdzielania 1 K2Aic_U03 15 50 2 2 0,75 TiZ DN P
mieszanin K2Aic_U05
K2Aic_Ko04
19 WO3ICH-SM1017W Odnawialne Zrodta energii 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 1 0,65 TIZ DN
K2Aic W06
20 WO3ICH-SM1017S Odnawialne zrodfa energii K2Aic_U06 15 25 1 1 0,7 T/Z DN P
K2Aic_KO06
21 WO3ICH-SM1040W Inzynieria procesowa w energetyce 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 0,65 T/Z
jadrowej K2Aic_W06
22 WO03ICH-SM1039W Sekwestracja CO2 1 K2Aic_W06 15 25 1 1 0,65 T/Z DN
23 WO03ICH-SM1039P Sekwestracja CO2 1 K2Aic_U02 15 50 2 2 0,75 T/Z DN P
K2Aic_U03
K2Aic_U06
K2Aic_U08
K2Aic_K01
K2Aic_K04
Razem 13 10 | 10 510 950 38 28 23,65 25
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 19

2Tradycyjna— T, zdalna — Z

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

4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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



Projektowanie proceséw chemicznych ( 38 pkt. ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | goo Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy liczba godzin Svmbol efektu godzin pkt. ECTS przedm ',Obs grupa zajec
Lp. przedmiotu/ zajeé (grupe zajeé yuczenia sic — » iotu/ ;‘;"_ oZ6m0 | zw 2
grupy zajeé oznaczyé symbolem GK) | v | ¢ | 1 | p 77U | CNPS | lgeza | 7% | ZYEE | grupy i | -uczel | azan | OCL | rodz)
DN BU zajeé Czenia 4| pauke | Prakt
niany’
1 WO03ICH-SM1042W Modelowanie procesow 1 K2Aic_U06 15 25 1 1 0,65 TIZ E DN S
K2Aic_U07
2 WO03ICH-SM1042P Modelowanie procesow 3 K2Aic_Uo4 45 75 3 3 2,25 T/Z y4 DN P S
3 WO3ICH-SM1041W Reaktory wielofazowe 2 K2Aic_ W01 30 50 2 1,3 T/Z E S
4 WO3ICH-SM1041P Reaktory wielofazowe 2 K2Aic_U01 30 75 3 15 TIZ z P S
5 WO03ICH-SM1020L Procesy biotechnologiczne 2 K2Aic_U05 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
K2Aic U11
6 WO03ICH-SM1028P Zaawansowane programy 2 K2Aic_U02 30 75 3 15 T/Z z P S
symulacji i projektowania K2Aic_U04
instalacji chemicznych
7 WO03ICH-SM1027W Urzadzenia i pomiary w 2 K2Aic_Wo01 30 50 2 13 TIZ z S
przemysle chemicznym K2Aic_U06
K2Aic_U07
8 WO03ICH-SM1027P Urzadzenia i pomiary w 2 K2Aic_U01 30 50 2 15 TIZ z P S
przemysle chemicznym K2Aic_U04
K2Aic_Ko1
K2Aic_Ko04
9 WO03ICH-SM1045P Modelowanie 3D instalacji 2 K2Aic_W01 30 75 3 15 TiZ z P S
procesowych
10 WO03ICH-SM1044P Uczenie maszynowe 3 K2Aic_U01 45 75 3 3 2,25 TiZ z DN P S
11 WO03ICH-SM1023W Projektowanie instalacji 1 K2Aic_W03 15 25 1 1 0,65 TiZ z DN S
przemystowych
12 WO03ICH-SM1023P Projektowanie instalacji 2 K2Aic_U03 30 75 3 3 15 TiZ z DN P S
przemystowych K2Aic_U07
K2Aic_Ko04
13 WO3ICH-SM1043W Dynamika systemow i sterowanie 1 K2Aic_W03 15 25 1 1 0,65 TiZ E DN S
14 WO3ICH-SM1043P Dynamika systemow i sterowanie 3 K2Aic_U02 45 75 3 3 2,25 T/Z z DN P S
K2Aic_U12
15 WO3ICH-SM1046W InZynieria systemow 1 K2Aic_W03 15 25 1 0,65 TiZ z S
procesowych
16 WO03ICH-SM1046P Inzynieria systemow 2 K2Aic_U02 30 50 2 15 TiZ z P S
procesowych K2Aic_K04
17 WO03ICH-SM1025W Mikroinzynieria chemiczna 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 1 0,65 T/Z z DN S
K2Aic_W06
18 WO03ICH-SM1025P Mikroinzynieria chemiczna 2 K2Aic_U02 30 50 2 2 15 T/Z YA DN P S
Razem 9 2 | 23 510 950 38 20 24,5 3 29
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 20

2Tradycyjna— T, zdalna — Z

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

4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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



4.2.4.2 Blok Przedmioty wybieralne specjalnosciowe

IPC i PPC (2 pkt ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .,
. . . - X Po Przedmiot/grupa zajgé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin | o 1 tekiu godzin pkt. ECTS pfzed/m $6b°
przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem Y o oty zali- 0g6lno
rUDY zaicd GK) ) uczenia si¢ zajeé | zajec grupy czenia g | 2w, z o char. .
grupy zaje w|lé¢ |1l |pls ZZU | CNPS | laczna | ‘S\s BUL | zaiec -u_cze; g;ha;é prakt.® rodzaj
niany
WO3ICH-SM10BL(IPC) | Przedmiot wybieralny specjalnosciowy* | 2 K2Aic_W01 30 50 2 2 13 TIZ Z DN S
WO03ICH-SM10B2(PPC) K2Aic_W06
K2Aic_K01
K2Aic_K08
Razem 2 30 50 2 2 13
Lista przedmiotow wybieralnych specjalnosciowych*® InZynieria proceséow chemicznych
Kod I'_I'y%odnuévv_a | L'%Zt.)a kIEI(I:EZgéIl' S Forma’pr SPO; Przedmiot/grupa zajeé
: Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe zajeé | 10202 90AzIn Symbo goazin PKL. zedmiotu | s6b
przedmiotu/ oznaczyé symbolem GK) efektu - - / grupy zali- | ogolno | w7 0
grupy zajeé w lée|1|p]|s| uvezeniasic | 77y | cNPS | fgezna | ZUE | PV zaje¢ | czenia | -uczel- | dziat. | S | rodzaj’
DN? BuU! niany“ nauk’ pr%kt.
1. | WO3ICH-SM1106W Procesy agregacyjne w uktadach dyspersyjnych 2 30 50 2 2 13 T/Z Y4 DN S
2. | WO3ICH-SM1107W Gospodarka odpadami przemystowymi 2 30 50 2 2 13 T/Z Y4 DN S
Lista przedmiotow wybieralnych specjalnosciowych* Projektowanie procesow chemicznych
Kod I'_I'ygbodm(()jvv_a Svmbol L"ézpa k';'(gg?r S Forma’pr 5'?"3: Przedmiot/grupa zajeé
. Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé 1CZha godzin ymho goazin PKL. zedmiotu sob
przedmiotu/ . efektu ) / grupy zali- 026lno 0
o oznaczy¢ symbolem GK) T zaieé | zajeé o ; & ZW-Z | char
grupy zajec w el |p|s| uezemasie | 77y | CNPS | faczna | “Y% 1 zajec czenia | -uczel- | dziat. “ | rodzaj’
DN BU niany? | nauk® Pr%kt-
1. | WO3ICH-SM1108W Procesy sorpcyjne 2 30 50 2 2 13 T/Z Y4 DN S
2. | WO3ICH-SM1109W Materialy wykorzystywane w procesach i 2 30 50 2 2 13 T/Z z DN S
operacjach chemicznych
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 21

2Tradycyjna— T, zdalna — Z

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

4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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

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




Razem dla blokéw specjalnosciowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS ECTéJ aied
acz Zzba godz godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUZl Ue
ZzU CNPS ECTS
w ¢ | p S
IPC 15 0 10 | 10 1 540 1000 40 30 24,95
PPC 11 0 2 23 0 540 1000 40 22 25,8

!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 zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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



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-/inzynierska / magisterska*

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS Kod

WO03W03-SM105335
WO3W03-SM1054D
3 29 WO03W03-SM1055D

WO03W03-SM1056S

Charakter pracy dyplomowej

Praca dyplomowa studidéw II stopnia (magisterskich) powinna mie¢ znamiona pracy naukowej, do§wiadczalnej lub teoretycznej,
o charakterze podstawowym lub praktycznym. Praca powinna zaowocowa¢ nowymi wynikami oryginalnych badan lub
rozwigzan techniczno-technologicznych, a jej prezentacja w formie pisemnego dzieta powinna zawieraé¢ uzyskane wyniki oraz
pokazaé wiedze i umiej¢tnosci autora, w tym miedzy innymi: (1) zdolnos¢ do formulowania celéw i probleméw badawczych;
(2) umiejetnos¢ korzystania z literatury i innych zrédet wiedzy; (3) umiejetnos¢ planowania i przeprowadzania badan i innych
dziatan prowadzacych do zrealizowania postawionych celow i problemow; (4) umiejetno$¢ poprawnej interpretacji wynikow;
(5) umiejetnos¢ postugiwania si¢ precyzyjnym i jasnym jezykiem oraz wilasciwego dobierania materialow graficznych
ilustrujacych przedstawiane zagadnienia

Liczba punktow ECTS

BU? 13,9
Liczba punktow ECTS

DN® 29

!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 zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)

4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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

23



5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

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

1. Procesy chemiczne - wybrane zagadnienia
2. Aparatura procesowa - wybrane zagadnienia
3. Inzynieria chemiczna - wybrane zagadnienia

7. Wymagania dotyczgce terminu zaliczenia okreslonych przedmiotéw/grup zajeé lub wszystkich przedmiotéw w poszczegolnych
blokach

Kazdy przedmiot z planu studiéw 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 zgodg Dziekana w wyjatkowych sytuacjach, pod warunkiem, Ze nie bedzie stanowi¢ wigcej niz
75% ECTS. Zapis T/Z dotyczy wylacznie zajg¢ w takiej formie jak: wyklad, ¢wiczenia i seminarium.

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 24
2Tradycyjna— T, zdalna — Z

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

4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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

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



8. Plan studiéw (zalacznik nr 5)

Zaopiniowane przez wilasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

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 oceng — Z. W grupie zajeé po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)

4przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

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

25



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

PLAN STUDIOW
WYDZIAL: CHEMICZNY
KIERUNEK STUDIOW: INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (4sem)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogolnoakademicki
SPECJALNOSC: Inzynieria procesé6w chemicznych
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polskKi

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025



Struktura planu studiow (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 (4 sem) Przedmioty specjalnosciowe )
KIERUNEK: Inzynieria chemiczna i procesowa Przedmioty kierunkowe(wspolne dla kierunku ICH)

2024/2025

. e L L . . Przedmio bieralne
Specjalnos¢: Inzynieria proceséw chemicznych tywy
Sem. | 1 11 1\
Godz. 28h/ 30ECTS/ 3E 27h / 30ECTS / 2E 26h /30 ECTS/ 2E 22h /30 ECTS
28 Informatyka dla inzynieréw
27 2l (2ECTS) Przedmiot humanistyczno-menadzerski
26 Biotechnologia z elementami 2w (3 ECTS) Przedmiot wybieralny specjalno$ciowy
mikrobiologii przemystowej Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2w (2 ECTS)
25 | 2w+lp 1w (2 ECTS)
g | (Gt ECTS BLOK WYBIERALNY MATEMATYKA Techniki membranowe rozdzielania mieszanin
Podstawy grafiki inzynierskiej 2p (2 ECTS) iw +1p
Informacja naukowa i techniczna Inzynieria i technologia produktu Przedmiot wybieralny kierunkowy
22 1p (1 ECTS) 1w + 21 1w+1p
Bezpieczenstwo techniczne w przemysle | Urzadzenia i pomiary w przemysle chemicznym (1+2) ECTS (1+1) ECTS
21 w1l 2w+2p :
20 |(1+1)ECTS (2+2) ECTS Sekwestracja CO2
Odzysk i recykling materiatow Inzynieria procesowa w przemysle spozywczym i lw+1p
19 low(2ECTS) farmaceutycznym (1+2) ECTS : :
2p (2 ECTS) InZzynieria procesowa w energetyce jadrowej
18 1w (1 ECTS)
17 Podstawy inzynierii chemiczne;j i Zaawansowane programy symulacji i projektowania | Przygotowanie koficowe produktu Odnawialne zrodta energii
procesowej E | instalacji chemicznych 1w + 2l 1w +1s
16 | 2w+2p 2p (3 ECTS) (1+2) ECTS (1+1) ECTS
15 (2+2) ECTS Inzynieria przemystowych procesow Praca dyplomowa |1
1 g\lletfc;nologlcznych E Materialy funkcjonalne 141 (20 ECTS)
; 1w + 2|
Bioreaktor E
S P (&= 2)lE3e1s (1+2)ECTS
12| o+2)ECTS S . . ,
11 Technologie w inzynierii srodowiska E | Symulacje procesow metodg CFD
2w +2p 1w +2p
10 _ __ (2 +3) ECTS (1 +3) ECTS
9 Wstep do chemii i inzynierii materiatlow
8 2w (2ECTS) Ekonomika procesow
7 Podstawy projektowania w technologii Nanoinzynieria procesowa 1w+ 2p
awy'p (1+2)ECTS
chemicznej E |1lw+2l
6 |ow+2p (1 +2) ECTS
(3 +2) ECTS Jezyk obcy [
5 1c (1 ECTS)
4 Jezyk obcy 11 Praca dyplomowa |
3 Techniki separacji i oczyszczania 3c (2ECTS) 41 (6 ECTS)
produktéw
2 1w+2l — —
roseminarium dyplomowe eminarium dyplomowe
(1+2) ECTS 3 el - E37el
1 1s (1 ECTS) 1s (2 ECTS)
Sem | 1 11 [\




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

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe

liczba punktow ECTS 30

Tygodniowa Liczba Liczba Form . "
liczba godzin godzin pkt. ECTS aprz - spo- Przedmiot/grupa zajeé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé Symbol | s’
Lp. przedmiotu/ ap wrupy zajee (grupg efektu uczenia ) ow/ zali- ogdlno 0
. zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) . zaje¢ | zaje¢ grup . g zw. z char. ]
grupy zajec wl¢|l]|p s1¢ ZZU | CNPS | taczna DJI\‘I?5 1 y czenia | -uczel- dziat. « | rodzaj’
BU e niany* nauk® prext
zajec
1. W03W03-SM1003L Informatyka dla inzynierow 2 K2Aic_U12 30 50 2 14 T Z P K
2. WO03W03-SM1004W Biotechnologia z elementami mikrobiologii 2 K2Aic_Wo04 30 50 2 2 13 T/Z z DN K
przemystowej K2Aic_W06
3. WO03W03-SM1004P Biotechnologia z elementami mikrobiologii 1 K2Aic_U01 15 50 2 2 0,75 T/Z 4 DN P K
przemystowe;j K2Aic_U02
K2Aic_U09
4. W03wW03-SM1011P Podstawy grafiki inzynierskiej 2 K2Aic_U04 30 50 2 15 T Z P K
5. WO03W03-SM1012W Bezpieczenstwo techniczne w przemysle 1 K2Aic_ W01 15 25 1 0,65 T/Z Z K
6. WO03W03-SM1012L Bezpieczenstwo techniczne w przemysle 1 K2Aic_U12 15 25 1 0,7 T Z P K
7. WO03W03-SM1013W Odzysk i recykling materiatlow 2 K2Aic_W06 30 50 2 2 13 T/Z Z DN K
8. WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej | 2 K2Aic_Wo01 30 50 2 13 T/Z E K
K2Aic_W03
9 WO03W03-SM1014P Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej 2 K2Aic_U02 30 50 2 15 T/Z Z P K
10 W03W03-SM1015W Bioreaktory 2 K2Aic_W05 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN K
11 WO03W03-SM1015L Bioreaktory 2 K2Aic_U01 30 50 2 2 14 T z DN P K
K2Aic_U11
K2Aic_U12
12 WO03W03-SM1016W Wstep do chemii i inzynierii materiatdw 2 K2Aic_W01 30 50 2 13 T/Z Z K
13 WO03W03-SM1017W Podstawy projektowania w technologii 2 K2Aic_Wo01 30 75 3 1,3 T/Z E K
chemicznej K2Aic_W02
K2Aic_W03
14 WO03W03-SM1017P Podstawy projektowania w technologii 2 K2Aic_U02 30 50 2 15 T/Z z P K
chemicznej K2Aic_U03
K2Aic_U04
15 W03W03-SM1006W Techniki separacji i oczyszczania produktéw 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN K
16 WO03W03-SM1006L Techniki separacji i oczyszczania produktow 2 K2Aic_U11 30 50 2 2 1,4 T 4 DN P K
Razem 14 717 420 750 30 13 19,25 15
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb 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




Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . X
Laczna liczba godzin IS:Zb.a Ii?:Zb.a ”?:Zb,a pu?lk.téyv ECTS LIEZ(E"?'é) 22}2:’:) "
godzin godzin punktow zajeé DN® BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
14 7 7 420 750 30 13 19,25

!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 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktow ECTS 1

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Forma' Spo- P A
. . X po rzedmiot/grupa zajgé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe | _11CZDa godzin | Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 13
Lp. przedmiotu/ o . efektu . iotu/ i ogdlno-
., zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) s zaje¢ | zajeé zali- £ ZW. z o char
grupy zajec wl¢| 1| p|s| uezemasic | zzy | CNPS | faczna | 2% 1| 9UPY | enia | uczel- dzial, s | rodzaj’
DN BU zajeé 4 nauks prakt.
niany’
1 WO03ICH-SM1026P Informacja naukowa i techniczna 1 K2Aic_U06 15 25 1 0,75 TiZ z P K
K2Aic_K05
Razem 1 15 25 1 0,75 1
Przedmioty specjalnosciowe: InZynieria proceséw chemicznych liczba punktow ECTS 19
Tygodniowa Liczba Liczba . .y
Kod i y% i Svmbol i W ECTS ZFO"“Z Spo- Przedmiot/grupa zaje¢
: Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe ICZba goazin ymbo goazin PKL. prze s6b°
Lp. przedmiotu/ . . efektu miotu/ ) 020Ino-
- zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) e zaie¢ | zajed zali- g ZW. z o char
grupy zajec wl¢|l s | uezemasie | zzy | CNPS | taczna J¢ grupy i uczel- dzial. ;| rodzaj’
p q 5 1 S czenia rakt.6 J
DN BU zajeé L4 nauk® p
niany’
1 WO3ICH-SM1031W Nanoinzynieria procesowa 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 1 0,65 TIZ Z DN S
K2Aic_ W06
2 WO3ICH-SM1031L Nanoinzynieria procesowa 2 K2Aic_U02 30 50 2 2 1,4 T Z DN P S
K2Aic_U04
K2Aic_U07
K2Aic_K04
3 WO03ICH-SM1030W Technologie w inzynierii srodowiska 2 K2Aic_W01 30 50 2 2 13 TiZ E DN S
4 WO03ICH-SM1030P Technologie w inzynierii srodowiska 2 K2Aic_U07 30 75 3 3 15 TiZ Z DN P S
5 WO3ICH-SM1029W Inzynieria przemystowych procesow 2 K2Aic_WO05 30 50 2 2 13 TiZ E DN S
biotechnologicznych K2Aic_W06
6 WO3ICH-SM1005L Inzynieria przemystowych procesow 2 K2Aic_U06 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
biotechnologicznych K2Aic_U11
K2Aic_K04
7 WO3ICH-SM1028P Zaawansowane programy symulacji i 2 K2Aic_U02 30 75 3 15 TiZ z P S
projektowania instalacji chemicznych K2Aic_U04
K2Aic_U12
8 WO3ICH-SM1027W Urzadzenia i pomiary w przemysle 2 K2Aic_W01 30 50 2 13 TiZ z S
chemicznym K2Aic_U06
K2Aic_U07
9 WO3ICH-SM1027P Urzadzenia i pomiary w przemysle 2 K2Aic_U01 30 50 2 15 TiZ 4 P S
chemicznym K2Aic_U04
K2Aic_Ko01
K2Aic_K04
Razem 7 416 255 475 19 12 11,85 2 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 punktow ECTS 10

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Kod i - Iicynga 0dzin Symbol 0dzin kt. ECTS Forrza Spo; Przedmiot/grupa zaje¢
Lp orzedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe 9 SfoktL 9 PKL. pfz‘:/m s6b° i
) ., zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) e zaicé | zajed 1o zali- ogblno- zw. z o char .
grupy zajec wlé| Il |pl|s| veremasie | 77y | CNPS | taczna DJ,\‘I?S 1| 9Py | enia | uczel- dziat, s | rodzaj’
BU zajeé niany® nauk® prakt
1 WO03W03-SM1053S | Proseminarium dyplomowe 1| K2Aic_U06 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P K
K2Aic_U09
K2Aic_Ko01
K2Aic_K07
2 W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Aic_K02 15 60 2 0,65 TiZ z 0 KO
K2Aic_K03
K2Aic_K07
3 WO03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Aic_K02 30 90 3 1,3 TiZ z 0 KO
K2Aic_K03
K2Aic_K07
4 SJO-SM0002 Jezyk obey 1T 3 K2Aic_U08 45 60 2 18 TIZ z 0 P KO
K2Aic_U09
K2Aic_U10
K2Aic_Ko01
K2Aic_K04
K2Aic_K07
5 WO03ICH-SM10B3 | BLOK WYBIERALNY MATEMATYKA 2 K2Aic_W03 30 50 2 15 T/Z z P PD
K2Aic_U02
WO3ICH-SM1110P | Planowanie eksperymentéw w STATISTICA 2 30 50 2 15
WO3ICH-SM1111P | Optymalizacja procesowa 2 30 50 2 15
WO3ICH-SM1112P | Zaawansowana analiza danych 2 30 50 2 15
eksperymentalnych
Razem 313 2|1 135 285 10 1 5,95 5
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
10 3 4 9 405 785 30 13 18,55

!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/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktow ECTS 7

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Kod i - Iicynga odzin Symbol odzin kt. ECTS Fomc]ia Spo; Przedmiot/grupa zaje¢
Lp orzedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe 9 ekt 9 pKL. pfz‘: /m sob® i
' - zajeé oznaczy¢ symbolem GK) o zaie¢ | zajeé - zali- 0gélno- Zw. z o char .
grupy zaje¢ wl|é| | p]|s | vezemasie | 77y | CNPS | laczna DJ’\?S 1| 9uRY | enia uczel- dziat. s | rodzaj’
BU zajeé .4 nauks prakt.
niany
1 WO03ICH-SM1038W Ekonomika procesow 1 K2Aic_W02 15 25 1 0,65 T/Z Z K
2 WO03ICH-SM1038P Ekonomika proceséw 2 K2Aic_U03 30 50 2 15 TiZ 4 P K
K2Aic_K06
3 WO03ICH-SM1037W Symulacje procesow metoda CFD 1 K2Aic_W03 15 25 1 1 0,65 T/Z E DN K
4 WO3ICH-SM1037P Symulacje procesow metodg CFD 2 K2Aic_U04 30 75 3 3 15 TiZ 4 DN P K
K2Aic_U12
Razem 2 4 90 175 7 4 43 1 5
Przedmioty specjalnosciowe: InZynieria proceséw chemicznych  liczba punktow ECTS 14
Tygodniowa Liczba Liczba Forma . .,
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Zprzed Spss Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ zajeé efektu ] | miotu/ Sol- ogblno- w. 2
grupy zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) w|é |1 |pl|s| vezeniasic | 77,5 | cNPS | faczna ZaJ@Sé 2S5 | grupy zan uczel- dzial, ochar 1 o zaj7
DN BU zajeé | C¥ENd - nauk? prakt.
niany
1 WO03ICH-SM1036W Materialy funkcjonalne 1 K2Aic_W01 15 30 1 1 0,65 T/Z Z DN PD
2 WO03ICH-SM1012L Materialy funkcjonalne 2 K2Aic_U01 30 50 2 2 14 T z DN P S
K2Aic_K04
K2Aic_KO07
K2Aic_K08
3 WO03ICH-SM1035W Przygotowanie konicowe produktu 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 1 0,65 TiZ z DN S
K2Aic_W04
K2Aic_W06
4 WO3ICH-SM1035L Przygotowanie konicowe produktu 2 K2Aic_U01 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
K2Aic_U03
K2Aic_U11
K2Aic_K01
5 WO3ICH-SM1034P Inzynieria procesowa w przemysle 2 K2Aic_U02 30 50 2 15 TiZ z P S
spozywczym i farmaceutycznym K2Aic_Uo04
K2Aic_K04
6 WO03ICH-SM1033W Inzynieria i technologia produktu 1 K2Aic_Wo04 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN S
7 WO3ICH-SM1013L Inzynieria i technologia produktu 2 K2Aic_U01 30 50 2 2 1,4 T 4 DN P S
K2Aic_U11
K2Aic_K04
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 7

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




8 WO03ICH-SM1032W Techniki membranowe rozdzielania mieszanin K2Aic_W01 15 25 1 1 0,65 T/IZ E DN S
9 WO03ICH-SM1014P Techniki membranowe rozdzielania mieszanin 1 K2Aic_U03 15 50 2 2 0,75 T/Z z DN P S
K2Aic_U05
K2Aic_K04
Razem 6|3 195 355 14 12 9,05 1 10
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne liczba punktéw ECTS 9
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Kod i . Ii(?/z%a odzin odzin kt. ECTS i Przedmiot/grupa zaje¢
Lp przedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe g Symbol efektu 9 PKL. piotu/ s6b° _
) A zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sie zaicé | zajec zali- ogolno- w. z o char )
grupy zajec wlé|ll|pls ZZU | CNPS | laczna Jer 1| 9URY | zenia uczel- dziat. ¢ | rodzaj’
DN BU zajgé ianv? nauk® prakt.
niany’
1 WO03W03-SM1054D Praca dyplomowa | 4 K2Aic_U07 60 150 6 6 3 T z DN P K
K2Aic_U09
K2Aic_K01
K2Aic_K05
K2Aic_KO07
2 | SJO-SM0001 Jezyk obcy I 1 K2Aic_U08 15 30 1 06 TIZ Z 0 P KO
K2Aic_U09
K2Aic_U10
K2Aic_K01
K2Aic_K04
K2Aic_KO07
3 WO03ICH-SM10B1 Przedmiot wybieralny specjalno$ciowy* 2 K2Aic_W01 30 50 2 2 1,3 TiZ z DN S
K2Aic_W06
K2Aic_KO01
Razem 211]14 105 230 9 8 4,9 7
Lista przedmiotow wybieralnych specjalnosciowych* Ingynieria procesow chemicznych
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .
. - X Przedmiot/grupa zaje¢
rzedm 1.3
Lp przelér?ﬁotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS piotu/ iz:)i— ' .
’ ., zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig Zaied zajeé grupy . ogblno w.z | .
grupy zajeé wiél1|p]ls ZZU | CNPS | lgezma | 2 1 yaiee | CZeMa | -uczel- | dziat. rodzaj’
DN BU e U a | nauke | Prakt
niany’ 6
1. | WO3ICH-SM1106W Procesy agregacyjne w uktadach dyspersyjnych 2 K2Aic_Wo01 30 50 2 13 T/Z z S
K2Aic_W06
K2Aic_K01
2. | WO3ICH-SM1107W Gospodarka odpadami przemystowymi 2 K2Aic_Wo01 30 50 2 13 T/Z z S
K2Aic_W06
K2Aic_K01
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 8

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




Razem w semestrze:

Laczna taczna taczna Laczna liczba
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktéw ECTS | Liczba punktéw
4czna ficzba godzin godzin godzin | punktow DN® ECTS BU*
ZzU CNPS ECTS
w ¢ | p s
8 1 10 7 390 760 30 24 18,25

!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 4

Przedmioty specjalnosciowe: InZynieria proceséw chemicznych liczba punktéw ECTS 6
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .y
Kod i : Iicyz%a odzin Symbol odzin kt. ECTS Fomclja Spo; Przedmiot/grupa zaje¢
orzedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe 9 ekt g PKL. pzé‘:u/m s6b% -
L, jeé ¢ L s fak i- 0golno- w. z
grupy zajeé zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) wle|1|pls]| vezeniasic | 77y | cnps | tgezma | 2 zaje;lc grupy ci?elr:ia uczel- dzial. 0 Crl]gré rodzaj’
DN BU zajeé niany4 nauk® prakt.

WO3ICH-SM1017W | Odnawialne zrodta energii 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 1 0,65 TiZ 4 DN S
K2Aic_WO06

WO3ICH-SM1017S Odnawialne Zrodta energii 1 K2Aic_U06 15 25 1 1 0,7 TIZ Z DN P S
K2Aic_K06

WO3ICH-SM1040W | Inzynieria procesowa w energetyce jadrowej 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 0,65 T/Z z S
K2Aic_WO06

WO3ICH-SM1039W | Sekwestracja CO2 1 K2Aic_WO06 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN S

WO3ICH-SM1039P | Sekwestracja CO2 1 K2Aic_U02 15 50 2 2 0,75 TiZ z DN P S
K2Aic_U03
K2Aic_U06
K2Aic_U08
K2Aic_K01
K2Aic_K04

Razem 3 1)1 75 150 6 5 34 3
!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



Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne

liczba punktéw ECTS 24

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gop Przedmiot/arupa zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin |  Symbol godzin pkt. ECTS przedm | s grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu | iotu ;‘;” ogblno- 2
grupy zaje¢ wle| 1| p|s| veeniasic | 77y | CNPS | faeza | BT[N opy | Gona |ouczel | s | 0 SRG | rodzaf’
BU zajeé niany* nauk® praxt.
1 WO03W03-SM1055D | Praca dyplomowa 1 14 K2Aic_U06 | 210 500 20 20 | 95 T p2 DN P K
K2Aic_U07
K2Aic_U09
K2Aic_K01
K2Aic_K05
K2Aic_K07
2 WO03W03-SM1056S | Seminarium. dyplomowe 1| K2Aic_Uo07 15 50 2 2 0,7 TiZ z DN P K
K2Aic_U09
K2Aic_K01
K2Aic_K06
K2Aic_K07
K2Aic_K08
3 ICH-SM1002BW Przedmiot wybieralny kierunkowy* (GK) 1 1 K2Aic_Wo04 30 50 2 14 TiZ z P(1) K
K2Aic_Wo07
K2Aic_U05
K2Aic_U08
Razem 1 14 [1]1 255 600 24 22 | 116 23
Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych*
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .,
. : X Przedmiot/grupa zajec¢
rzedm i
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piotu y sob_3
Lp. przedmiotu/ . ) efektu ] zali- 0e6lno 0
. zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si zajeé | zajeé | Qrupy . & w.z | e )
grupy zajec wlé¢|l] p|s ¢ | ZZU | CNPS | taczna DNE 1| gaiec | €Z€NA | -uczel- | dziat rodzaj’
BU e 4| nauks prakt.
niany 6
1. WO3ICH-SM1104 Funkcjonowanie przedsigbiorstwa 1 1 K2Aic_W04 30 50 2 14 TiZ z P K
K2Aic_WO07
K2Aic_U05
K2Aic_U08
2. WO03ICH-SM1105 Zarzadzanie projektem przemystowym 1 1 K2Aic_Wo04 30 50 2 1,4 TiZ z P K
K2Aic_W07
K2Aic_U05
K2Aic_U08
*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych
osiagniecie zakladanych kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 11

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




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
FLaczna liczba eodzin IiCZb_a IiCZb_a liczba punktéw ECTS | Liczba punktéw
ac €2ba g0 godzin godzin punktow DN® ECTS BU*
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
4 141 2 2 330 750 30 27 15

2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu

Igrupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zajeé¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej
WO03W03-SM1015W Bioreaktory 1

W03W03-SM1017W Podstawy projektowania w technologii chemicznej
WO03ICH-SM1030W Technologie w inzynierii srodowiska

WO3ICH-SM1029W Inzynieria przemystowych procesow biotechnologicznych 2

WO03ICH-SM1037W Symulacje proceséw metoda CFD

WO3ICH-SM1032W Techniki membranowe rozdzielania mieszanin 3
4

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

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
15
15
15
0

AW IN|F-

!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 InzZynieria chemiczna i procesowa, na specjalnosci :
Inzynieria proceséw chemicznych

Data Imig, 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

13



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

PLAN STUDIOW
WYDZIAL.: CHEMICZNY
KIERUNEK STUDIOW: INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (4sem)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogolnoakademicki
SPECJALNOSC: Projektowanie proceséow chemicznych
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polskKi

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 (4 sem)
KIERUNEK: InZynieria chemiczna i procesowa

Przedmioty specjalno$ciowe
Przedmioty kierunkowe(wspolne dla kierunku ICH)

2024/2025

. . . . N . Przedmio bieralne
Specjalno$¢: Projektowanie proceséw chemicznych tywy
Sem. [ 1 1l v
Godz. 28h/ 30ECTS/ 3E 27h / 30ECTS / 2E 25h /30 ECTS / 2E 23h /30 ECTS
28 Informatyka dla inzynierow
27 2l (2ECTYS) Przedmiot humanistyczno-menadzerski
26 | Biotechnologia z elementami mikrobiologii 2w (3 ECTS)
przemystowej Przedmiot humanistyczno-menadzerski Przedmiot wybieralny specjalnosciowy
o5 | 2w+lp 1w (2 ECTS) 2w (2 ECTS)
oy | GHAECTS BLOK WYBIERALNY MATEMATYKA
o3 | Podstawy grafiki inzynierskiej 2p (2 ECTS) Dynamika systemOw i sterowanie Przedmiot wybieralny kierunkowy
2p (2 ECTS) Informacja naukowa i techniczna iy Qs
29 1p (1 ECTS) (1+3) ECTS (1+1) ECTS
7 Bezpieczenstwo techniczne w przemysle Urzadzenia i pomiary w przemysle chemicznym Mikroinzynieria chemiczna
1w+ 1l 2w+2p 1w+2p
20 |(1+1)ECTS (2+2) ECTS (1+2) ECTS
19 Odzysk i recykling materialow Projektowanie instalacji przemystowych
18 2w (2 ECTS) %J\.Ii-;FI)ECTS Inzynieria systemow procesowych
17 | Podstawy inZynierii chemicznej i procesowej | Zaawansowane programy symulacji i lw+2p
2w+2p projektowania instalacji chemicznych Uczenie maszynowe (1+2) ECTS
15 Procesy biotechnologiczne Praca dyplomowa I1
1 1w+2l 141 (20 ECTS)
1+2) ECTS
13 Bioreaktory E (1+2) Modelowanie 3D instalacji procesowych
1 | 2w Reaktory wielofazowe E |2PBECTS)
(2+2) ECTS
2w+2p ; :
11 Symulacje proceséw metoda CFD
(2+3)ECTS 1w+ 2p
10 _ : (1 +3) ECTS
9 Wstep do chemii i inzynierii materialow
8 2w (2ECTS) Modelowanie proceséw Ekonomika procesow
Podst jektowania w technologii Lw+3p 1w+ 2p
7 odstawy projektowania w technologii (1+3) ECTS (1 +2)ECTS
chemicznej E
6 |ow+2p
(3+2) ECTS Jezyk obcy |
5 1c (1 ECTS)
4 Jezyk obcy 11 Praca dyplomowa |
3 Techniki separacji i oczyszczania produktow 3c (2ECTS) 41 (6 ECTS)
1w+2I
2| (1+2)ECTS __ __
Proseminarium dyplomowe Seminarium dyplomowe
1 1s (1 ECTS) 1s (2 ECTS)
Sem | 11 111 1V




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

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe

liczba punktow ECTS 30

Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/arupa zaied
liczba godzin godzin pkt. ECTS Pz | gpo. grupa zajec
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé ( Symbol sl son?
Lp. przedmiotu/ ap Wrupy zajge 1Erupe efektu uczenia , W Zali- | ogotno °
. zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) . zaieé | zajeé grup - 8 w. z char. ]
grupy zajec¢ wlé¢|t|p sig ZZU | CNPS | gezna | 2% 1 czenia | -uczel- dzial. rodzaj’
DN BU y T nauk® prakt.
zajeé niany’ 6
1. W03W03-SM1003L Informatyka dla inzynieréw 2 K2Aic_U12 30 50 2 14 T Z P K
2. WO03W03-SM1004W Biotechnologia z elementami mikrobiologii 2 K2Aic_Wo04 30 50 2 2 13 T/Z 4 DN K
przemystowej K2Aic_W06
3. WO03W03-SM1004P Biotechnologia z elementami mikrobiologii 1 K2Aic_U01 15 50 2 2 0,75 T/Z z DN P K
przemystowej K2Aic_U02
K2Aic_U09
4. W03wW03-SM1011P Podstawy grafiki inzynierskiej 2 K2Aic_U04 30 50 2 15 T Z P K
5. WO03W03-SM1012W Bezpieczenstwo techniczne w przemysle 1 K2Aic_W01 15 25 1 0,65 T/Z Z K
6. W03W03-SM1012L Bezpieczenstwo techniczne w przemysle 1 K2Aic_U12 15 25 1 0,7 T Z P K
7. WO03W03-SM1013W Odzysk i recykling materiatow 2 K2Aic_\W06 30 50 2 2 13 T/Z Z DN K
8. WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej | 2 K2Aic_W01 30 50 2 13 T/Z E K
K2Aic_W03
9 W03W03-SM1014P Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej 2 K2Aic_U02 30 50 2 15 T/Z Y4 P K
10 WO03W03-SM1015W Bioreaktory 2 K2Aic_WO05 30 50 2 2 13 T/Z E DN K
11 WO03W03-SM1015L Bioreaktory 2 K2Aic_U01 30 50 2 2 14 T z DN P K
K2Aic_U11
K2Aic_U12
12 WO03W03-SM1016W Wstep do chemii i inzynierii materiatow 2 K2Aic_W01 30 50 2 13 T/Z Z K
13 WO03W03-SM1017W Podstawy projektowania w technologii 2 K2Aic_Wo01 30 75 3 1,3 T/Z E K
chemicznej K2Aic_W02
K2Aic_W03
14 WO03W03-SM1017P Podstawy projektowania w technologii 2 K2Aic_U02 30 50 2 15 T/Z z P K
chemicznej K2Aic_U03
K2Aic_U04
15 WO03W03-SM1006W Techniki separacji i oczyszczania produktow 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 1 0,65 T/Z Zz DN K
16 WO03W03-SM1006L Techniki separacji i oczyszczania produktow 2 K2Aic_U11 30 50 2 2 14 T 4 DN P K
Razem 14 717 420 750 30 13 19,25 15
!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




Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb Ktd
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéow ECTS IEZC;%) lzu; ng
4 & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BU Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
14 7 7 420 750 30 13 19,25

!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 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe

liczba punktow ECTS 1

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gop Przedmiot/arupa zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajc¢ | liczba godzin | ~ Symbol godzin pkt. ECTS | przedm | o5 grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu — | iotu ;‘;” ogblno- 2
grupy zajec w| |1 |p]|s| Uremase | zzy | CNPS | faczna | TR ZB"”J?f oupy | enia | uczel- dziat, ‘;rg'l‘(i“é rodzaj’
Zajec niany4 nauk® :
1 WO03ICH-SM1026P Informacja naukowa i techniczna 1 K2Aic_U06 15 25 1 0,75 TiZ z P K
K2Aic_K05
Razem 1 15 25 1 0,75 1
Przedmioty specjalnosciowe: Projektowanie proceséw chemicznych liczba punktow ECTS 19
Tygodniowa Liczba Liczba Forma . .,
. . X Spo- Przedmiot/grupa zajec
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe |_11CZba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS Porzed | o grtipa zae
Lp. przedmiotu/ - . efektu . miotu/ : ogblno-
., zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) e o | zajed zali- g zw. z h )
grupy zajec wle| 1| pls| vezeniasic | 77y | cNPS | fgezna | VS | PV | grupy ; uczel- dziat. | O%% | rodzaj?
DN?® BUl Zaj@é czenla i : prakt.’
manyA nauk
1 WO03ICH-SM1042W Modelowanie proceséw 1 K2Aic_U06 15 25 1 1 0,65 TIZ E DN S
K2Aic_U07
2 WO03ICH-SM1042P Modelowanie procesow 3 K2Aic_U04 45 75 3 3 2,25 T/Z Z DN P S
3 WO03ICH-SM1041W Reaktory wielofazowe 2 K2Aic_W01 30 50 2 13 TiZ E S
4 WO3ICH-SM1041P Reaktory wielofazowe 2 K2Aic_U01 30 75 3 15 T/Z Z P S
5 WO03ICH-SM1020W Procesy biotechnologiczne 1 K2Aic_WO05 15 30 1 1 0,65 TiZ z DN PD
K2Aic_W06
6 WO03ICH-SM1020L Procesy biotechnologiczne 2 K2Aic_U05 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
K2Aic_U11
7 WO3ICH-SM1028P Zaawansowane programy symulacji i 2 K2Aic_U02 30 75 3 15 TiZ z P S
projektowania instalacji chemicznych K2Aic_U04
K2Aic_U12
8 WO3ICH-SM1027W Urzadzenia i pomiary w przemysle 2 K2Aic_W01 30 50 2 13 TiZ z S
chemicznym K2Aic_U06
K2Aic_U07
9 WO3ICH-SM1027P Urzadzenia i pomiary w przemysle 2 K2Aic_U01 30 50 2 15 TiZ 4 P S
chemicznym K2Aic_U04
K2Aic_Ko01
K2Aic_K04
Razem 6 219 255 480 19 7 12,05 2 13

!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 punktow ECTS 10

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Kod ; - Iicynga 0dzin Symbol 0dzin kt. ECTS Forrza Spo; Przedmiot/grupa zaje¢
Lp orzedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe 9 SfoktL 9 PKL. pfz‘:/m s6b° i
: . zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) . zaicé | zajed 1o zali- ogblno- ZW. z o char .
grupy zaje¢ wl|é| | p]|s | vezemasie | 77y | CNPS | laczna DJI\‘I?S P L uczel- dziat. s | rodzaj’
BU zajec .4 nauks prakt.
niany’
1 WO03W03-SM1053S | Proseminarium dyplomowe K2Aic_U06 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P K
1 K2Aic_U09
K2Aic_Ko01
K2Aic_K07
2 W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Aic_K02 15 60 2 0,65 TiZ z 0 KO
K2Aic_K03
K2Aic_K07
3 W03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Aic_K02 30 90 3 1,3 TiZ z 0 KO
K2Aic_K03
K2Aic_K07
4 SJO-SM0002 Jezyk obey 1T 3 K2Aic_U08 45 60 2 18 TIZ z 0 P KO
K2Aic_U09
K2Aic_U10
K2Aic_K01
K2Aic_K04
K2Aic_K07
5 WO3ICH-SM10B3 | BLOK WYBIERALNY MATEMATYKA 2 K2Aic_W03 30 50 2 15 T/Z z P PD
K2Aic_U02
WO3ICH-SM1110P | Planowanie eksperymentow w 2 30 50 2 15
STATISTICA
WO3ICH-SM1111P | Optymalizacja procesowa 2 30 50 2 15
WO3ICH-SM1112P | Zaawansowana analiza danych 2 30 50 2 15
eksperymentalnych
Razem 3]3 2|1 135 285 10 1 5,95 5
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
¢ | p S
9 3 2 | 12 1 405 790 30 8 18,75

!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/grupy zaje¢ obowigzkowe liczba punktow ECTS 7
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
: ey : : : Forma” | gpo- Przedmiot/grupa zaje¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Pbs grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu . | iotu i(;li- Py Y E——
grupy zajeé GK wlel 1 |p uczeniasic | 77y | ONPS | faczna | 2S¢ | V€| grupy | Cona | uczel- dziat, | O | rodzaj
DN BU zajeé . 4 nauks prakt.
niany’
1 WO03ICH-SM1038W Ekonomika proceséw 1 K2Aic_W02 15 25 1 0,65 TIZ Z K
2 WO03ICH-SM1038P Ekonomika proceséw 2 K2Aic_U03 30 50 2 15 T/Z z P K
K2Aic_K06
3 WO03ICH-SM1037W Symulacje procesow metoda CFD 1 K2Aic_W03 15 25 1 1 0,65 T/Z E DN K
4 WO03ICH-SM1037P Symulacje procesow metoda CFD 2 K2Aic_U04 30 75 3 3 15 T/Z z DN P K
K2Aic_U12
Razem 2 4 90 175 7 4 4,3 1 5
Przedmioty specjalno$ciowe: Projektowanie proceséw chemicznych  liczba punktow ECTS 14
Tygodniowa Liczba Liczba Forma . .
: .y . . X Spo- Przedmiot/grupa zajec
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Zprzed Sgbg grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu - | miotu/ Sali- ogolno- .z
grupy zajeé K wleltr] p uczeniasic | zzy | CNPS | faczma | ST | NS grupy | oo | ouezel | oazial | 0S| rodzey”
DN BU zajet niany4 nauk® prakt.
1 WO03ICH-SM1045P Modelowanie 3D instalacji procesowych 2 K2Aic_W01 30 75 3 15 T/Z 4 P S
2 WO3ICH-SM1044P Uczenie maszynowe 3 K2Aic_U01 45 75 3 3 2,25 TiZ Z DN P S
3 WO03ICH-SM1023W Projektowanie instalacji przemystowych | 1 K2Aic_W03 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN S
4 WO03ICH-SM1023P Projektowanie instalacji przemystowych 2 K2Aic_U03 30 75 3 3 15 TiZ z DN P S
K2Aic_U07
K2Aic_K04
5 WO03ICH-SM1043W Dynamika systemow i sterowanie 1 K2Aic_W03 15 25 1 1 0,65 TiZ E DN S
6 WO03ICH-SM1043P Dynamika systemow i sterowanie 3 K2Aic_U02 45 75 3 3 2,25 TiZ z DN P S
K2Aic_U12
Razem 2 10 180 350 14 11 8,8 1 12
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 7

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 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 zajee
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu | iotu ;‘;” ogblno- 2
grupy zajeé w| ¢ | 1|p|s| UeeMaSE | 77y | CNPS | lgema | TS ZB"‘ij gzgljgg/ czenia | Uczeh asia, ‘;rg'l‘jt“e rodzaj’
niany
1 WO03W03-SM1054D Praca dyplomowa | 4 K2Aic_Uo07 60 150 6 6 3 T z DN P K
K2Aic_U09
K2Aic_KO01
K2Aic_K05
K2Aic_K07
2 | SJO-SMO0001 Jezyk obcy [ 1 K2Aic_U08 | 15 30 1 06 TIZ Z 0 P KO
K2Aic_U09
K2Aic_U10
K2Aic_KO01
K2Aic_K04
K2Aic_K07
3 WO03ICH-SM10B2 Przedmiot wybieralny specjalno$ciowy* | 2 K2Aic_Wo01 30 50 2 2 1,3 TiZ z DN S
K2Aic_\WO06
Razem 211 |4 105 230 9 8 49 7
Lista przedmiotow wybieralnych specjalnosciowych* Projektowanie proceséw chemicznych
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .
. . X Przedmiot/grupa zaje¢
rzedm 1.3
Lp przeﬁfndiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS piotu/ so:’- X 0
) o, zajeé oznaczyé symbolem GK) uczenia sie Jaicé Zajet grupy zall- ogélno | . 2 char .
grupy zajeé wie|ll]pls ZZU | CNPS | faczna | Y% 1 zaieé | CZ8Ma | -uczel- | dziat .| rodzaj’
DN BU Y T nauks prakt.
niany s
1. | WO3ICH-SM1108W Procesy sorpcyjne 2 K2Aic_Wo01 30 50 2 1,3 TiZ z S
K2Aic_W06
K2Aic_K01
2. | WO3ICH-SM1109W Materialy wykorzystywane w procesach i 2 K2Aic_W01 30 50 2 13 TiZ z S
operacjach chemicznych K2Aic_W06
K2Aic_K08
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 8

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




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
Laczna liczba qodzin liczba liczba liczba punktow ECTS | Liczba punktow
aczna ficzba g godzin godzin | punktéw DNS ECTS BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
6 1 4 14 0 375 755 30 23 18

!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 4

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe

liczba punktow ECTS 6

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .y
Kod i : Iigz%a odzin o0dzin kt. ECTS Fomclja Spo; Przedmiot/grupa zaje¢
L orzedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zajeé¢ (grupe 9 Symbol efektu 9 pKt. W‘: /m sob® i
p- L, zajeé oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig saieé | zajeé lotu zali- ogblno- w. z o char )
grupy zajec wlé| 1l |p]s ZZU | CNPS | flaczna DJ’\?S 1] 9By | enia uczel- dzial. kee | rodzaj’
BU zajeé niany* nauk® praxt.
1 WO03ICH-SM1046W | Inzynieria systemow procesowych 1 K2Aic_W03 15 25 1 0,65 T/Z Z S
2 WO3ICH-SM1046P | Inzynieria systemow procesowych 2 K2Aic_U02 30 50 2 15 TIZ Z P S
K2Aic_K04
3 WO3ICH-SM1025W | Mikroinzynieria chemiczna 1 K2Aic_Wo01 15 25 1 1 0,65 T/Z z DN S
K2Aic_\W06
4 WO3ICH-SM1025P | Mikroinzynieria chemiczna 2 K2Aic_U02 30 50 2 2 15 T/Z Z DN P S
Razem 2 4 90 150 6 3 43 4
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne liczba punktow ECTS 24
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .,
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin | sy mbol efektu godzin pkt. ECTS przedm s?,fs Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupg zaje¢ oznaczy¢ symbolem yuczenia sic . . iotu/ ;‘;”_ ogblno- .z
grupy zajeé GK wie| 1 [p]|s ZZU | CNPS | tgezma | 720 | ST grupy | o | uezel | dzial | 0SR%| rodzaj
DN BU zajgé niany” nauk® prakt.
1 WO03W03-SM1055D | Praca dyplomowa Il 14 K2Aic_U06 210 500 20 20 9,5 T z DN P K
K2Aic_U07
K2Aic_U09
K2Aic_KO01
K2Aic_K05
K2Aic_K07
2 WO03W03-SM1056S | Seminarium. dyplomowe 1 K2Aic_U07 15 50 2 2 0,7 TiZ z DN P K
K2Aic_U09
K2Aic_KO01
K2Aic_K06
K2Aic_K07
K2Aic_KO08
3 ICH-SM1002BW Przedmiot wybieralny kierunkowy* (GK) 1 1 K2Aic_Wo04 30 50 2 1,4 T/Z 4 P(1) K
K2Aic_WO07
K2Aic_U05
K2Aic_U08
Razem 1 14 1111 255 600 24 22 11,6 23
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob 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




Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych*

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. Przedmiotigrupa zajeé
. L i i i przedm 13
L rzelér?ﬁotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS iotu/ s6b '
- P - zajgé oznaczyé symbolem GK) uczenia sig . - u zali- | ogélno | gy 2 0
r Je ye sy zajeé | zaje¢ | QUBY | oonia ! char. 7
grupy zajec w I|p ZZU | CNPS | flaczna 5 1| zajed -uczel- | dziat. rodzaj
DN BU e g nauk’ prakt.
niany 6
1. | WO3ICH-SM1104 Funkcjonowanie przedsigbiorstwa 1 1 K2Aic_Wo04 30 50 2 1.4 TIZ z P K
K2Aic_WO07
K2Aic_U05
K2Aic_U08
2. | WO03ICH-SM1105 Zarzadzanie projektem przemystowym 1 1 K2Aic_Wo04 30 50 2 14 TiZ z P K
K2Aic_WO07
K2Aic_U05
K2Aic_U08
*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych
osiagniecie zakladanych kierunkowych efektéow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna taczna liczba
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS | Liczba punktow
aczna flezba go godzin godzin | punktéw DN® ECTS BU!
ZZU CNPS ECTS
¢ | p
14 5 345 750 30 25 15,9
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 11

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 Nazwy przedmiotéw/ grup zaje¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
/grupy zajeé
WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej
WO03W03-SM1015W Bioreaktory 1
WO03W03-SM1017W Podstawy projektowania w technologii chemicznej
WO3ICH-SM1042W Modelowanie procesow 2
WO3ICH-SM1041W Reaktory wielofazowe
WO03ICH-SM1037W Symulacje proceséw metoda CFD 3
WO03ICH-SM1043W Dynamika systemdw i sterowanie
4

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

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
15
15
15
0

AW IN|F-

!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 InzZynieria chemiczna i procesowa, na specjalnosci :
Projektowanie proceséw chemicznych

Data Imig, 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

13



KARTY PRZEDMIOTOW



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Dynamika systemow i sterowanie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Systems dynamics and control
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych

Poziom studiéw: £ II stopien Hednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna fniestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélnouczelniany *

Jezyk wykladowy: polskifangielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu W03ICH-SM1043W, WO03I1CH-SM1043P
Grupa kurséw FAKS NIE*

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

Liczba godzin catkowitego 25 75
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 3
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0.65 2.25
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 o procesach transportu pedu, ciepta i masy
2. Znajomos¢ aparatury procesowej 1 umiejetnoscé jej projektowania
3. Wiedza o modelowaniu procesow
4. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ programami komputerowego wspomagania projektowania
CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z podstawowa terminologia i celami sterowania procesami chemicznymi
C2. Uzyskanie umiej¢tno$ci analizy dynamiki obiektow typowych dla inzynierii chemicznej
i procesowej
C3. Nauczenie studentow projektowania uktadow sterowania
C4. Uzyskanie umiejetno$ci syntezy struktury sterowania ciggu technologicznego




C5. Uzyskanie umiejetno$ci wykorzystania narzedzi CAD w projektowaniu systemu sterowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna zasady budowania modeli matematycznych proceséw do potrzeb projektowania
systemu sterowania

PEU_W02 Zna metody sterowania systemami

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umie zbudowaé¢ model matematyczny procesu dostosowany do potrzeb projektowania
systemu sterowania

PEU_UO02 Umie wykona¢ obliczenia projektowe uktadu sterowania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do dynamiki procesow i sterowania. Aspekty
sterowania instalacja chemiczng. Tlumienie wptywu zewngtrznych
Wyl | zaktocen. Zapewnienie stabilnos$ci procesu. Optymalizacja przebiegu 1
procesu. Klasyfikacja zmiennych procesowych. Etapy projektowania
systemu sterowania.

Modelowanie dynamiki proceséw chemicznych. Ogolne zasady

wy2 modelowania. Liczba stopni swobody. Przyktady 1
Transformata Laplace’a. Wtasciwosci transformaty oraz jej

Wy3 | zastosowanie do rozwigzywania roéwnan rozniczkowych zwyczajnych. 1
Rozktad na utamki proste.
Transmitancja i modele przestrzeni stanu. Wprowadzenie pojecia

Wy4 | transmitancji. Wtasciwos$ci transmitancji. Linearyzacja modeli. Modele 1

macierzowe przestrzeni stanu i transmitancji.

Dynamika procesow pierwszego i drugiego rzedu. Standardowe
WYy5 | sygnaty wejsciowe. Odpowiedz procesu pierwszego rzedu. Odpowiedz 1
procesu catkujgcego. Odpowiedz procesu drugiego rzedu

Dynamika bardziej ztozonych proceséw. Bieguny i zera transmitancji
oraz ich wplyw na odpowiedz systemu. Procesy z opdznieniem.
WYy6 | Aproksymacja transmitancji procesOw wyzszego 1zedu. Procesy 1
oddzialywujace 1 nieoddzialywujace. Procesy z wieloma wejSciami
i wieloma wyjsciami (MIMO)

Wy7 | Modele empiryczne. Dopasowanie modeli pierwszego i drugiego rzedu. 1

Sterowniki sprzezenia zwrotnego. Cechy sterownikow PID. Typowe
odpowiedzi sterowanych systemow.

Oprzyrzadowanie systemu sterowania. Sensory, przetworniki,
urzadzenia wykonawcze.

Zachowanie i stabilno$¢ zamknietych ukladow sterowania. Diagramy
blokowe. Transmitancje uktadu zamknigtego. Odpowiedzi prostych
uktadow sterowania. Stabilno$¢ uktadow zamknigtych. Diagramy linii
pierwiastkowych.

Wy10

Projektowanie ukladu sterowania z petlg sprzezenia zwrotnego.
Kryteria oceny dziatania uktadu sterowania. Metody projektowania
sterownikow. Strojenie sterownikow. Wskazoéwki wyboru typu
sterownika.

Wy11

Strategie sterowania operacja jednostkowa. Analiza stopni swobody
Wyl2 | systemu sterowania. Wybor zmiennych sterowanych, sterujacych 1
i mierzonych.

Projektowanie ukladu sterowania w dziedzinie czestotliwosciowej. 1

Wyl3 Odpowiedzi  czestotliwosciowe procesow. Diagramy Body’ego.




Charakterystyki czestotliwo$ciowe sterownikow. Kryterium stabilno$ci
Bodego. Zapasy wzmocnienia i fazy.

Sterowanie w ukladzie ze sprzezeniem do przodu i sterowanie
stosunkowe. Idea sterowania do przodu. Sterowanie stosunkowe.
Projektowanie sterownikéw ukladow sterowania ze sprz¢zeniem do
przodu.

Wy14

Sterowanie w ukladach z wieloma zmiennymi sterujacymi i wieloma
zmiennymi sterowanymi. Oddziatywania procesowe i oddziatywania
WYy15 | petli sterujacych. Laczenie w pary zmiennych sterowanych i sterujgcych. 1
Analiza warto$ci osobliwych. Strojenie  sterownikow. Strategie
odsprzegania i sterowania wielowymiarowego.

Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Podstawowe zagadnienia z zakresu dynamik systemu i sterowania.
Prl | Wybdr zmiennych sterowanych, sterujacych i mierzonych. Opracowanie 3
koncepcji uktadu sterowania.
Pr2 | Budowa modelu procesu chemicznego. Liczba stopni swobody. 3
Pr3 Zasto_sowanie transformaty Laplace’a w modelowaniu procesow 3
chemicznych.
Pr4 | Linearyzacja modelu 3
Pr5 | Zastosowanie transmitancji w modelowaniu proceséw chemicznych. 3
Pr6 | Badanie dynamiki procesow pierwszego i drugiego rzedu. 3
Pr7 | Badanie dynamiki proceséw wyzszego rzedu. 3
Pr8 | Budowa modeli na podstawie danych eksperymentalnych. 3
Pr9 | Kolokwium I 3
Pr10 Modele i dynamika sterownikow PID, sensoréw, przetwornikow oraz 3
urzadzen wykonawczych.
Budowa diagramu blokowego. Znajdowanie transmitancji systemu
Pr11 zamknigtego. Zastosowanie kryterium Routh’a, metody bezposredniego 3
podstawienia oraz metody linii pierwiastkowych do badania stabilno$ci
systemu.
P Projektowanie sterownikow metodg syntezy prostej oraz metodg
ri2 . S o 3
wewnetrznego modelu sterowania. Strojenie sterownikow.
Pr13 Sporzadzanie diagramc'?w Body’ego. Zastos_owgn_ie kryterium stabilnosci 3
Body’ego. Wyznaczanie zapaséw wzmocnienia i fazy.
Projektowanie uktadow sterowania ze sprzezeniem do przodu. Laczenie
Prl4 | w pary zmiennych sterowanych i sterujacych. Analiza wartosci 3
osobliwych. Odsprzeganie.
Pr15 | Kolokwium I 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

N2. Wykorzystanie narzedzi matematycznych do rozwigzywanie zagadnien modelowania, analizy i
projektowania

N3. Wykorzystanie programow Matlab, Simulink oraz AspenDynamics do symulacji i projektowania
systemow sterowania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wyktad) PEU_WO01, Egzamin
PEU_W02




F1 (projekt) PEU_UO01 Kolokwium czastkowe I

F2 (projekt) PEU_U02 Kolokwium czastkowe II

P (projekt) = (F1 + F2)/2 przy czym kazde kolokwium czgstkowe musi by¢ zaliczone na oceng
pozytywng.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Seborg, T. Edgar, D. Mellichamp, Process Dynamics and Control, John Wiley & Sons,
Ltd, 2017

[2] W. Luyben, Modelowanie, symulacja i sterowanie proceséw przemystu chemicznego, WNT,
Warszawa 1976

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] B. Roffel, B. Betlem, Process Dynamics and Control. Modeling for Control and Prediction.,
John Wiley & Sons, Ltd, 2006

[2] B. Kuo, F. Golnaraghi, Automatic Control Systems, John Wiley & Sons, Inc, 2003

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
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

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Ekonomika procesow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Economics of processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie proceséw chemicznych,

Inzynieria procesOw chemicznych
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1038W, WO03I1CH-SM1038P
Grupa kurséw 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
lub zaliczenie na oceng) na ocene na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS

W tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 15
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej
2. Modelowanie proceséw w inzynierii chemiczne;j




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z pojeciami ekonomiki produkcji
C2 Rozwijanie umiejetnos$ci analizy finansowej proceséw w inzynierii chemicznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Posiada wiedze potrzebng do opracowania analizy ekonomicznej instalacji
przemystowej stuzacej do otrzymywania produktu o wymaganych
parametrach.
PEU_WO02 - Zna metody optymalizacji procesow jednostkowych i ciggow
technologicznych.
PEU_WO03 - Zna metody oszacowania kosztow aparatow oraz kosztow inwestycyjnych i
ruchowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi dokona¢ ekonomicznej analizy instalacji chemicznej i
biotechnologicznej.

PEU_UQ2 - Potrafi przeprowadzi¢ ekonomiczng optymalizacj¢ procesu jednostkowego oraz
instalacji technologiczne;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Proces produkcyjny - wprowadzenie. Definicja, rola. Czynniki

Wyl |produkcji. Typy i formy organizacji produkcji. Cykl produkcyjny. 3
Przygotowanie produkcji
Kapitat. Definicje, rodzaje; Inwestycje kapitatowe. Kapitat obrotowy.

Wy?2 . . . . 2
Ocena inwestycji. Szacowanie kosztu kapitatu wlasnego
Techniczne przygotowanie produkcji. Koszty zakupu surowcow.

Wy3 | Techniczny koszt wytworzenia. warunki dostaw. Minimalizacja 2
odpadow
Ekonomika kosztéw dziatalnosci i produkcji. Koszty — wprowadzenie.

Wy4 | Klasyfikacja kosztow. Analiza produkcji. Funkcja produkcji. Efekty 3
skali
Rachunkowo$¢ i analiza finansowa przedsiebiorstwa. Wstep do

WYy5 | rachunkowosci. Wycena. Przeptywy pieni¢zne. Wskazniki 2
rentownosci. Analiza ekonomiczna
Praktyczne zastosowanie rachunku kosztéw. Przyktady zwigzane z

Wy6 kalkulacjg kosztu wytworzenia produktow gotowych i produkcji w 5
toku, kosztu jednostkowego obiektu kalkulacji, kosztem surowcow czy
czasem zwrotu naktadow inwestycyjnych

Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w sali
komputerowej. Sposob prowadzenia zaje¢ i warunki zaliczenia.

Prl . . . 2
Programy komputerowe dedykowane projektowaniu i modelowaniu
procesow.
Wstep do obstugi programu SuperPro Designer. Aplikacje programu.

Pr2 |Interfejs uzytkownika. Bazy danych. Bilanse masowe i energetyczne 2
procesow chemicznych i biotechnologicznych.

Pr3 | Optymalne parametry procesu. Optymalizacja konstrukcji. 2

Pr4 | Przyktadowe procesy produkcyjne 6

PI5 Harmonqgram zadan procesu. Wykresy Gantta. Zarzadzanie 9
zasobami.

Pr6 Dobor i_ _kolejnos’c’ zastosowania procesOw separacyjnych. Koszty 5
separacjl.

Pr7 Zastosowania tgchnik membranowych do gdzyskiwania, oczyszczania 5
i koncentrowania produktow. Koszt materiatow zuzywalnych.

Pr8 Projektc?wanie dyﬁ.lzyjnych r_)roc.esc.')w sepa¥acji: destylacja,“ekstrakcja, 9
absorpcja, adsorpcja, krystalizacja i suszenie. Koszty energii.

PrO | Waskie gardia procesu zwigzane z zasobami i aparatura. 2

Pr10 Projektowanie proc.esc')v.v pod k.a(ten_l ICh oddziatywania na $rodowisko. 9
Koszty oczyszczania $ciekow i emisji gazowych.
Wybrane procesy oczyszczania §ciekow przemystowych i

Pril - 2
komunalnych oraz uzdatniania wody.

Pr12 | Prezentacja projektow zaliczeniowych. 2

Pri13 | Prezentacja projektu zaliczeniowych. Zaliczenie zajec. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialna.

N2. Wspolne rozwigzywanie przyktadowych zagadnien na zajg¢ciach
N3. Wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania do tworzenia projektow

indywidualnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

P (wyktad) PEU_WO01 - Zaliczenie na oceng
PEU_WO03
F1 - F3 (projekt) PEU_UO01 - Projekty czastkowe wykonane z
PEU_U02 wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania
F4 (projekt) PEU_UO01 - Projekt koncowy wykonany z wykorzystaniem
PEU U02 specjalistycznego oprogramowania

P (projekt) = 0,4 (F1 +F2 + F3)/3 + 0,6F4




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] W. Seider et al., Product and Process Design Principles. Synthesis, Analysis, and
Evaluation, Wiley 2016

[3] S. Marciniak, E. Glodzinski, M. Krwawicz, Ekonomika przedsigbiorstw
produkcyjnych dla inzynieréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2013

[4] M. Zelichowska, Ekonomika przedsiebiorstwa, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R.G. Harrison, P. Todd, S.R. Rudge, D.P. Petrides - Bioseparations Science and
Engineering, Oxford 2002.
[2] L.T. Blank, A. Tarquin, Engineering Economy, 6th Ed., McGraw-Hill, Boston, 2005

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
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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 Gospodarka odpadami przemystowymi
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Industrial waste management
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria proceséw chemicznych
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3TCH-SM1107W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(zzL)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagaja}cym ' 13
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 proces6w jednostkowych i rozwigzan aparaturowych
W inzynierii chemicznej
2. Podstawowa wiedza z zakresu ochrony srodowiska




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych metod zagospodarowywania odpaddéw przemystowych
C2 Poznanie aktualnych regulacji prawnych w gospodarce odpadami
C3 Poznanie biezacych trendow rozwoju technologii unieszkodliwiania odpadow przemystowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Zna rodzaje odpadow powstajacych w przemysle i sposoby ich
zagospodarowania

PEU_WO02 — Zna zjawiska transportu w procesach inzynierii chemicznej i ochronie
srodowiska.

PEU_WO03 — Zna podstawowe aparaty i urzagdzenia stosowane w instalacjach
przemystowych.

PEU_W04 — Ma pogtebiong wiedze o trendach rozwojowych i nowych osiagnigciach
w zakresie inzynierii chemicznej i procesowe]

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Zagadnienia 1 definicje wstgpne oraz aktualne regulacje prawne
wyl w gospodarce odpadami. 2
WYy2 | Organizacja gospodarki odpadami przemystowymi. 2
Wy3 | Gospodarka cyrkularna w zagospodarowaniu odpadoéw 2
Ogolna klasyfikacja odpadow. Wybrane grupy odpadow
Wy4 . 2
przemystowych i ich charakterystyka.
WYy5-6 | Metody unieszkodliwiania odpadow przemystowych. 4
WYy7 | Selektywna zbiorka i recykling odpadow. 2
WYy8-9 | Odzysk surowcow oraz energii z odpadow przemystowych. 4
Wy10- | Wybrane przyktady procesow i urzadzen stosowanych w przerdbce 5
12 | odpaddw przemystowych.
WYy13- | Przeglad najnowszych kierunkéw rozwoju technologii
14 | zagospodarowania odpadoéw przemystowych.
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng




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)

F1 PEU W01 - Kolokwium zaliczeniowe
PEU W04

P=F1
P = 3.0 jezeli suma punktow w zakresie 50-60%
3.5 jezeli suma punktow w zakresie 61-72%
4.0 jezeli suma punktow w zakresie 73-82%
4.5 jezeli suma punktow w zakresie 83-92%
5.0 jezeli suma punktow w zakresie 93-100%
5.5 jezeli suma punktow wyniesie 100%, oraz student wykaze si¢ wiedza wykraczajacg poza
obowigzujacy zakres materiatu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Cz. Rosik-Dulewska, Podstawy gospodarki odpadami, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2015

[2] T. Piecuch, J. Dgbrowski, Procesy i urzadzenia w przerobce odpadow przemystowych,
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2] S.Zabawa, Zarzadzanie gospodarkg odpadami : techniczno-organizacyjno-prawne
aspekty gospodarki odpadami, Polskie Zrzeszenie Inzynieré6w i Technikow
Sanitarnych Oddzial Wielkopolski, Poznan 2010

[3] B. Tora, Niekonwencjonalne metody wykorzystania odpadow przemystowych,
Wydawnictwa AGH, Krakow 2013

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

Karolina Labus karolina.labus@pwr.edu.pl
Agnieszka Pawlowska agnieszka.pawlowska@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 Informacja naukowa i techniczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Technical and scientific information
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych
Inzynieria procesoOw chemicznych
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1026P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 15
(zzY)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 25
(CNPS)

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

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagaj acym . 0,75
bezposredniego udziatu !
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa umigjetno$é obstugi komputera

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_WO01 Ma wiedze, w jaki sposéb wyszukiwa¢ informacji w naukowych bazach danych
oraz pozyskiwa¢ artykutly naukowe

PEU_WO02 Ma wiedze, gdzie znajdowa¢ informacje patentowe

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi napisa¢ wniosek patentowy
PEU_UO2 Potrafi przygotowac raport na temat obecnego stanu wiedzy w danej dziedzinie

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

Pr1 Wpro_wadz_enie do zaje¢, omdwienie istoty informacji naukowo- 1

technicznej
Pr2 | Zasoby baz danych bibliotecznych, normalizacyjnych i patentowych 2
Pr3 |Praca z bazami danych (Web of Science, Scopus, Google Scholar) 2

Praca ze specjalistycznymi bazami danych (PDB, Mycobank,
Pra Chemspider, Reaxys) 2
Pr5 | Struktura i metodyka tworzenia wnioskow patentowych 2
Pr6 |Formutowanie tematu i zakresu projektu 2
Pr7 |Ewaluacja czastkowa projektow 2
Pr8 |Prezentacja projektu 2

Suma godzin 15

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-W02, - obecno$¢ na zajeciach
F1 (projekt) PEU_U01-U02, - prezentacja wynikow projektu
PEU_KO01-K03

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] J. Zielinski Metodologia pracy naukowej. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2019. ISBN: 978-8-37545-364-5

[2] H. Kara Research and Evaluation for Busy Students and Practitioners: A Time-
Saving Guide. Policy Press, Bristol 2023. ISBN: 978-1447366249

[3] D. Lewandowski Web Search Engine Research (Library and Information Science, 4).
Emerald Group Publishing Limited, Bingley 2012. ISBN: 978-1-78052-636-2

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] C. Manning, P. Raghavan, H. Schutze An Introduction to Information Retrieval.
Cambridge University Press, New York 2008. ISBN: 978-0-521-86571-5

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Mateusz Jackowski, mateusz.jackowski@pwr.edu.pl
Krzysztof J. Legawiec, krzysztof.legawiec@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 Inzynieria i technologia produktu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Engineering and technology of product
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria procesOw chemicznych
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1033W, W03ICH-SM1013L
Grupa kurséw NIE

7

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 oceng) na oceng oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktoéw 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Postawy inzynierii chemicznej
2. Podstawy technologii chemicznej

\CELE PRZEDMIOTU
C1. Uzyskanie podstawowej wiedzy o inzynierii i technologii produktu.
C2. Przedstawienie sposobow wytwarzania produktu.
C3. Zapoznanie studentow z materiatami stosowanymi do produkc;ji.
C4. Okreslenie gtoéwnych cech i jakosci produktu w oparciu o material z jakiego jest zrobiony.
C5. Zapoznanie studentow z popularnymi formami uzytkowymi na przyktadzie surfaktantow,
polimeréw, srodkow farmaceutycznych oraz srodkéw pomocniczych.
C6. Uzyskanie wiedzy na temat materialdw zastepczych.




C7. Uzyskanie wiedzy na temat warunkow dopuszczania produktéw do obrotu.

C8. Zapoznanie si¢ z tematyka dotyczaca technologii w aspekcie wtasnos¢ intelektualnej.

C9. Uzyskanie umiejetnosci przeprowadzenia badan wiasciwosci fizykochemicznych okreslajacych
parametry uzytkowe.

C10. Zapoznanie z metodami analitycznymi do oceny jakosci produktu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 ma niezb¢dng wiedz¢ dotyczaca materiatow stosowanych w procesach
technologicznych
PEU_WO02 zna nowoczesne procesy przemystowe
PEU_WO03 posiada podstawowg wiedze o procesach zarzadzania projektem

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi dobra¢ sekwencje procesow jednostkowych do procesu technologicznego
PEU_UO02 potrafi wyznaczy¢ wlasciwosci fizykochemiczne substancji

PEU_UO03 potrafi dobra¢ materiat do procesu technologicznego

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 potrafi wspotpracowaé w grupie laboratoryjnej

PEU_KO02 potrafi zaprezentowa¢ wyniki pracy

PEU KO3 jest gotow do dziatania i mys$lenia w sposob przedsigbiorczy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢é¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Inzynieria produktu - definicja, poj¢cia podstawowe. 1
Projektowanie produktu - wybor koncepcji,
Wy2 | Wazne funkcje w biznesie a inzynieria produktu. 2

Projektowanie produktu chemicznego w ujeciu inzynierii produktu.

Definicja produktu chemicznego.

ZaleznoSci definiujace problem projektowania procesu i produktu
Wykorzystanie metod inzynierii chemicznej do probleméw
inzynierii produktu.

Wy3

Surfaktanty stosowane w chemii gospodarczej i kosmetyce
(sposoby wytwarzania, formy, przyktady); wtasciwosci 1 badania
przydatnosci surfaktantow m.in. zdolnos$ci pianotwoércze, wskaznik
Wy4  |zmetnienia, napigcie powierzchniowe 1 in; 2
Przyktady form uzytkowych z surfaktantami; substancje
zageszczajace plynne produkty chemii gospodarczej 1
przemystowe;.

Ciecze jonowe - nowoczesne produkty w przemysle (sposoby
Wy5 | wytwarzania, ztozone wiasciwosci, ocena jakosci produktu, 2
szerokie spektrum zastosowan).

InZynieria produktu farmaceutycznego: rodzaje technologii
Wy6 | wytwarzania, formy aplikacji. 2
Inzynieria i technologia produktu a stereochemia.

Polimery: formy uzytkowe, sposoby wytwarzania, wtasciwosci
uzytkowe oraz ich zastosowania w przemysle;

Szczegdtowe informacje dotyczace typow form uzytkowych oraz
miejsc zastosowan w Polsce wybranych polimerow;




Srodki pomocnicze do tworzyw sztucznych.

Wybor materiatéw zastgpczych.

Warunki dopuszczania produktéw do obrotu.
Technologia a wlasno$¢ intelektualna tworcy.
Podsumowanie.

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Laboratoria wstepne: przepisy BHP, sposob prowadzenia i
zaliczenia zaje¢, omdowienie instalacji i stosowanej aparatury,
metody analityczne, podziat na grupy.

Otrzymywanie zwigzkow powierzchniowo czynnych o ztozonych
wiasciwosciach - nowoczesnych produktéw o potencjalnym
zastosowaniu w roznych obszarach technologii.

La2

Otrzymywanie zwigzkow powierzchniowo czynnych o ztozonych
wiasciwosciach - nowoczesnych produktéw o potencjalnym
zastosowaniu w roznych obszarach technologii

La3

Otrzymywanie zwigzkow powierzchniowo czynnych o ztozonych
wiasciwosciach - nowoczesnych produktéw o potencjalnym
zastosowaniu w réznych obszarach technologii

Otrzymywanie produktu/produktéw chemii gospodarstwa
domowego — projektowanie, ustalenie warunkow procesowych,
wytwarzanie.

Lad

Otrzymywanie zwigzkow powierzchniowo czynnych o ztozonych
wlasciwos$ciach - nowoczesnych produktow o potencjalnym
zastosowaniu w roznych obszarach technologii

Otrzymywanie produktu/produktéw chemii gospodarstwa
domowego — projektowanie, ustalenie warunkow procesowych,
wytwarzanie.

La5

Otrzymywanie produktu/produktéw chemii gospodarstwa
domowego — projektowanie, ustalenie warunkow procesowych,
wytwarzanie.

Badanie wtasciwosci uzytkowych otrzymanych cieczy jonowych —
m.in.: przewodnictwo elektrolityczne, lepkos¢ 1 gestos¢ w szerokim
zakresie temperatur, zawarto$¢ zwigzku powierzchnio czynnego.

La6

Badanie wtasciwos$ci uzytkowych otrzymanych cieczy jonowych —
m.in.: przewodnictwo elektrolityczne, lepkos¢ 1 gestos¢ w szerokim
zakresie temperatur, zawarto$s¢ zwigzku powierzchnio czynnego.
Badania jakosci uzyskanych wszystkich produktow.

La7

Badania jakosci uzyskanych wszystkich produktows;
Kalkulacja ekonomiki proceséw, kosztow wytwarzania,
konkurencyjno$¢, przeniesienie skali.

Przygotowanie produktéw do sprzedazy.

La8

Zaliczenia.

Suma godzin

30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklady z prezentacja multimedialng
N2. Zajgcia praktyczne (doswiadczenia laboratoryjne)
N3. Kolokwia

N4. Sprawozdania z wykonywanych do§wiadczen

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 W02
PEU W03

P1 (wyktad)

P1 =3.0 jezeli suma punktow w zakresie 50-60%

3.5 jezeli suma punktow w zakresie 61-72%

4.0 jezeli suma punktow w zakresie 73-82%

4.5 jezeli suma punktow w zakresie 83-92%

5.0 jezeli suma punktow w zakresie 93-100%

5.5 jezeli suma punktow wyniesie 100%, oraz student wykaze si¢ wiedza wykraczajaca poza
obowiazujacy zakres materiatu

F1 (laboratorium) PEU_UO1 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_KO01
PEU_KO02
PEU_KO03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.I Rutkowski, Rozwoj nowego produktu, metody i uwarunkowania, Warszawa
PWE, 2007.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P. Trott, Innovation management and new product development, H-M , Hall 2005.

[2] U. Brockel, W. Meier, G. Wagner (red.), Product design and engineering. Vol. 1:
Basics and technologies, Vol. 2: Raw materials, additives and application, Wiley,
2007.

[3] G.H. Vogel, Process Development. From the initial idea to the chemical production
plant, Wiley, 2005.

[4] J. Przondo ,,Zwiazki powierzchniowoczynne i ich zastosowanie w produktach
chemii gospodarczej”, 2007.

[5] T. Broniewski ,,Metody badan i oceny wlasciwosci tworzyw sztucznych”, WNT
Warszawa 2000.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Joanna Feder-Kubis, joanna.feder-kubis@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 Inzynieria procesowa w energetyce jadrowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Nuclear proces engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria proceséw chemicznych
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W0O3ICH-SM1040W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

1
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ matematyki na poziomie licencjackim (inzynieria chemiczna lub
pokrewna)
2. Znajomosc¢ fizyki na poziomie licencjackim (inzynieria chemiczna lub pokrewna)




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentdéw z rola inzynierii procesowej w inzynierii jadrowej
C2 Zapoznanie studentéw z procesami wymiany ciepta w inzynierii jadrowe;j
C3 Zapoznanie studentdw z procesami separacji w inzynierii jadrowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna zasady funkcjonowania reaktorow jadrowych
PEU_WO02 Zna zasady wymiany ciepta w inzynierii jadrowe;j
PEU W03 Zna zasady separacji izotopdw w inzynierii jadrowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Inzynieria procesowa W energetyce jadrowej 1
Wy2 |Reakcje jadrowe 1 reaktory jadrowe 2
Wy3 | Teoria reaktora jadrowego. Przerobka paliwa jadrowego 2
Wy4 | Niestacjonarny reaktor jadrowy 2
WYy5 | Odprowadzanie ciepta z reaktorow jadrowych 4
Wy6 | Separacje izotopow 3
Wy7 | Gospodarka odpadami promieniotworczymi 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacje multimedialne
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

p PEU_WO01- Egzamin koncowy
PEU_WO03




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Y. Jiyjang, Fundamental Principles of Nuclear Engineering, Springer, 2022.
[2] J.R. Lamarsh, A.J. Baratta, Introduction to Nuclear Engineering, 3" Edition, Prentice
Hall, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] M. Benedict, T.H. Pigford, H.W. Levi, Nuclear Chemical Engineering, 2" Edition,
McGraw-Hill, 1981.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Irena Zizovi¢ (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 Inzynieria procesowa w przemysle spozywczym i
farmaceutycznym

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Process engineering in the food and
pharmaceutical industry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria procesOw chemicznych

Poziom studiéw: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: polski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO03ICH-SM1034P

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 kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw ECTS 15
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy inzynierii chemicznej 1 procesowej
2. Podstawowa wiedza w zakresie aparatury procesowej
3. Podstawowa wiedza z zakresu biotechnologii




CELE PRZEDMIOTU
C1. Rozumienie i praktyczne zastosowanie wiedzy o procesach w przemysle spozywczym i
farmaceutycznych
C2. Umigjetno$¢ zastosowania specjalistycznego oprogramowania komputerowego w modelowaniu
i optymalizacji proceséw w przemysle spozywczym i farmaceutycznych
C3. Zapoznanie z przyktadami projektéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Ma wiedze o aparaturze i operacjach jednostkowych wykorzystywanych w
przemysle spozywczym i farmaceutycznym.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — Potrafi dobra¢ i ulokowa¢ na schemacie technologicznym operacje jednostkowe
W procesie przemystu spozywczego i farmaceutycznego

PEU_UO02 — Potrafi modelowac i optymalizowa¢ proces otrzymywania wybranych
produktéw spozywczych i farmaceutycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — Potrafi wspotpracowac w grupie projektowe;j
PEU_KO02 — Potrafi zaprezentowaé wyniki pracy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Zajgcia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w sali
Pr1 komputerowe;j. Sposéb prowadzen@a zajel i yvarunki zaliczenia. 9
Oprogramowanie dedykowane projektowaniu proceséw w
przemysle spozywczym i farmaceutycznym.

Pr2 Klas_yﬁkacja produktow spoZywczych 1 fgrrgaceutycznych oraz 2

analiza wybranych procesow ich syntezy i biosyntezy.

Pr3 Apa'ratura 1 operacje jednostkowe wykorzystywane w przemysle 5

Spozywczym.

Pr4 Aparatura 1 operacje jednostkowe wykorzystywane w przemysle 5

farmaceutycznym.

Pr5 Tworzenie queli 1 optymalizacja procesOw przemystu 2

spozywczego 1 farmaceutycznego.
Wybor i kolejnos¢ operacji separacji. Procesy up-stream i down-

Pré stream. Otrzymywanie produktu koncowego. 2

Pr7 Planowanie zadah w procesach przemystu spozywczego i 5

farmaceutycznego.
Projektowanie procesOw otrzymywania produktow spozywczych 1

Pr8 |farmaceutycznych w aspekcie bezpieczenstwa instalacji i wptywu 2

na srodowisko.

Pr9 | Rozmiary aparatow. Powigkszanie skali. Ekonomika procesu. 2
Pr10-11 | Przyktadowe procesy otrzymywania produktow spozywczych. 4
Pr12-13 | Przykladowe procesy otrzymywania produktow farmaceutycznych. 4

Pr14 Pre;entacja projektu wybranego procesu otrzymywania produktu 5
SpOZywczego.




Pr15 Prezentacja projektu wybranego procesu otrzymywania produktu 9
farmaceutycznego. Zaliczenie zajec.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna

N2 Wspolne analizowanie przyktadowych projektow procesow w trakcie zajec

N3 Korzystanie ze specjalistycznego oprogramowania wspomagania projektowania do
tworzenia projektow wilasnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1-F2 (projekt) PEU_WO01 Projekty wykonane z wykorzystaniem
PEU_UO1-PEU_UO02 specjalistycznego oprogramowania
PEU_KO01-PEU_ K02

P (projekt) = (F1+F2)/2 (przy czym kazdy projekt musi by¢ zaliczony na oceng pozytywna)

dst jezeli 3,00 <P < 3,25
dst+ jezeli 3,25 <P < 3,75
db jezeli 3,75 <P < 4,25
db+ jezeli 4,25 <P < 4,75
bdb jezeli 4,75 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.P. Lewicki, A. Lenart, R. Kowalczyk, Z. Palacha — Inzynieria procesowa i aparatura
przemystu spozywczego, Wydawnictwo WNT, 2012.

[2] D.J. Am Ende — “Chemical engineering in the pharmaceutical industry, Wiley, 2011.

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] O. Kayser — Podstawy biotechnologii farmaceutycznej, Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakow, 2006.

[2] W. Bednarski, J. Fiedurek — Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT, Warszawa,
2007.

[3] R.G. Harrison, P. Todd, S.R. Rudge, D.P. Petrides - Bioseparations Science and
Engineering, Oxford University Press 2015.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl
Wojciech Sawinski, wojciech.sawinski@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 Inzynieria przemystowych procesow

biotechnologicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Engineering of industrial biotechnology processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria procesOw chemicznych
Poziom studiéw: 1/ II stopien / jednolite-studiamagisterskie™
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/-ogélnouezelniany *
Jezyk wykladowy: pelskifangielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1029W, WO03ICH-SM1005L
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 50 50

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin . Zaliczenie na

lub zaliczenie na oceng) Egzamin ocen
¢ ¢

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs kofcowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2 2

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 5
o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym

bezposredniego udziatu 1.3 1.4
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

=

Znajomo$¢ podstaw reaktorow chemicznych.

2. Znajomos¢ technik laboratoryjnych i procesowych wykorzystywanych w procesach
jednostkowych.

3. Znajomos¢ budowy i zasady dziatania urzadzen i aparatury wykorzystywanych w

procesach chemicznych.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie si¢ z wlasciwos$ciami biokatalizatoréw enzymatycznych i

mikrobiologicznych

C2 Zapoznanie si¢ z podstawowymi technologiami przemystowymi z udziatem
katalizatorow enzymatycznych i komoérek mikroorganizmow

C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat rozwigzan technologicznych przetwarzania
biomasy.

C4 Uzyskanie wiedzy na temat rodzajéw bioreaktorow.

C5 Nabycie umiejetnosci w pracy z czystymi kulturami.

C6 Zapoznanie si¢ z aparaturg procesowa wykorzystywang w technologiach
biotechnologicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zna podstawy procesow biotechnologicznych i sposdb opisu ich szybkosci.
PEU_WO02 - Zna podstawowe aparaty i urzadzenia stosowane w procesach
biotechnologicznych.
PEU_WO03 - Zna metody optymalizacji i intensyfikacji procesow biotechnologicznych.
PEU_WO04 - Zna wykorzystanie podstawowych proceséw biotechnologicznych w przemysle

spozywczym, farmaceutycznym, mleczarskim, browarniczym itp.
PEU_WO05 - Zna metody przerdobki i wykorzystania odpadowej biomasy.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — Potrafi zbada¢ czystos¢ kultury i zawarto$¢ mikroorganizméw we wskazanym
produkcie.

PEU_UQ2 — Potrafi zaplanowac eksperyment i samodzielnie przeprowadzi¢ wybrany proces
z wykorzystaniem enzymow.

PEU_UQ3 — Potrafi zaplanowac eksperyment i samodzielnie przeprowadzi¢ wybrany proces
z wykorzystaniem mikroorganizmow.

PEU_UO04 — Potrafi przeprowadzi¢ proces biotechnologiczny z surowcow odpadowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — jest gotow do dziatania i myslenia w sposob przedsigbiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wy 1 | Wprowadzenie do katalizy enzymatycznej.

Wy 2 | Immobilizacja enzymow.

Wy 3 | Opis proceséw enzymatycznych w reaktorach

N (NN

Przyktady przemystowego zastosowania enzymow. Biotechnologia w

Wy 4 , .
przemysle spozywczym.

Przyktady przemystowego zastosowania enzymow. Biotechnologia w

Wy przemysle farmaceutycznym.

WYy 6 | Wprowadzenie do proceséw mikrobiologicznych.

WYy 7 | Opis proceséw mikrobiologicznych w reaktorach.

Wy 8 | Zastosowanie mikroorganizmoéw w przemysle spozywczym.

NINININ DN

Wy 9 | Mikroorganizmy w wytwarzaniu produktéw alkoholowych.




Wy 10

Mikroorganizmy jako producenci enzymow, antybiotykow, kwasdéw
organicznych.

Wy 11

Charakterystyka podstawowych komponentow biomasy ro$linne;j.

Wy 12

Procesy fermentacji na statym podtozu jako sposoby zagospodarowania
biomasy. Reaktory do hodowli statych.

Wy 13

Biomasa do celow energetycznych.

Wy 14

Potencjat produkcyjny biogazu i aktywnos$¢ metanogenna bakterii.

Wy 15

Zaliczenie pisemne

NININ N INDDN

Suma godzin

Forma zajeé - laboratorium

Liczba godzin

Lab 1

Okreslanie czystosci mikrobiologicznej. Wyznaczanie ilosci komorek w
mediach.

3

Lab 2

Otrzymywanie biopaliwa.

Lab 3

Praca na instalacji browarniczej.

Lab 4

Kataliza enzymatyczna.

Lab 5

Badanie wtasciwosci biopaliwa

Lab 6

Praca na instalacji browarniczej.

WoO|oOo|wio

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng.
N2. Instrukcje laboratoryjne.
N3. Aparatura laboratoryjna.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 (wyktad) PEU_WO1-PEU_WO05 | Egzamin
F2 (laboratorium) PEU_UO1 - PEU_UO04 | Kartkowka, sprawozdania
PEU K01

P (wyktad) = F1= 10 pkt.
5.0- 5.9 pkt. dst

6.0 — 6.9 pkt. + dst
7.0-79pkt. db
8.0-8.9 pkt. +db

9.0 -9.4 pkt. bdb
9.5-10 pkt. cel

P (laboratorium) = F2 = 60 pk
30 -35pkt.  dst

35 —40 pkt. +dst

40 - 45 pkt.  db

45— 50 pkt. +db

50 — 65 pkt.  bdb

55— 60 pkt.  cel




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Batdyga J., Henczka M., Podgorska W., Obliczenia w inzynierii bioreaktorow,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2018

2. Szewczyk K.W., Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2005

3. Bednarski W., Fiedurek J., Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT, Warszawa
2007

4. Klimiuk E., Lossow K., Bulinska M., Kinetyka reakcji i modelowanie reaktorow

biochemicznych w procesach oczyszczania $ciekow, Wyd. ART., Olsztyn 1995.

B. Burczyk, Biomasa, Wyd. PWr, Wroctaw 2011

6. B. Burczyk, Biorafinerie — ile w nich chemii? Wiadomosci chemiczne, 63, 9-10,
2009

o

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. E. Mokrzycki, R. Ney, J. Siemek, ,,Rynek Energii” — nr 6/2008

2.F.Carvalheiro, L. C. Duarte, F.M. Girio, J. Sci. Ind. Res. 67, 849-864, 2008

3. http://lwww.mae.com.pl/files/poradnik _biogazowy mae.pdf

4. http://www.ieo.pl/dokumenty/obszary badan/Biogaz%20-
%20Produkcja%20Wykorzystywanie.pdf

5. E. Jachniak, J.L. Kozak, Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, 12, 43-50, 2011,
Kieleckie Towarzystwo Naukowe.

6. David A. Mitchell, Nadia Krieger, Marin Berovic (Eds.), Solid State Bioreactors —

Fundamentals of Design and Operation, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2006,

Germany

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

Halina Maniak, halina.maniak@pwr.edu.pl
Karolina Labus, karolina.labus@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 Inzynieria systemow procesowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Process system engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnosé (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1046W, WO03ICH-SM1046P
Grupa kurséw 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
lub zaliczenie na ocene) na oceng na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza o procesach transportu pedu, ciepta i masy
2. Znajomos$¢ aparatury procesowa i umiejetnos¢ jej projektowania
3. Umiejetnos¢ obliczanie kosztéw eksploatacyjnych, inwestycyjnych oraz rentownosci
4. Wiedza o modelowaniu proceséw
5. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ programami komputerowego wspomagania projektowania




CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie nowoczesnych metod projektowania chemicznych systeméw procesowych
C2. Poznanie metod syntezy podsystemow systemu procesowego
C3. Uzyskanie wiedzy o integracji cieplnej systemu procesowego
C4. Rozwijanie umigjetnosci wykonywania projektu procesowego
C5. Rozwijanie umiejetnosci wykorzystania narzedzi CAD w projektowaniu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 - zna zasady projektowania operacji jednostkowych
PEU_WO0?2 - zna zasady intensyfikacji procesow

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — umie zbudowa¢ matematyczny model procesu i wykona¢ obliczenia
symulacyjne

PEU_UO02 — potrafi dobra¢ sekwencje operacji jednostkowych do procesu technologicznego

PEU_UO03 — umie integrowac procesy

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — potrafi wspolpracowaé w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é - wyklad

Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie do projektowania procesu. Etapy projektowania.

1

Literatura, innowacje, zrodta energii, ochrona srodowiska,
zrbwnowazony rozwoj, bezpieczenstwo, etyka inzyniera.

1

Heurystyki syntezy procesu dotyczace: a) reakcji chemicznych, b)
Wy3 | mieszania i strumieni recyrkulacyjnych, c¢) rozdziatu, d)
temperatury, ci$nienia i zmiany fazy, e) integracji

Tworzenie procesu wspomagane obliczeniami symulacyjnymi.
Zasady symulacji proceséw okresowych

Synteza sieci zawierajacej reaktory. Modele reaktorow.
Projektowanie sieci reaktorow. Projektowanie ztozonych
konfiguracji reaktoréw. Lokalizacja sekcji rozdziatu. Recyrkulacja
usuwajaca produkt uboczny.

Wy5-6

Synteza ciggow separacyjnych. Kryteria wyboru metody rozdziatu.
Wybor aparatury. Synteza sekwencji kolumn rektyfikacyjnych do
rozdziatu roztwordéw idealnych/nieidealnych. Systemy rozdziatu
mieszanin gazowych.

Wy7-9

Analiza sprawnosci termodynamicznej. Wtasciwosci
Wy10-11 |termodynamiczne. RoOwnania II prawa termodynamiki. Sprawnos$¢
termodynamiczna. Przyczyny strat pracy.

Integracja ciepta i mocy. Minimum czynnikéw energetycznych.
Sieci maksymalnego odzysku energii. Minimalna ilo$¢
wymiennikow ciepla. Progowa i optymalna réznica temperatur.
Roéznorodne czynniki energetyczne. Zintegrowane cieplnie ciggi
reaktoréw i1 kolumn rektyfikacyjnych. Maszyny cieplne i pompy
ciepta.

Wy12-13




Optymalizacja projektu. Sformutowanie zagadnienia optymalizacji.
Programowanie liniowe i nieliniowe jednej i wielu zmiennych.
Wyl4 o e 4 1
Algorytm optymalizacji. Optymalizacja systemu technologicznego
— studium przypadku.
Wyl5 | Projektowanie procesu produkcji amoniaku — studium przypadku 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl Sposdb opisu systemu procesowego 2
Pr2 Elementy analizy systemow procesowych 2
Pr3-Pr4 | Zastosowanie regul heurystycznych do wstepnej syntezy procesu 4
Synteza podsystemu z reaktorem chemicznym. Dobor $ciezki
Pr5-Pré e 4
reakcyjnej procesu
Pr7-Pr8 |Struktury separacyjne — synteza i symulacja 4
Pr9 Rozdziat ukladéw azeotropowych. Zastosowanie krzywych 5
pozostatosci
Pr10-Pr12 | Struktury wymiany ciepta — synteza i symulacja 6
Prl3 |Integracja podsystemow 2
Pr14 Modernizacja proceséw z zastosowaniem metodologii inzynierii 9
systemOw procesowych
Pr15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad z prezentacja multimedialna.

N2.Wykorzystanie narzedzi matematycznych do rozwigzywanie zagadnien modelowania,
analizy i projektowania.

N3.Wykorzystanie programéw Matlab, oraz AspenPlus do symulacji i projektowania.

N4.Wykorzystanie programu Aspen Process Economic Analyzer do wymiarowania aparatow
1 obliczania kosztow.

N5.Wykorzystanie programu Exchanger Design and Rating do szczegétowego projektowania
wymiennikow ciepta.

N6.Wykorzystanie programu Aspen Energy Analyzer do syntezy sieci wymiennikow ciepta.

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- Kolokwium zaliczeniowe
PEU W02

F1 (projekt) PEU_UO01- Kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO03

F2 (projekt) PEU_UO01- Ocena projektu
PEU_UO03

PEU_KO1




P (projekt) = (F1 + F2)/2 przy czym kolokwium zaliczeniowe oraz projekt musza by¢ zaliczone na
oceng pozytywna.

dst jezeli 3,00 <P < 3,25
dst+ jezeli 3,25 <P < 3,75
db jezeli 3,75 <P < 4,25
db+ jezeli 4,25 <P <475
bdb jezeli 4,75 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Seider et al., Product and Process Design Principles. Synthesis, Analysis, and
Evaluation, Wiley 2016

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

[3] J. Jezowski. Wprowadzenie do projektowania systemow technologii chemicznej. Czesé 1.
Teoria., Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2001

[4] W.T. Kacperski, J. Kruszewski, R. Marcinkowski, Inzynieria systemow procesowych,
Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, 1992

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L. Biegler et al., Systematic Methods of Chemical Process Design, Prentice Hall 1999

[2] R. Turton et al., Analysis, Synthesis, and Design of Chemical Processes, Prentice Hall
2009

[3] G. Towler, R. Sinnott, Chemical Engineering Design. Principles, Practice and
Economics of Plant and Process Design, Elsevier 2008

[4] A. Jezowska, J. Jezowski, Wprowadzenie do projektowania systemow technologii
chemicznej. Czesé 1. Przykiady., Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,
Rzeszow 2002

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl
Mateusz Kruszelnicki, 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 Materiaty wykorzystywane w procesach i operacjach
chemicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Materials used in chemical unit operation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych

Poziom studiow:  + |l stopien /ednelitestudiarmagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna fniestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy-/ wybieralny fogélneueczelniany *

Jezyk wykladowy: polskifangielski*
CyKkl ksztalcenia od 2024/2025

Kod przedmiotu W0O3ICH-SM1109W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw ECTS 1.3
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢



PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 - ma niezbgdng wiedzg¢ dotyczaca materiatow stosowanych w procesach
technologicznych

PEU_WO02 — posiada informacje pozwalajace ocenia¢ przydatnos¢ materiatow do konkretnych
procesow

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi wskaza¢ na cechy niezbedne przy wyborze materiatow do konkretnych
zastosowan technologicznych,

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KO1 — zna istote problemu zwigzanego z wykorzystaniem nowoczesnych materiatlow we
wspotczesnej technologii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Operacje 1 procesy chemiczne, materiaty stosowane w operacjach

i procesach, podzial materiatoéw, charakterystyka 2

Materiaty polimerowe, rodzaje polimeroéw, sieciowanie, roztwory
Wy2 | polimerow, zele polimerowe, polimery w stanie statym, 2
krystaliczno$¢ polimerdéw

Przemiany fazowe, temperatura zeszklenia, mieszaniny polimerow,

Wy3 kompozyty polimerowe, trwatos¢ 2
Procesu separacyjne - membrany polimerowe — otrzymywanie i

Wy4 L e . . . 2
wlasciwosci, modyfikacja membran polimerowych,
Sorbenty polimerowe, struktura porowata, pecznienie, specjalne

Wy5 | sorbenty, sorbenty monodyspersyjne, sorbenty do procesow 2
hybrydowych

Wy6 Zywice jonowymienne i chelatujace, Zzywice typu SIR, Zywice z 5
warstwg szczepionych fancuchow

Wy7 Polir_nery z Qdciskami molekularnymi, struktury objetosciowe 1 5
powierzchniowe, sorbenty naturalne

Wy8 Konstrukcyjne materiaty polimerowe, odporno$¢ chemiczna, 5
wytrzymato$¢ mechaniczna, testy
Materialy weglowe, wegle aktywne, wlasciwosci sorpcyjne,

Wy9 | porowatos¢, modyfikacja powierzchniowa, sorbenty i no$niki 2
katalizatorow

Wy10 Materiaty polimerowo-weglowe do takich procesow 5

demineralizacji wody jak ED, RO, NF, CDI czy EDI

Materiaty z ograniczong tendencja do foulingu, hydrofilizacja
Wy11 |powierzchni, super hydrofilowe i super hydrofobowe powierzchnie, 2
uktady typu L-b-L, polielektrolity

Modyfikacja powierzchni przez nanoszenie warstw, plazmowa

Wy12 | modyfikacja, szczepienie powierzchniowe, ATRP w modyfikacji 2
powierzchni
Materialy nieorganiczne, nanosfery, zeolity 1 perowskity, sita

Wy13 |molekularne, sorbenty i no$niki katalizatorow, modyfikacja 2

powierzchniowa,




Wyl4 Metale — pO\fvloki ochronne i warstwy p_asywuj.qce, zabezpieczenia 5
elektrochemiczne, przygotowanie powierzchni
WY15 |podsumowanie 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z zastosowaniem metod audiowizualnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1 PEU-WO01, W02 Egzamin
PEU-UO1
PEU-KO01
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] F.W.Billmeyer, Textbook of polimer science, J.Wiley New York, 1984

[2] J.F.Rabek, Wspotczesna wiedza o polimerach, PWN Warszawa, 2013

[3] S.Penczek, Z.Florianczyk, Chemia polimerow Tom I-11l, Warszawa, 1995-98
[4] K.Li, Ceramic Membranes for Separation and Reaction, J.Wiley, 2007

[5] N.Hilal, Membrane modification, CRC Press 2012

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:

[6] E.Hoek, Encyclopedia of Membrane Science and Technology, J.Wiley, 2013
[7] A.Basile, Membrane for Membrane reactors, Elsevier, 2013

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

(Prof. Dr hab. Inz. Marek Bryjak, marek.bryjak@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 Materiaty funkcjonalne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Functional materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria procesOw chemicznych
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1036W, W03ICH-SM1012L
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 Zaliczenie Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) na oceng oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu technologii chemicznej i inzynierii bioprocesowej
2. Wiedza z obszaru Materialoznawstwa

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wprowadzenie do wiedzy dotyczacej materialéw stosowanych we wspotczesnej
technologii
C2 Przedstawienie miejsca nowoczesnych materiatdw w procesach i operacjach
technologicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedz¢ o mechanizmach separacji oraz o zastosowaniu poszczegdlnych
materiatdéw polimerowych.. Zna sposoby ich doboru
PEU_WO02 Posiada wiedz¢ na temat metod postgpowania prowadzacych do uzyskania
produktu o zatozonych wtasciwos$ciach.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaproponowac sposoby realizacji procesoOw jednostkowych

PEU_UO02 Potrafi zaprojektowa¢ uktad integrujacy rézne procesy jednostkowe i uzasadnic
jego ekonomike.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad I&(;(ézz?s
Operacje i procesy w technologii chemicznej, charakterystyka
Wyl |materialdéw stosowanych w procesach i operacjach, podziat 1
materialow
Materiaty polimerowe i ich rodzaje, roztwory, zele oraz polimery w
Wy2 ) . . ; 2
stanie stalym, budowa polimeréw oraz metody jej badania
Przemiany fazowe, temperatura zeszklenia, mieszaniny polimerow,
Wy3 . o 2
kompozyty polimerowe, trwalos¢
Wy Separacje z v&_/ykorzystaniem materiatdw polimerowych - membrany i 5
sorbenty polimerowe — otrzymywanie i wlasciwosci,
Wy5 Modyﬁkacja materialow polimerowych, modyfikacja chemiczna 1 2
fizyczna,
Modyfikacja powierzchni polimeréw, modyfikacja plazmowa,
WYy6 |szczepienie powierzchniowe, metoda ATRP w modyfikacji 2
powierzchni
Wy7 Materialy hybrydowe, uktady SIR, SLM, uktady warstwowe typu L- 5
b-L, stabilnos¢ uktadow hybrydowych
WyB Analiza charakteru powierzchni zmodyfikowanych materiatow 9
polimerowych, hydrofobowo$¢/hydrofilowos¢
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Zajecia wprowadzajace 2
La2 Chtonno$¢ i pecznienie polimeréw 4
La3 Sorpcja fenoli 4
La4 Proces wymiany jonowej 4
La5 Otrzymywanie polimerow metoda polimeryzacji suspensyjnej 4
La6 Metoda wytwarzania membran polimerowych i zastosowani ich we 4
wlasciwych procesach oczyszczania wod
La7 Identyfikacja polimeréw i tworzyw polimerowych 4
La8 | Podsumowanie 4




\ Suma godzin | 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z zastosowaniem metod audiowizualnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wyktad) PEU_WO1-PEU_WO02 | Zaliczenie pisemne

F1-F6 (laboratorium) PEU_UO01-PEU_UO02 Raporty ze sprawozdah

P (laboratorium)
P= (F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6 (przy czym kazde sprawozdanie musi by¢ zaliczone na oceng

pozytywna)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] F.W.Billmeyer, Textbook of polymer science, J.Wiley New York, 1984

[2] J.F.Rabek, Wspotczesna wiedza o polimerach, PWN Warszawa, 2013

[3] S.Penczek, Z.Florianczyk, Chemia polimerow Tom I-111, Warszawa, 1995-98
[4] K.Li, Ceramic Membranes for Separation and Reaction, J.Wiley, 2007

[5] N.Hilal, Membrane modification, CRC Press 2012

[6] E.Burchell, Carbon Materials for Advanced Technologies, Elsevier, 1999

[7] P.Serp, Carbon Materials for Catalysis, J.Wiley, 2009

[8] A.Tiwari, Advanced Carbon Materials and Technology, J.Wiley, 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] E.Hoek, Encyclopedia of Membrane Science and Technology, J.Wiley, 2013
[2] A.Basile, Membrane for Membrane reactors, Elsevier, 2013

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Prof. dr hab. inz. Marek Bryjak, marek.bryjak@pwr.wroc.pl
Dr hab. inz. Joanna Wolska joanna.wolska@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Mikroinzynieria chemiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Chemical microengineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO031CH-SM1025W, W03ICH-SM1025P
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
lub zaliczenie na oceng) na ocene na ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0.65 15
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawy inzynierii chemiczne;j

Modelowanie matematyczne procesow

Projektowanie procesowe

Obstuga narzedzi CAD

HownpE




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami z zakresu fizyki proceséw w mikroskali
oraz skalowania aparatury procesowej w mikroskali.
C2 Zapoznanie studentéw z mikrosystemami i mikroprocesami chemicznymi, z mikroaparatami i
mikrourzgdzeniami wchodzacymi w sktad uktadu technologicznego na chipie ,,lab on a chip”.
C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy o budowie i dzialaniu mikroaparatury i mikrourzadzen do
realizacji procesow przeptywowych, cieplnych i dyfuzyjnych na chipie.
C4 Zapoznanie studentow z zasadami projektowania i fabrykacji mikrourzadzen oraz doboru
materiatow konstrukcyjnych stosowanych przy fabrykacji uktadow ,,lab on a chip”.
C5 Zapoznanie studentéw z metodami symulacji komputerowych procesow i aparatow w
mikroskali.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 — zna zjawiska transportu w procesach chemicznych zachodzace w mikroskali.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 — umie wykona¢ obliczenia projektowe wybranych operacji jednostkowych w mikroskali.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Omowienie podstawowych pojec: MEMS, mikrochip, lab on a chip;

Wyl | komercyjnych zastosowan mikrosystemow, inzynierii chemicznej 1
mikroaparatow i mikrourzadzen.
Fizyka mikroskali; zakresy stosowania praw i modeli matematycznych;

Wy2 | .. : . 1
liczby bezwymiarowe, zasady skalowania uktadu.

Wy3 |Mechanika ptynéw mikroskali, przeptywy gazow i cieczy. 1

Wy4 | Wprowadzenie do metod numerycznych symulacji mikroprzeptywow. 1
Omowienie metody CFD jako narzedzia do symulacji zjawisk zachodzacych

Wy5 : ) 1
w mikroaparatach i mikrosystemach.

WYy6 | CFD: warunki poczatkowe i brzegowe charakterystyczne dla mikroskali. 1

W7 CFD: geometria uktadu, siatki numeryczne, kryteria poprawnosci 1

y rozwigzania.

Wy8 | Wprowadzenie do metod projektowania mikrourzadzen i mikrosystemow. 1
Charakterystyka podstawowych metod fabrykacji mikroaparatrow,

Wy9 A : o . 1
wlasciwosci 1 zastosowanie materiatow konstrukcyjnych.
Dyfuzja — mikroaparaty i metody realizacji dyfuzyjnych procesow

Wy10 |. . 1
jednostkowych w mikrosystemach.
Reakcja chemiczna — mikroreaktory i metody realizacji syntezy chemicznej

Wyl1l . 1
w mikrosystemach.
Mieszanie — mikroaparaty i metody realizacji procesow mieszania w

Wyl2 | . 1
mikrosystemach.
Separacja — mikroaparaty i metody realizacji separacyjnych proceséw

Wy13 |. : 1
jednostkowych w mikrosystemach.

Wy14 | Procesy elektrohydrodynamiczne i mikroaparaty. 1

Wy15 | Transport ciepta w mikrosystemach. 1




\ Suma godzin

15

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Pr1 Wprowad_zenie do obliczen inZynier_skich z W}_/korzystaniem arkusza 2
kalkulacyjnego oraz oprogramowania Matlab i Mathcad.

Pro Ar}gliza zagadnien transportu gazu i cieczy w mikrokanatach dla r6znych 2
rezimow przeptywu.

Pr3 Oblicz;n.ia oporow hydraulicznych.oraz profili predkos$ci ptynu dla kanatow 2
prostoliniowych o réznych przekrojach.
Obliczenia opordéw hydraulicznych i przeptywow ptynu w sieci 2

Pra mikrokanalow metoda algebraiczna.
Zapoznanie z pakietem oprogramowania CFD, definicja prostego przypadku: 2

Pr5 |budowa geometrii 2D, siatki numerycznej oraz wprowadzenie warunkow
brzegowych.

Pr6 Apaliza metlodami numerycznymi zagadnienia przeptywu ptynu w sieci 2
mikrokanatow.

Pr7 Syrpu_le}cje komputerowe przeptywu ptynu w komorze mikromieszalnika: 2
definicja przypadku.

Pr8 Symulacje kpmputerpwe przeptywu ptynu w komorze mikromieszalnika: 2
analiza wynikow obliczen.

Pr9 Opracowanie zatozen do projektu mikrosystemu ztozonego z kilku 2
mikroaparatow.

Pr10 | Mikroprocesy dyfuzyjne —obliczenia projektowe. 2

Pri1 |Mikroreaktory — obliczenia projektowe. 2

Pr12 | Mikromieszanie — obliczenia projektowe. 2

Pr13 Mil_«oseparacja sktadnikow i procesy elektrohydrodynamiczne — obliczenia 2
projektowe.

Pr14 | Transport ciepta — obliczenia projektowe. 2

Pr15 |Projekt mikrosystemu z wykorzystaniem narzedzi CAD. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng.
N2. Sprzet komputerowy
N3. Oprogramowanie specjalistyczne: Matlab, Mathcad, CAD i CFD oraz pakiet biurowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

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

P (wyktad) PEU_WO01 Zaliczenie na oceng

P (projekt) PEU_UO01 Zaliczenie na oceng




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Brzézka Z., Mikrobioanalityka. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2009.

[2] Tabeling P., Introduction to Microfluidics, Oxford University Press, 2005.

[3] Nguyen N.-T., Wereley S. T., Fundamentals and Applications of Microfluidics, Artech
House, 2006.

[4] Dongging Li, Encyclopedia of Microfluidics and Nanofluidics, Springer Science Business
Media, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[5] Jaworski Z., Numeryczna mechanika plynow w inzynierii chemicznej i procesowe;j.
Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, 2005.
[6] Kirby B. J., Micro- and Nanoscale Fluid Mechanics. Transport in Microfluidic Devices.
Cambridge University Press, 2010.

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

dr inz. Roman Szafran, roman.szafran@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 Modelowanie 3D instalacji przemystowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim 3D plant design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03ICH-SM1045P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Zaliczenie

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 3
0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagaja}cym ' 15
bezposredniego udziatu !
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ zasad rysunku technicznego maszynowego
2. Umiejetnos¢ obstugi programu AutoCAD (Autodesk)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z zasadami tworzenia i czytania schematdéw technologicznych.
C2 Umiejetnos¢ wykorzystania komputerowego wspomagania projektowania w tworzeniu
i modyfikacji schematow technologicznych i modeli 3D instalacji przemystowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi stworzy¢ i odczyta¢ schemat technologiczny.
PEU_UO02 Potrafi wykorzystywa¢ metody komputerowego wspomagania projektowania w
tworzeniu 1 modyfikacji schematéw technologicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

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 3D Spec Editor - praca z edytorem specyfikacji i 2

katalogiem czgsci.

Rysunki P&ID — tworzenie schematu technologicznego 2D. Wstawianie
Pr3-4 | urzadzen technologicznych do schematu instalacji. Tworzenie rurociggow 4
1 dodawanie armatury. Dodawanie opisow do rysunku technologicznego.

Projekt instalacji przemystowej — tworzenie modelu konstrukcji stalowej

Pro-6 w $rodowisku 3D. 4
Pr7 Projekt instalacji przemystowej — dodawanie i konfiguracja urzadzen 5
procesowych.
Pr8-9 Projekt inst_alacji przer_nys%owej — tworzenie potaczen rurowych pomigdzy 4
elementami; dodawanie armatury.
Pr10- | Dokumentacja — tworzenie dokumentacji 2D w programie AutoCAD 4
11 |Plant 3D.
Pr1o- Zarzqdzan_ie danymi i t\yorzeni.e ral_)orté?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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Korzystanie z oprogramowania AutoCAD Plant 3D, AutoCAD, Autodesk Inventor
Professional.
N2. Przygotowanie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

PEU_UO1,

Fl PEU_U02

Projekt

P=F1 przy czym projekt musi by¢ zaliczony na ocene pozytywna.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Tickoo S., AutoCAD Plant 3D 2023 for Designers, ADCIM Technologies, 7th
Edition, 2022
[2] Toghraei M., Piping and Instrumentation Diagram Development, Wiley-Aiche, 2019

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] Martyn S. Ray, Chemical Engineering Design Project: A Case Study Approach, 2"
edition, CRC, 1998

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl
Mateusz Kruszelnicki, mateusz.kruszelnicki@pwr.edu.pl



mailto:izabela.polowczyk@pwr.edu.pl
mailto:mateusz.kruszelnicki@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 Modelowanie proceséw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Process modeling
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych

Poziom studiéw: £ II stopien Hednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna friestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélnouczelniany *

Jezyk wykladowy: polskifangielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO03I1CH-SM1042W, W03ICH-SM1042P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 45
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 kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 0.65 2.25
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawy inzynierii chemicznej
2. Umiejetnos¢ programowania w jezyku Matlab
3. Znajomos¢ programu AspenPlus

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nauczenie modelowania procesow chemicznych w stanie ustalonym i nieustalonym.
C2 Uzyskanie umiejetnosci symulacji procesow chemicznych i projektowania aparatow w stanie

nieustalonym za pomocg profesjonalnego oprogramowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna zasady budowania modeli matematycznych procesow
Z zaKkresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Umie zbudowaé matematyczny model procesu i wykona¢ obliczenia symulacyjne

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do modelowania i symulacji proceséw 1
Wy2 | Modelowanie rownowag fazowych. 1
Wy3 | Zasady modelowania proceséw chemicznych 1
Wy4 | Modelowanie wybranych procesow 3
Wy5 | Modele z warunkami brzegowymi. Modele z parametrami roztozonymi. 1
Wy6 | Linearyzacja modeli. Zmienne przyrostowe. 1
Wy7 Transf(?nnata Laplace’a, jej whasciwosci oraz zastosowanie w modelowaniu 1

procesow.
WYy8 | Analiza systemow nieliniowych 1
Wy9 | Estymacja parametréw modeli 1
Wy10 | Symulacja instalacji chemicznych 1
Wy11 | Odwzorowania rbwnowagi para — Ciecz i ich zastosowanie 1
Wy12 | Analiza wymiarowa i skalowanie procesow 1
Wy13 | Kolokwium 1

Suma godzin 15

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Prl | Zastosowanie programu Simulink do badania dynamiki prostych procesow 3
Pr2 | Obliczanie rownowag fazowych. 3
Pr3 | Budowa modelu i symulacja stanu nieustalonego reaktora chemicznego 3
Pr4 | Doktadna symulacja stanu nieustalonego reaktora chemicznego 3
Pr5 | Budowa modelu i symulacja procesu destylacji okresowej 3
Pr6é | Doktadna symulacja procesu destylacji okresowej 3
Pr7 | Budowa modelu i symulacja procesu o parametrach roztozonych 3
Pr8 | Kolokwium 3
Pr9 | Linearyzacja modelu. Wprowadzenie zmiennych przyrostowych. 3

Poréwnanie wynikéw symulacji.
Pr10 | Obliczenia z zastosowaniem transformaty Laplace’a 3
Prll | Badanie stabilnosci systemu 3
Pr12 | Estymacja parametrow modeli 3
Pr13 | Projektowanie systemdw kolumn rektyfikacyjnych 3
Pr14 | Zastosowanie analizy wymiaroweyj. 3
Pr15 | Kolokwium 3

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialng
N2. programy Matlab, Simulink, Aspen Plus, Aspen Batch Distillation, Aspen Batch Process Developer

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01 Egzamin

F1 (projekt) PEU_UO01 Kolokwium czastkowe I
F2 (projekt) PEU U01 Kolokwium czastkowe |l




P (projekt) = (F1 + F2)/2 przy czym kazde kolokwium czastkowe musi by¢ zaliczone na oceng
pozytywna.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  W. Luyben. Modelowanie, symulacja i sterowanie proceséw przemystu chemicznego, WNT, Warszawa
1976

[2]  B. Roffel, B. Betlem. Process Dynamics and Control. Modeling for Control and Prediction., John Wiley &
Sons, Ltd, 2006

[3] B. Benquette, Process Dynamics. Modelling, Analysis, and Simulation., Prentice Hall, 1998

[4] D. Seborg et al., Proces Dynamics and Control, Wiley 2017

[5] T. Duncan, Chemical Engineering Design and Analysis. An Introduction, Cambridge University Press, 1998

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]  S. Osowski. Modelowanie i symulacja uktadoéw i proceséw dynamicznych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2007
[2] S. Michatkowski, K. Wankowicz. Termodynamika procesowa, WNT, 1999
[3] J. Gmehling et al., Chemical Thermodynamics for Process Simulation,
Wiley-VCH ,2013

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
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
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Nanoinzynieria procesowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Process nanoengineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria procesOw chemicznych
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1031W, W03ICH-SM1031L
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 0,65 1,4
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 podstawowymi pojeciami z zakresu nanoinzynierii i nanotechnologii
C2 Zrozumienie zjawisk zachodzacych w nanoskali
C3 Zapoznanie z metodami otrzymywania i technikami charakterystyki nanomateriatow
C4 Zapoznanie z mozliwo$ciami zastosowania nanoinzynierii i nanomateriatow w réznych
dziedzinach




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawowe pojecia z zakresu nanoinzynierii i nanotechnologii

PEU_WO02 Ma wiedze o metodach otrzymywania nanomateriatow
PEU W03 Ma wiedze¢ o technikach charakterystyki nanomateriatow
PEU_WO04 Zna zastosowania nanoinzynierii i nanomateriatdow w réznych dziedzinach

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ metode i zsyntezowa¢ wybrany nanomateriat

PEU_UOQ2 Potrafi przeprowadzi¢ badanie wtasciwo$ci nanomateriatu oraz ich
charakteryzacje przy uzyciu specjalistycznego sprzetu

PEU_UO03 Potrafi przeanalizowac¢ i opracowa¢ uzyskane wyniki badan

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

Zajgcia organizacyjne. Warunki zaliczenia. Wprowadzenie —
Definicja nanoinzynierii i nanotechnologii. Historia rozwoju

Wyl |nanoinzynierii i jej zastosowania w roznych dziedzinach. 2
Wi1asciwosci nanomaterialéw i ich réznice w porownaniu do
materiatow makroskalowych. Klasyfikacja nanomateriatow
Nanoemulsje — metody wytwarzania, charakterystyka i badanie
Wy2 o 2
stabilnosci
Wy3 Nanokrzem_ionka — otrzymywanie, charakterystyka i obszary 9
zastosowania
Wy4 Metaliczne n.anoczqst.ki na pyzykladzie bipnanosrebra — 5
otrzymywanie, wlasciwosci i zastosowania praktyczne
Wy5 | Definicja no$nikow lekow. Mechanizmy uwalniania. 2
Wy6  |[Nosniki lekow stosowane zewnetrzne — budowa, zastosowanie 2
Wy7 | Nosniki w terapii celowanej — budowa, zastosowanie 2
Wy8 | Zaliczenie pisemne kursu 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Otrzymywanie, charakterystyka i badanie stabilno$ci nanoemulsji 5
La2 Synteza nanokrzemionki metoda zol-zel i jej charakterystyka 5
La3 Bioinspirowana synteza i charakterystyka nanoczastek srebra 5
Lad Przygotowanie no$nikow lekéw w enkapsulatorze. 5
La5 Przygotowanie no$nikow lekéw rdzen-powloka. 5
La6 Wydruk no$nikoéw na biodrukarce. Kontrola uwalniania lekéw. 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 osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02

F1 (laboratorium) PEU_UO1 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
PEU_U02 ($rednia arytmetyczna)

F2 PEU KO1 Wejsciowki (Srednia arytmetyczna)
PEU_KO02

P=(F1+F2)/2

3,0 jezeli 3,00 <P < 3,25
3,5 jezeli 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] E. Dtuska, A. Markowska-Radomska ,,Makro- i nanoemulsje proste i wielokrotne w
procesach chemicznych, biomedycznych 1 ochronie §rodowiska”, Wydawnictwo:
OWPW, 2017

[2] K. Kurzydtowski, M. Lewandowska, W. Lojkowski . Swiat nanoczgstek”, PWN,
2022

[3] H.E. Bergna, W.O. Roberts “Colloidal silica: Fundamentals and Applications”, CRC
Press, Taylor & Francis Group, 2006

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

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

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

[6] 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] 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
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMIA

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Odnawialne zrodta energii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Renewable energies
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria procesOw chemicznych
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1017W, WO03ICH-SM1017S
Grupa kurséw NIE

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

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

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

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wyktady z fizyki, chemii 1 inzynierii chemiczne;.
2. Zrozumienie pojec¢ energii, mocy oraz zachowania energii.
3. Zrozumienie podstaw termodynamiki.

\

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Analiza aktualnego stanu zrodel energii na §wiecie.
C2. Zrozumienie przysztych trendow w produkcji energii.
C3. Zrozumienie podstaw dziatania i mozliwos$ci produkcji energii odnawialnych.




C4. Zapoznanie si¢ z podstawowymi technikami stosowanymi przy produkcji energii ze
zrodet kopalnych i odnawialnych.

C5. Poznanie podstaw efektywnych zastosowan energii.

C6. Poznanie sposobdéw gromadzenia energii.

C7. Zrozumienie zwiazku miedzy zmianami klimatycznymi a produkcja energii ze zrodet
kopalnych (w tym jadrowych) I odnawialnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — wie, co oznacza pojecie energii odnawialnej 1 jakie sg jej Zzrodta,
PEU_WO02 — zna zasady i metody zastosowan konwencjonalnych i odnawialnych energii,
PEU_WO03 — zna zrédta konwencjonalnych i odnawialnych energii,
PEU_W04 — zna zasady metodologii projektowania systeméw do produkeji energii ze zrodet
odnawialnych,
PEU_WO05 - zna aktualne trendy badan w dziedzinie energii odnawialnych.
PEU_WO06 — potrafi poda¢ przyktady zastosowan energii odnawialnych i przeprowadzi¢
analiz¢ rentownosci.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UOl1 —jest w stanie przeanalizowa¢ efektywno$¢ produkcji energii ze zrodet
odnawialnych,

PEU_UO02 — jest w stanie zaproponowac nowe projekty zastosowan energii odnawialnych,

PEU_UQO3 — jest w stanie pordwnac¢ zrodta energii z punktu widzenia ich efektywnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wstep do tematu. Paliwa kopalne i ich aktualne zasoby. Zrodta
Wyl |problemow energetycznych $wiata. Idea ,,zielonej’ 1 odnawialnej 2
energii.

WYy2 | Energia atomowa: podstawy, historia, bezpieczenstwo.

Wy3 |Biopaliwa: od zerowej do czwartej generacji.

Wy4 | Energia geotermiczna i wiatrowa.

Wy5 | Energia wodna.

Wy6 |Energia stoneczna (termiczna).

WYy7 |Energia stoneczna (fotowoltaika).

N (NP [INDINININ

Produkcja energii elektrycznej a zmiany klimatyczne. Sposoby
gromadzenia energii.

Suma godzin 15

Forma zajeé - seminarium Liczba godzin

Sel | Mozaika klimatyczna. 2




Se?2

(1) Co to jest ,,czysty” wegiel? Na czym polega jego chemia i aspekty
ekonomiczne? Jakie sg perspektywy? (ii) Zgazowanie wegla: sposob,
koszty, perspektywy na przysztos¢. Rozne formy wegla i1 ich
zastosowania. (iii) Biogeniczne i abiogeniczne teorie pochodzenia
ropy naftowej.

Se3

(i) Gaz ziemny — przyjaciel czy wrdg energii odnawialnej? Pomost
pomiedzy ,,stara” i ,,nowa” energig? (ii) Procedura szczelinowania
(szczelinowanie hydrauliczne): zbyt ryzykowne? czy sposob na
rozw0j, aby uzyskaé wigcej gazu =z istniejacych zasobow
naturalnych? Technologia szczelinowania: korzysci, problemy,
metodologia, przyklady (pozytywne 1 negatywne)  (iii)
Oddziatywanie przemystu naftowego, gazowego i weglowego na
srodowisko: przeglad ogdlny, przyktady negatywne. Konkurencyjne
w stosunku do odnawialnych zrodet energii?

Se4

(1) Energia jadrowa: pochodzenie, zasada dzialania, synteza czy
rozszczepienie? (i1) Przyszto$¢ technologii jadrowej: projektowanie
nowych elektrowni, awarie, trendy.

Se5

(1) Samochod zeroemisyjny: koncepcja, czy to mozliwe? 1(i1) Paliwa
alternatywne: wodor, etanol, czy biopaliwa? (iii) Sekwestracja gazu
CO2: mozliwe sposoby, warunki, problemy, zalety i wady. Obecna
sytuacja. Badania na calym $wiecie. Wychwytywanie i
wykorzystanie (CCU) a wychwytywanie i sekwestracja (CCS)

Seb

(i) Elektrownie wodne: przyktady, podstawowe metody eksploatacji
(i1)Technologia turbin wiatrowych: technologie istniejace, obecne
trendy, koszt? Jaki jest efekt ekologiczny? (iii) Energia geotermalna:
jak ja pozyska¢ na matlg skale (domy) i skale przemystowa? Czy
mozna jg wyczerpac?

Se7

(i) Energia stoneczna (termiczna): jak mozemy ja wykorzysta¢? Jaki
jest aktualny koszt? Jakie sg perspektywy? (ii) Fotowoltaika:
przysztos¢ fotowoltaicznej produkcji energii elektrycznej: koszt,
wydajnos¢, rynek, fatwos¢ instalacji, rézne typy ogniw stonecznych,
warunki pracy, zalety i problemy degradacyjne.

Se8

(i) Magazynowanie energii. Dlaczego to problem? Jak mozemy to
zrobic¢? (ii) Zuzycie energii a mozliwe (dalsze) zmiany klimatyczne.
(ii1) Teorie zmian klimatycznych i wptywu cztowieka. Co mozemy
udowodnic?

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna.
N2. Dyskusja. Klasy odwrocone.
N3. Internet.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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




P (wyktad) PEU W01 - PEU_WO06 | Egzamin ustny
P (laboratorium) PEU UO1 - PEU U03 | Prezentacja ustna

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Robert Ehrlich, Renewable energy. A first course. CRC Press 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Bill Gates “How to avoid a climate disaster: the solutions we have and the breakthroughs

we need’, 2021, ISBN: 978-0-241-44830-4

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
(Lucyna FIRLEJ, lucyna.firlej@pwr.edu.pl, lucyna.firlej@umontpellier.fr )
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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 Optymalizacja procesowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Process optimisation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych

Inzynieria procesOw chemicznych
Poziom studiow: 4/ II stopien / jednelitestudiaragisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy / wybieralny / egélneuezelniany*
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1111P
Grupa kurséw NIE

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

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

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

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,5
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 takich kurséw jak inzynieria chemiczna, mikrobiologia, biochemia.
2. Wiedza w zakresie analizy matematycznej, algebry.
3. Umiejetno$¢ komputerowego wykreslania wykresow dla roznego rodzaju funkcji,
wyznaczanie rownania funkcji.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstaw optymalizacji ciagte;j.
C2 Poznanie podstaw optymalizacji ciaglej z wigzami.
C3 Poznanie metod komputerowych optymalizacji ciggle;.
C4 Wyrobienie umiejetnosci wykorzystania wybranych metod optymalizacyjnych do obliczen
procesow z zakresu inzynierii chemicznej oraz ekonomiki procesow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna metody optymalizacji 1 intensyfikacji procesow.
PEU W02 Zna i rozumie podstawowe i zaawansowane pojecia matematyki stosowanej w
inzynierii chemiczne;j
PEU W03 Zna metody matematycznego opracowywania wynikow eksperymentalnych.

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEU UO1 Umie zbudowa¢ model matematyczny procesu i wykona¢ obliczenia symulacyjne
dotyczace optymalizacji procesu chemicznego.

PEU_UQ2 Potrafi wykona¢ obliczenia optymalizacyjne procesu z uzyciem narzedzi
informatycznych

PEU UO3 Postuguje si¢ oprogramowaniem komputerowym do opracowania wynikoéw i
statystycznej analizy danych do§wiadczalnych.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO1 Rozumie potrzebg przedsigbiorczego myslenia i dziatania.
PEU K02 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy 1 odbieranych tresci.

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl |Podstawowe pojecia optymalizacji. 2
Pr2 | Definicja modelu matematycznego w procesie optymalizacji. 4
Pr3 | Metody gradientowe I. 4
Pr4 | Metody gradientowe II. 6
Rachunek rézniczkowy: maksymalizacja stopnia przemiany - reaktor idealnie
Pr5 wymieszany i reakcja 'pru: A<- o 7
->B--->C; alternatywnie: maksymalizacja zyskow dla reaktora z
katalizatorem i reakcji A+B--->C.
Ciagla zasada maksimum: minimalizacja czasu przebywania w reaktorze
Pr6 |rurowym dla przypadku reakcji A+B 7
<---> C wobec ograniczen na temperaturg.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialne.

N2 Materiaty on-line.

N3 Opis wynikdéw z wykorzystaniem komputerowych programow graficznych.
N4 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
sie

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P1 (projekt)

PEU_WO01-PEU_WO03
PEU_U01-PEU_UO03
PEU_KO1-PEU_KO02

Zaliczenie w formie projektu na 10 pkt.

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.Kusiak, A. Danielewska-Tutecka, P.Oprocha, Optymalizacja, wybrane metody z
przyktadami zastosowan, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009

[2] S. Sieniutycz, Optymalizacja w inzynierii procesowej, WNT, Warszawa, 1994

[3] S. Sieniutycz, Z. Szwast, Praktyka obliczen optymalizacyjnych, WNT, Warszawa,

1982

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

A. Messac, Optimisation in Practice with Matlab, Cambridge UP, New York, 2015

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

LUKASZ RADOSINSKI, Lukasz.radosinski@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 Planowanie eksperymentow w Statistica
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Planning experiments in Statistica
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria procesOw chemicznych
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1110P
Grupa kurséw NIE

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

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

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 15
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy z rachunku prawdopodobienstwa: pojecie prawdopodobienstwa i jego wiasnosci,
niezalezno$¢ zdarzen losowych
2. Podstawowy zakres wiedzy z analizy matematycznej i algebry liniowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ ze srodowiskiem Statistica
C2 Poznanie wybranych technik planowania eksperymentu.




C3 Zdobycie umiejetnosci doboru odpowiedniego testu statystycznego do analizy wynikoéw

C4 Zdobycie umiejetnosci wykorzystania regresji liniowej i nieliniowej w analizie wynikow

C5 Zdobycie umiejetnosci wykorzystania wybranego pakietu Statistica w planowaniu
eksperymentu i analizie wynikow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — Posiada wiedze z zakresu statystyki
PEU_WO02 — Posiada wiedz¢ w zakresie planowania badan z wykorzystaniem metod
doswiadczalnych stosowanych w biotechnologii

Z zaKkresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — Potrafi obstugiwa¢ oprogramowanie Statistica

PEU_UO2 — Potrafi stworzy¢ schemat doswiadczenia wraz z harmonogramem pracy

PEU_UOQ3 — Potrafi wykona¢ podstawowe analizy statystyczne i prawidtowo interpretuje uzyskane

wyniki

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KO01 - Jest gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy.

PEU_KO02 — Ma §wiadomos¢ znaczenia zdobytej wiedzy teoretycznej i praktycznej oraz jest gotowa
do stosowania posiadanych umiejetnosci ogdlnych i inzynierskich w praktyce.

PEU KO3 — Posiada umiejetno$¢ pracy w zespole kilkuosobowym.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
P1 Wprowadzenie do programu Statistica. 5
Probka, rodzaje danych, prezentowanie danych
P2 Rozklz_ldy zmienn_ych (normalny, badanie normalnosci rozktadu, rozktad 5
dwumianowy, Poissona)
P3 | Korelacje, Anova 2
P4 | Zestawy zmiennych, analiza grup 2
Zarzadzenie danymi. Formuty arkuszy i przeksztatcenie wielu zmiennych.
P5 | Importowanie z arkusza Excel. Przygotowanie danych (czyszczenie i 2
flirtowanie)
P6 | Charakterystyka celu oraz obiektu badan 2
p7 Optymalne plany badan. Wyboér na podstawie okreslonego celu i obiektu 2
badan
P8 | Plany kompletne. 2
P9 Plany dwuwgrtos’ciowe kompletne lub frakcyjne. Plany eliminacyjne 5
dwuwarto$ciowe
P10 Plany.z tréjwaﬁoégiowymi wielkos’ciami wej s'ciowymi. Plagy, w ktorych 2
czesdci czynnikow jest dwuwartosciowa, a czgs¢ trojwartosciowa
P11 |Plany centralne kompozycyjne 2
P12 | Analiza statystyczna wynikow 1 2
P13 | Analiza statystyczna wynikow 2 2




P14 | Praktyczne wykorzystanie wynikow 2

P15 |Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Laboratorium.

N3. Opis wynikow z wykorzystaniem komputerowych programow graficznych.
N4. 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)

F1 PEU_W01-W02 Zaliczenie pisemne
F2 PEU_UO01-U03 Przygotowanie projektu obliczeniowego
PEU_KO01-K03

P = (FL+F2)12

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Statistica: przewodnik. StatSoft, Krakéw, 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 UZUPELNIAJACA:

[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




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Procesy agregacyjne w uktadach dyspersyjnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Aggregation processes in dispersed systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria procesOw chemicznych
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W0O3ICH-SM1106W
Grupa kurséw 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 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy inzynierii chemicznej
2. Podstawy chemii fizycznej
3. Podstawowa wiedza o uktadach wielofazowych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z procesami adsorpcji na granicach mi¢dzyfazowych w uktadach
dyspersyjnych
C2 Zapoznanie studenta z procesami agregacji zachodzacymi w uktadach dyspersyjnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma poglebiong wiedz¢ na temat procesow adsorpcyjnych zachodzacych na
granicach miedzyfazowych
PEU_WO02 Ma poglebiong wiedzg¢ o procesach agregacyjnych w uktadach dyspersyjnych
PEU W03 Ma poglebiong wiedze o stabilnosci uktadéw dyspersyjnych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi przygotowac przeglad literatury w tematyce procesow agregacyjnych w
uktadach dyspersyjnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KAO01 Jest gotowy do krytycznego myslenia i analizy istniejacych teorii i badan w
zakresie proceséw adsorpcyjnych i agregacyjnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Zajgcia organizacyjne. Warunki zaliczenia. Wprowadzenie —
Wyl |podstawowe pojecia dotyczace procesow adsorpcyjnych i 2
agregacyjnych w uktadach dyspersyjnych

Wy2 | Teoria dyspersji i agregacji

Wy3 | Kinetyka procesow agregacji

Wy4 | Sterowanie procesami agregacji

WYy5 | Adsorpcja i agregacja czasteczek na granicach migdzyfazowych

WYy6 | Gromadzenie czastek ciat statych na granicach migdzyfazowych

WYy7 | Stabilno$¢ termodynamiczna i kinetyczna uktadow dyspersyjnych

Wy8 | Emulsje stabilizowane czgstkami. Czastki typu “Janus”

WYy9 | Samoorganizacja w przyrodzie

Samoorganizacja klasycznych i nieklasycznych zwigzkow
amfifilowych. “Olbrzymie” surfaktanty

WYy11 | Samoorganizacja w struktury rozgalezione i sieci

WYy12 | Programowanie struktur micelarnych z biomolekutami

Wy13 | Powstawanie monowarstw

Wy14 | Nowoczesne techniki w badaniach proceséw agregacji

NINDINDINDIND| N (ININININDNINININIDN

Wy15 | Zaliczenie pisemne kursu

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna
N2. Przeszukiwanie literatury w tematyce wyktadu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




F1 PEU_WO01- Test wielokrotnego wyboru
PEU_WO03
F2 PEU_WO01- Referat opracowany na podstawie publikacji
PEU_WO03 naukowej z tematyki wyktadu
PEU_UO1
PEU K01

P=(F1+F2)/2

dst jezeli 3,00 <P < 3,25
dst+ jezeli 3,25 <P < 3,75
db jezeli 3,75 <P < 4,25
db+ jezeli 4,25 <P < 4,75
bdb jezeli 4,75 <P < 5,00
cel jezeli 5,00 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T.Cosgrove ,, Colloid Science: Principle, methods and applications”, 2010 John Wiley &
Sons Ltd.

[2] R.Nagarajan “Self-assembly: from surfactants to nanoparticles”, 2019 John Wiley &
Sons inc.

[3] D.L.Andrews, G.D.Scholes and G.P.Wiederrecht “Comprehensive Nanoscience and
Technology”, 2011 Academic Press.

[4] H.B.Bohidar and K.Rawat “Design of Nanostructures Self-Assembly of Nanomaterials”,
2017 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] B.Bharti ,,Adsorption, Aggregation and Structure Formation in Systems of Charged
Particles From Colloidal to Supracolloidal Assembly”, 2014 Springer International
Publishing Switzerland.

[2] B.P.Binks and T.S.Horozov “Colloidal Particles at Interfaces”, 2006 Cambridge
University Press.

[3] S.Jiang, S.Granick “Janus Particle Synthesis, Self-assembly and Applications”, 2013
RSC Publishing.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@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 Procesy biotechnologiczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Biotechnology processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Chemiczna i Procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie Proceséw Chemicznych

Poziom studiéw: £ II stopien Hednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélnouczelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025....... ..o

Kod przedmiotu W03ICH-SM1020W, W03ICH-SM1020L
Grupa kurséw FAK-/ 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 | Zaliczenie Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow 0.65 14
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstaw programowania w jezyku Matlab
2. Znajomo$¢ podstaw reaktorow chemicznych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z wlasciwo$ciami biokatalizatorow enzymatycznych i mikrobiologicznych




C2 Zapoznanie si¢ z podstawowymi technologiami przemystowymi z udziatem katalizatorow
enzymatycznych i komérek mikroorganizméw
C3 Nabycie umiejetnosci wykonywania obliczen w inzynierii bioreaktorow.C2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawowe wtasciwos$ci katalizatoréw enzymatycznych i metody ich
immobilizacji oraz ma wiedz¢ na temat technologii enzymatycznych.
PEU_W02 Zna podstawowe wlasciwosci katalizy z udzialem mikroorganizmow oraz ma

wiedze na temat technologii mikrobiologicznych

PEU W03  Zna budowe i zastosowanie bioreaktoréw enzymatycznych i
mikrobiologicznych.

PEU W04 Zna zasady stosowania narzedzi inzynierii chemicznej w inzynierii
bioreaktoréw do opisu przebiegu proceséw biotechnologicznych.

Z zakresu umiegjetnosci:

PEU UO01 Potrafi zaplanowac i opracowac projekt przebiegu procesu
Biotechnologicznego.

PEU _U02  Potrafi optymalizowa¢ wybrane procesy biotechnologiczne.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO01  Jest gotéw do dziatania i myslenia w sposob przedsigbiorczy w zakresie
wybranego procesu biotechnologicznego.

PEU_KO02 Potrafi przeprowadzi¢ dyskusje w grupie nt. opracowanego projektu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Enzymy — wprowadzenie, podstawy katalizy, klasy enzymoéw, dobor
Wyl . . . 2
optymalnych warunkoéw. Reaktory z udzialem enzymow natywnych.
Immobilizacja enzymdw. Reaktory z udziatem enzymow
Wy2 |. - 2
immobilizowanych.
WYy3 | Zastosowanie enzymow w przemysle spozywczym i farmaceutycznym. 2
Wy Mikroorganizmy — podstawy, wymagania, dobor optymalnych 2
warunkow.
WYy5 | Zastosowanie mikroorganizméw w przemysle spozywczym. 2
Wy6 | Biofilm — tworzenie, zastosowanie. 2
WYy7 | Oczyszczanie $ciekow z udziatem mikroorganizmow i enzymow. 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal | Powtorzenie podstawowych wiadomosci — funkcje, import danych, 2
regresja liniowa i nieliniowa, rownania rozniczkowe w srodowisku
Matlab
La2 Kinetyka reakcji enzymatycznych — podstawy, linearyzacja 2
La3 | Kinetyka reakcji enzymatycznych — inhibicja, dezaktywacja 2
La4 Enzymy unieruchomione 2




La5 | Kinetyka wzrostu mikroorganizmow — réwnanie Monoda 2
La6 | Kinetyka wzrostu mikroorganizméw — inhibicja substratem i 2
produktem
La7 Bioreaktor przeptywowy z idealnym mieszaniem - chemostat 2
La8 Bioreaktor o dziataniu poétokresowym 2
La9 | Bioreaktor z idealnym przeptywem ttokowym 2
Lal0 | Bioreaktor z recyrkulacja biomasy 2
Lall | Uklady bioreaktoréw 2
Lal2 | Obliczenia reaktoréw nieidealnych — problemy makromieszania 2
Lal3 | Obliczenia reaktoréw nieidealnych — problemy mikromieszania 2
Lal4 | Wymiana masy w bioreaktorach i powiekszenie skali 2
Lal5 | Biofilm 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna.
N2. Komputer z oprogramowaniem Matlab.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 (wyktad) PEU_WO1- Zaliczenie pisemne
PEU_ W04

F2 PEU_UO01, Zaliczenie pisemne (obliczeniowe)
PEU_U02,
PEU K01

P (wyktad)= 10 pkt.
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
5.0- 5.9 pkt. Dst
P(laboratorium) = F2 = 10 pkt.
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
5.0- 5.9 pkt. Dst




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] BaldygaJ., Henczka M., Podgorska W., Obliczenia w inzynierii bioreaktorow, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2018

[2] Szewczyk K.W., Bilansowanie i kinetyka procesow biochemicznych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2005

[3] Bednarski W., Fiedurek J., Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT, Warszawa 2007

[4] Klimiuk E., Lossow K., Bulinska M., Kinetyka reakcji i modelowanie reaktoréw
biochemicznych w procesach oczyszczania §ciekow, Wyd. ART., Olsztyn 1995.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Czernawski D.S., Romanowski J.M., Stiepanowa N.W., Modelowanie matematyczne w
biofizyce, PWN, Warszawa, 1979

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 Procesy sorpcyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Sorption processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W0O3ICH-SM1108W
Grupa kurséw NIE

7

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 punktéow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy inzynierii chemicznej i procesowe;j
2. Podstawy chemii fizycznej
3. Podstawowa wiedza w zakresie aparatury procesowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z r6znymi rodzajami sorpcji, takimi jak adsorpcja, absorpcja i wymiana jonowa
C2 Przedstawienie praktycznych zastosowan proces6w sorpcyjnych, zwlaszcza w oczyszczaniu
gazow, wody i Sciekow
C3 Zapoznanie z nowoczesnymi technikami badawczymi proceséw sorpcyjnych i sorbentéw




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma poglebiong wiedze na temat procesOw sorpcyjnych, w tym absorpcji,
adsorpcji i wymiany jonowej

PEU W02 Ma poglebiong wiedze na temat wykorzystania procesoOw sorpcyjnych w
oczyszczaniu gazéw, wod i Sciekow

PEU W03 Ma poglebiona wiedze o nowoczesnych technikach badawczych procesow
sorpcyjnych 1 sorbentow

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi przygotowac przeglad literatury w zakresie zastosowania procesow
sorpcyjnych i najnowszych technik badania sorbentow

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KAO01 Jest gotowy do krytycznego myslenia i analizy istniejacych teorii i badan w
zakresie procesow sorpcyjnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Zajegcia organizacyjne. Warunki zaliczenia. Wprowadzenie — podziat
Wyl |proceséw sorpcyjnych, gtdéwne pojgcia w procesach absorpcji, 2
adsorpcji i wymiany jonowej

Wy2 | Adsorpcja i adsorbenty

Zastosowanie adsorpcji w technologiach oczyszczania gazow oraz
wody 1 Sciekow

Wy4 | Wymiana jonowa i jonity

WYy5 | Zastosowanie wymiany jonowej w technologii uzdatniania wody

WYy6 | Procesy adsorpcji reaktywnej

Wy7 |Sieci metaloorganiczne (MOF), ich wlasciwosci i zastosowanie

Wy8 | Sorpcja glebowa

Wy9 |Chromatografia — rodzaje i metodologia

Wy10 | Absorpcja i absorbenty

Wy11 | Zastosowanie absorpcji w technologii oczyszczania gazow

Wy12 | Sekwestracja CO2

WYy13 | Nanomaterialy w procesach sorpcyjnych

Wy14 | Nowoczesne techniki w badaniach sorpcji

NINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDI NN

Wy15 | Zaliczenie pisemne kursu

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2. Przeszukiwanie literatury w tematyce wyktadu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_WO01- Test wielokrotnego wyboru
PEU_WO03
F2 PEU_WO01- Referat opracowany na podstawie publikacji
PEU_W03 naukowej z tematyki wyktadu
PEU_UO01
PEU K01

P=(F1+F2)/2

dst jezeli 3,00 < P < 3,25
dst+ jezeli 3,25 <P < 3,75
db jezeli 3,75 <P < 4,25
db+jezeli 4,25 <P <4,75
bdb jezeli 4,75 <P < 5,00
cel jezeli 5,00 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Paderewski M.L., Procesy adsorpcyjne w inzynierii chemicznej. WNT, Warszawa,
1999

[2] Sarbak Z., Adsorpcja i adsorbenty: Teoria i zastosowanie. Wydawnictwo naukowe
UAM, 2000

[3] Molga E., Procesy adsorpcji reaktywnej. WNT, Warszawa, 2018

[4] Zarzycki R., Absorpcja i absorber. WNT, Warszawa, 1995

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Nawrocki J., Uzdatnianie wody. Procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne. PWN,
Warszawa, 2010

[2] Muraviev D., Gorshkov V., Warshawsky A., lon exchange. Marcel Dekker, New
York Basel, 2000

[3] Couper J.R., Penney W.R., Fair J.R., Walas S.M., Chemical Process Equipment:
Chapter 15 - Adsorption and lon Exchange. Elsevier, Amsterdam, 2005

[4] Bansal R.C. i Goyal M., Adsorpcja na weglu aktywnym. Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, 2005

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl
Justyna Ulatowska, justyna.ulatowska@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: Projektowanie instalacji przemystowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Industrial plants design principles
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Chemiczna i Procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO03ICH-SM1023W, W03ICH-SM1023P
Grupa kurséow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 25 75
(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 3

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)

0,65 15

*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 wWymaganiach
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

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




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Przygotowanie koncowe produktu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ... Final preparation of the product ...
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Chemiczna i Procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria Proceséw Chemicznych
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny *
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1035W, WO03ICH-SM1035L
Grupa kursow FAK / NIEX

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 0.65 14
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw wymiany pedu, ciepta 1 masy
2. Znajomos$¢ podstawowych operacji jednostkowych w inzynierii chemicznej
3. Znajomos$¢ podstawowych aparatéw stosowanych w inzynierii chemicznej




CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy o wlasciwosciach roztwordéw, rozpuszczalno$ci, uktadzie
rownowagowym, przesyceniu, metastabilno$ci roztwor6w przesyconych.
C2 Zapoznanie studentow z podstawami procesow krystalizacji okresowe;j i ciagle;j.
C3 Zapoznanie studentow z analiza rozktadu rozmiaréw krysztatdw produktu, sposobami oceny
jednorodnosci krysztalow, ich ksztaltu, czystosci chemicznej oraz aglomeracji i agregacji krysztatow,
intensywnosci §cierania i tamania krysztatow.
C4 Uzyskanie podstawowe] wiedzy o aparatach do krystalizacji masowej z roztwordéw, ich
konstrukcjach i eksploatacii.
C5 Zapoznanie studentow z podstawami procesow suszarniczych i obszarami ich zastosowan
C6 Zapoznanie sluchaczy z wlasno$ciami fizycznymi materiatdéw, waznymi z punktu widzenia
suszenia
C7 Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami oznaczania wilgotno$ci materiatow i powietrza
C8 Zapoznanie studentéw z podstawowymi rodzajami suszarek
C9 Uzyskanie podstawowej wiedzy o procesie granulacji i powlekania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- zna podstawowe aparaty i1 urzadzenia stosowane w instalacjach przemystowych
uzywanych do suszenia
PEU_WO02 — zna podstawy parametry zwigzane z procesem suszenia
PEU_WO03- zna podstawowe aparaty i urzadzenia stosowane do krystalizacji
PEU_WO04 — zna podstawowe parametry zwigzane z procesem Krystalizacji
PEU_WO05 — ma podstawowa wiedz¢ o granulacji i powlekaniu

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — potrafi wyznacza¢ podstawowe parametry procesu suszenia
PEU_UQ2 — potrafi przeprowadzi¢ doswiadczenia zwigzane z krystalizacja

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — potrafi wspotpracowac w grupie projektowej i laboratoryjnej,
PEU_KO02 — potrafi zaprezentowa¢ wyniki pracy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Rozpuszczalnosé. Roztwory nasycone 1 przesycone. Metastabilnos¢ 5

roztwordw. Sposoby wytwarzania przesycenia.

Zarodkowanie i wzrost krysztatdw. Krystalizacja okresowa i ciagla.
Wy2 | Krystalizatory. Czynniki wptywajace na wydajno$¢ i jako$¢ produktu 2
krystalicznego.

Definicja suszenia. Znaczenie suszenia jako procesu jednostkowego w
Wy3 |przemysle. Podstawowe parametry charakteryzujace stan materiatu 2
wilgotnego. Mechanizm wigzania wilgoci przez materiat.

Podstawowe parametry powietrza wilgotnego. Wykres Moliera — Ramzina.

Wy4 Wyznaczanie wilgotno$ci powietrza i materialu suszonego. 2
Kinetyka procesu suszenia, ogolna charakterystyka krzywych suszenia.

Wy5 . . 2
Szybkos¢ i czas suszenia.

Wy6 Ogolny podzial aparatow suszarniczych, parametry pracy suszarek. Suszarki 2

z oplywem warstwy materiatu suszonego przez czynnik suszacy. Suszarki




kontaktowe. Suszarki wykorzystujace pole energetyczne. Zasady doboru
suszarek.

Podstawy fizykochemiczne procesu powlekania. Rozne typy powlekania.

Wyr Aparaty wykorzystywane w procesie powlekania. !
W8 Podstawy fizykochemiczne procesu granulacji. Rozne typy granulacji. 5

y Aparaty wykorzystywane w procesie granulacji.
Suma godzin 15

Forma zajeé - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Krystalizacja okresowa wybranej substancji z jej wodnego roztworu dla

ustalonych parametréw procesu. 4
La2 Krystalizacja ciagla z reakcja chemiczng stracania trudno rozpuszczalnej 4
soli.
La3 Analiza rozkladu rozmiaréw krysztatdw produktu statego (laserowy 5
analizator czastek stalych Beckman Coulter LS 13 320).
La4 Wyznaczenie krzywej Kinetyki suszenia ziarna w suszarce fontannowej 4
La5 Wyznaczenie krzywej Kinetyki suszenia ziarna w suszarce szafkowej 4
La6 Zbadanie wplywu parametrow procesu na jakos$¢ granulowanego produktu 4
La7 Kinetyka suszenia granulatu w suszarce fontannowej 4
La8 Powlekanie granulatu w aparacie fontannowym 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng.
N2. Wykonanie doswiadczenia
N4. Sporzadzenie sprawozdania.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1

PEU_WO01 - PEU_W05 Egzamin

P2

PEU_UO01 - PEU_UO02 Sprawozdanie na ocen¢
PEU_KO01 - PEU_KO02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Synowiec: Krystalizacja przemystowa z roztworu, WNT Warszawa, 2008.

[2] Z. Rojkowski, J. Synowiec: Krystalizacja i krystalizatory, WNT Warszawa, 1991.

[3] J.W. Mullin: Crystallization, Butterworth—Heinemann, Oxford, 1993.

[4] W. Beckmann ed.: Crystallization. Basic Concepts and Industrial Applications, Wiley,
Weinheim, 2013.

[5] P. W.Klassien, I.G. Griszajew: Podstawy techniki granulacji, WNT, Warszawa, 1989.

[6] C. Strumitto: Podstawy teorii i techniki suszenia, WNT, , Warszawa, 1983.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Mersmann ed.: Crystallization Technology Handbook, Mercel Dekker, N.Y., 1994,

[2] A.S. Mayerson: Handbook of industrial crystallization, Butterworth—Heinemann, Boston,
1993.

[3] A. Chianese, H.J.M Kramer ed.: Industrial Crystallization Process Monitoring and
Control, Wiley, Weinheim, 2012.

[4] Agba D. Salman, Michael Hounslow, Jonathan P.K. Sevill: Granulation, Handbook of

Powder Technology, Vol. 11, Elsevier, 2006.
[5] F. Kneule: Suszenie, Arkady, 1970.

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

Dr hab. inz Wojciech Ludwig (Wojciech.ludwig@pwr.edu.pl)
Dr inz. Nina Hutnik (nina.hutnik@pwr.edu.pl)
Dr inz. Anna Stanclik (anna.stanclik@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 ..Reaktory wielofazowe...................
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ..Multiphase chemical reactors...............
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa .................
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych ......................
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025...........ccoiiiiiiii i
Kod przedmiotu W03ICH-SM1041W, WO03ICH-SM1041P
Grupa kurséw NIE

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

Liczba godzin catkowitego 50 75
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 3
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1.3 2.25
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$¢ matematyki i zjawisk wymiany masy na poziomie licencjackim
(inzynieria chemiczna lub pokrewna)
2. Znajomos$¢ podstaw inzynierii reaktoréw chemicznych

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie studentow z tematem i projektowaniem heterogenicznych reaktoréw
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 bioreaktorow

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 bioreaktorow

Z zakresu umiej¢tnosci:

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

PEU_UO02— umie okresli¢ limitujace opory wymiany masy w procesach heterogenicznych
katalitycznych i wyprowadzi¢ rownanie szybkosci procesu

PEU_UO03- umie obliczy¢ objetosc, czas reakcji lub wydajnos¢ w reaktorach
heterogenicznych (wt. bioreaktorach).

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Optymalny rezim temperaturowy

WYy2 | Reakcje heterogeniczne

WYy3 | Uktady reakcji gaz-ciecz i ciecz-ciecz

Wy4 | Gazowo-state systemy niekatalityczne

WYy5 | Kataliza heterogeniczna i kinetyka katalityczna

WYy6 | Projektowanie reaktoréw heterogenicznych katalitycznych

Wy7 | Dezaktywacja katalizatora i strategie jego testowania

Wy8 | Zewnetrzne efekty dyfuzji w reakcjach heterogenicznych

Wy9 |Dyfuzja i reakcja w porowatym katalizatorze

Wy10 | Reaktory wielofazowe typu zawiesinowego

N FPIWININNWWWIFL|DN

Bioreaktory mikrobiologiczne — zasady funkcjonowania, opis
matematyczny, zastosowanie

Bioreaktory z enzymem immobilizowanym powierzchniowo i
W12 | objetosciowo - zasady funkcjonowania, opis matematyczny, 2
zastosowanie

W12 | Bioreaktor membranowy — podziat, opis matematyczny, zastosowanie 4

Suma godzin 30




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 _ZloZone: reakcje heterogeniczne - projektowanie procesu 5
izotermicznego
P2 Z_1o_20ne re_akcje heterogeniczne - projektowanie procesu 3
nieizotermicznego
Pr3 |Reaktor ze ztozem katalitycznym; spadek ci$nienia 2
Pr3 | Optymalny rezim temperaturowy reaktora ze ztozem katalitycznym 4
Pr4 | Projektowanie absorbera (chemisorpcja) 4
Pr5 | Projektowanie gazowo-statych systemow niekatalitycznych 3
Pr6 | Okreslenie szybkosci procesu i obliczenie reaktora katalitycznego 4
Pr7 | Dezaktywacja katalizatora. Obliczenie reaktora katalitycznego. 2
Projektowanie proceséw katalitycznych z limitujacym zewnetrznym
Pr8 | efektami dyfuzji 2
Projektowanie proceséw katalitycznych z limitujagcym wewnetrznym
P9 | efektami dyfuzji 2
Pr10 |Projekt procesu w katalitycznym reaktorze membranowym 2
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 — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

F (projekt) PEU U01 - UQ3 Ocena pracy nad projektami

P (wyklad) PEU W01 -W03 | Egzamin Koficowy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

S. Fogler, Elements of Chemical Reaction Engineering, 6™ Edition, Pearson, 2020.

S. Fogler, Essentials of Chemical Reaction Engineering, 2" Edition, Pearson, 2018.
O. Levenspiel: Chemical Reaction Engineering, 3rd edition, John Wiley & Sons, New
Jersey, 1999.

L.Singh, A.Yousuf, D.Mahapatra — Bioreactors — Sustainable Design and Industrial
Applications in Mitigation of GHG Emissions, Elsevier, 2020

C.Posten — Integrated Bioprocess Engineering, De Gruyter, 2018.




LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

Irena Zizovié (irena.zizovic@pwr.edu.pl), Anna Trusek (anna.trusek@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 Sekwestracja CO-
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Carbon dioxide sequestration
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna 1 procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria procesOw chemicznych
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1039W, WO031CH-SM1039P
Grupa kurséw NIE

7

odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

1 2
Liczba punktéow ECTS
w tym liczba punktow 2

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

SPOLECZNYCH
1. Podstawy fizyki, chemii ogdlnej i chemii fizycznej

inzynierii chemicznej

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

2.Podstawowa wiedza na temat procesow jednostkowych i rozwigzan aparaturowych w

CELE PRZEDMIOTU

klimatycznymi i rolag dwutlenku wegla w tych procesach

C1 Zrozumienie naukowych podstaw zwigzanych z efektem cieplarnianym, zmianami




C2 Zapoznanie z aspektami prawnymi i regulacjami zwigzanymi z sekwestracja CO. oraz ich
wptywem na dziatalno$¢ przemystowa

C3 Zapoznanie z roznorodnymi technologiami i metodami sekwestracji CO»

C4 Zapoznanie z najnowszymi trendami w wytapywaniu, transporcie i sktadowaniu CO-

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Rozumie naukowe podstawy zwigzane z efektem cieplarnianym, zmianami
klimatycznymi i rolg dwutlenku wegla w tych procesach

PEU_WO02 Zna aspekty prawne i regulacje zwiazane z sekwestracjag CO2 oraz ich wplyw na
dziatalnos$¢ przemystowa

PEU_WO03 Zna skuteczne technologie i metody sekwestracji CO, w tym wychwytywania
COo, jego transportu i magazynowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ technologi¢ i metode sekwestracji CO2 dla strumienia gazu o
zatozonych parametrach

PEU_UQ2 Potrafi dobra¢ sekwencje operacji jednostkowych dla procesu wychwytywania
COz ze strumienia gazu o zatozonych parametrach

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ w grupie projektowej przyjmujac rézne role
PEU_KO02 Poczuwa si¢ do odpowiedzialnosci za powierzone mu zadania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Zajecia organizacyjne. Warunki zaliczenia. Wprowadzenie —
Wyl naykowe podquwy zwigzane z efektem cieplarnianym, zmianami 1
klimatycznymi i rolg dwutlenku wegla w tych procesach. Aspekty
prawne i regulacyjne zwiazane z sekwestracjg COo.
Metody chemiczne, fizyczne i biologiczne sekwestracji dwutlenku
Wy2 . . . , . 1
wegla. Sekwestracja posrednia i bezposrednia.
Wy3-4 | Absorpcja COz z gazéw odlotowych 2
WYy5-6 | Mineralna karbonatyzacja. 2
Wy7-8 | Sekwestracja geologiczna i w oceanach 2
Wy9-10 Wiqzanie CO2 w ekosystemach ziemskich. Konwersja CO2 w 9
biomase
Wy11-12 | Biomineralizacja 2
Przemystowe wykorzystanie dwutlenku wegla oraz sposoby jego
Wy13 . 1
redukc;ji
Wyl14 | Aktualne kierunki wychwytywania i sktadowania CO- 1
Wyl15 | Zaliczenie pisemne kursu 1
Suma godzin 15




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1-5 | Absorpcja CO; z gazow odlotowych 5
Mineralna karbonatyzacja z wykorzystaniem surowcow
Pr6-10 . f 5
naturalnych i odpadéw przemystowych
Pr11-15 |Biomineralizacja-biocementacja 5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna

N2. Analiza przyktadowych proceséw zaczerpnigtych z literatury

N3. Praca w grupach w trakcie zajec¢ projektowych
N4. Dyskusja dydaktyczna w ramach projektu
N5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia
si¢

F1 (wyktad) PEU_WO01-PEU_WO03 Test wielokrotnego wyboru

F2 (projekt) PEU_UO01-PEU_UO02 Wykonanie projektu procesowego
F3 PEU_KO01-PEU_K02

F4

P=F1 (wyklad)

P=(F2+F3+F4)/3 (projekt)

dst jezeli 3,00 <P < 3,25
dst+ jezeli 3,25 <P < 3,75
db jezeli 3,75 <P <4,25
db+ jezeli 4,25 <P < 4,75
bdb jezeli 4,75 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Smit B., Reimer J.A., Oldenburg C.M., Bourg I.C., Introduction To Carbon Capture
And Sequestration, Imperial College Press, London, 2014
[2] Shah Y.T., CO2 Capture, Utilization, and Sequestration Strategies, First Edition,

CRC Press, Boca Raton, 2022

[3] White W.A., Biosequestration and Ecological Diversity, CRC Press, Boca Raton,

2013

[4] Marini L., Geological sequestration of carbon dioxide: thermodynamics, kinetics,

and reaction path modeling, Elsevier, 2007

[5] Pacheco-Torgal F., Shi C., Sanchez A.P., Carbon Dioxide Sequestration in
Cementitious Construction Materials, Woodhead Publishing, Elsevier, 2018




LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Wu Y., Carroll J.J., Du Z., Carbon Dioxide Sequestration and Related Technologies,
Wiley-Scrivener, 2011

[2] Ivanov V., Stabnikov V., Construction Biotechnology; Biogeochemistry,
Microbiology and Biotechnology of Construction Materials and Processes, Springer
Singapore, 2017

[3] Vishal V., Singh T.N., Geologic Carbon Sequestration: Understanding Reservoir
Behavior, Springer International Publishing, 2016

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl
Agnieszka Pawlowska, agnieszka.pawlowska@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

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
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

chemicznych

WYDZIAL CHEMICZNY / STUDIUM

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Symulacje proceséw metodg CFD
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Simulation of processes with the use of CFD method
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Chemiczna i Procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych, Inzynieria procesow

Poziom studiow:  + II stopien HHednelitestudiaragisterskie*
Forma studiow: stacjonarna fniestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fwybieralny---egélnouezelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od 2024/2025

Kod przedmiotu W03ICH-SM1037W, WO03I1CH-SM1037P
Grupa kurséw FAKS NIE*

odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzzV)
Liczba godzin catkowitego 25 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

1 3
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS 0.65 1.5

*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

C1. Zapoznanie studentéw z podstawami metod CFD i obszarami ich zastosowan
C2. Uzyskanie podstawowej wiedzy dotyczacej rOwnan opisujacych procesy transportu pedu,

CELE PRZEDMIOTU

ciepta i masy przy przeptywie laminarnym

C3. Zapoznanie studentéw z podstawowymi modelami opisujacymi przeptyw burzliwy




C4. Zapoznanie studentéw z podstawowymi modelami opisujacymi przeptyw uktadow
wielofazowych

C5. Zapoznanie studentéw z podstawami metod numerycznych rozwigzywania rownan
transportu w réznych przypadkach przeptywu

C6. Uzyskanie podstawowych umiejegtnosci wykonywania obliczen CFD ruchu pedu, ciepta i
masy przy przeptywie laminarnym i burzliwym, w uktadach jedno i wielofazowych,
ustalonych i niecustalonych za pomoca wybranego pakietu oprogramowania

C7. Uzyskanie podstawowych umiejetnosci projektowania i optymalizacji konstrukcji aparatow
stosowanych w przemysle chemicznym metodami CFD

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
oprogramowania CFD
PEU_UO2 - umie wykona¢ obliczenia projektowe wybranych operacji jednostkowych za pomoca
oprogramowania CFD

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Zapoznani,e z podstawami metod CFD, ich wadami i zaletami, obszarem 1

zastosowan
Wy2 Przedstawieqie roéwnan transport}l pqdq, cieplai masy ptynu 1

newtonowskiego, przy przeptywie laminarnym, jednofazowym
Wy3 Definicja burzliwosci, r6zne podejscia do opisu przeptywoéw burzliwych 1
Wy4 Przedstawienie modeli burzliwosci 1
Wy5 Roézne sposoby opisu strefy przysciennej 1

Przedstawienie podstaw numerycznych metod rozwigzywania rownan
Wy6 transportu pedu, ciepta i masy (metody rdznic i elementéw skonczonych, 1

objetosci kontrolnej)
Wy7 Schematy interpolacyjne i obliczanie ci$nienia 1
Wy8 Opis warunkow brzegowych 1
Wy9 Siatka numeryczna (r6zne rodzaje i sposoby generowania) 1
Wy10 Metody oceny i poprawy jakosci siatki numerycznej 1
Wy1l Ogdlny podziat modeli opisujacych przeptywy wielofazowe 1
Wy12 Modele pseudohomogeniczne VOF i Level Set 1
Wy13 Modele Eulerowsko-Eulerowskie i Eulerowsko-Lagrange’owskie 1
Wyl4 | Wybdr odpowiedniego modelu wielofazowego 1
Wy15 Dobor odpowiedniego sprzgtu komputerowego do obliczen CFD 1

Suma godzin 15

Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin
Podstawowe informacje o interfejsie uzytkownika pakietu CFD, 2
Pr1 porl_lszanie si¢ po programie, r_ozwiqzapie prostego przyktadu _prz_eph_/wu

laminarnego w rurze, tworzenie prostej geometrii, generowanie siatki,

definiowanie warunkow brzegowych

Modelowanie przeptywu jednofazowego, laminarnego w réznych 2

Pr2 aparatach chemicznych w geometrii 2D, 2D osiowosymetrycznej i 3D,
poréwnanie wynikow




Modelowanie przeptywu jednofazowego, burzliwego w réoznych 2

Pr3 aparatach chemicznych w geometrii 2D, 2D osiowosymetrycznej i 3D,
zastosowanie réznych modeli burzliwosci, poréwnanie wynikow
pr4 Modelowanie ruchu ciepta przez przewodzenie w roznych aparatach 2
chemicznych
Pr5 Modelowanie ruchu ciepta przez przewodzenie z natozong konwekcjg i 2
radiacja w réznych aparatach chemicznych
Pré Modelowanie przeptywu z dyfuzjg oraz reakcja chemiczna 2
Pr7 Modelowanie przeplywu jednofazowego izotermicznego dla uktadow
nieustalonych
Pr8 Modelowanie przeptywu jednofazowego z ruchem ciepta dla uktadéw 2
nieustalonych
Pr9 Symulacja przeplywu wielofazowego z zastosowaniem modelu VOF 2
Pr10 Symulacja_przeplywu gaz-ciato stale za pomocg modelu Eulerowsko- 2
Eulerowskiego
Symulacja przepltywu wielofazowego ciecz-ciecz za pomoca modelu 2
Pri1 .
Eulerowsko-Eulerowskiego
Pr12 Wyznaczanie trajektorii ruchu czastek przy przeptywie wielofazowym za 2
pomocg modelu Eulerowsko-Lagrangowskiego
Pr13 Projekt optymalizacji konstrukcji strumienicy metodami CFD 2
Pri4 Projekt optymalizacji konstrukcji wymiennika ciepta metodami CFD 2
Pri5 Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialna
N2. wykonanie symulacji komputerowej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

semestru))
P (wyktad) PEU_ W01 egzamin koncowy
P (projekt) PEU_UO01 kolokwium koncowe

PEU_U02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

Z. Jaworski, Numeryczna mechanika plynow w inzynierii chemicznej i procesowej, Wydawnictwo
EXIT, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

[2]
[3]

J. D. Anderson, Computational Fluid Dynamics: The Basics with Application, McGraw-Hill, New York
1995

Ansys Fluent Help

Comsol Multiphysics Help

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
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Techniki membranowe rozdzielania mieszanin
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Membrane techniques for separation of
mixtures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria proceséw chemicznych
Poziom studiow: II stopien
Forma studiéow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1032W, WO03ICH-SM1014P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzY)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

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

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 0,75
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 transportu masy

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta ze zrozumieniem podstaw fizycznych proceséw membranowych
C2 Zapoznanie studenta z zastosowaniem procesOw membranowych w réoznych gat¢ziach
przemystu i zycia codziennego
C3 Zapoznanie studenta z opisem matematycznym transportu masy przez membrany
C4 Zapoznanie studenta z projektowaniem instalacji membranowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Zna podstawowe aparaty i urzadzenia stosowane w instalacjach przemystowych
PEU_WO02 — Zna podstawy projektowania operacji jednostkowych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — Umie wykona¢ obliczenia projektowe wybranych operacji jednostkowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — Potrafi pracowac¢ w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Omoéwienie zasad zaliczania kursu. Wprowadzenie. Podstawowe
informacje o procesach rozdzielania roztworow.

2

Wy?2

Definicja membrany. Sity napedowe. Podstawowe pojecia:
selektywno$¢, strumien. Typy membran. Membrany organiczne.
Membrany nieorganiczne. Konstrukcja modutéw membranowych.
Moduty rurowe, kapilarne, hollow-fibre, plytowe, spiralne,
dynamiczne.

Wy3

Podstawy projektowania instalacji membranowych. Tryby pracy
instalacji. Koszty. Opory transportu masy w procesach membranowych.
Polaryzacja stezeniowa. Fouling. Scaling. Sposoby poprawy
wydajnosci separacji membranowych. Modelowanie transportu masy w
membranie. Model transportu w porach. Model rozpuszczalno$ciowo-

dyfuzyjny.

Cisnieniowe procesy membranowe. Mikrofiltracja. Zastosowanie
mikrofiltracji. Ultrafiltracja 1 nanofiltracja. Podstawy procesow i
praktyczne wykorzystanie. Odwrdcona 0smoza. Podstawy procesu i
praktyczne wykorzystanie.

Dyfuzyjne procesy membranowe. Perwaporacja, permeacja par, dializa,
kontaktory membranowe, destylacja membranowa. Zastosowanie
technik dyfuzyjnych w praktyce.

Pradowe techniki membranowe. Elektrodializa i jej warianty,
elektroliza membranowa. Zastosowanie procesow pradowych

Zastosowanie procesOw membranowych w wybranych dziedzinach
przemystu: odsalanie wody, przemyst spozywczy, kontrolowane
uwalnianie sktadnikow

Zaliczenie przedmiotu

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Pr1

Wprowadzenie do bilansu masy w procesach membranowych

2

Pr2

Wprowadzenie do bilansu energii w procesach membranowych

2

Pr3

Dobor procesu membranowego i rodzaju membrany do separacji
wybranych sktadnikow

4




Pr4 | Oszacowanie kosztow instalacji membranowych 4
Pr5 |Prezentacje projektow 2
Pr6 |Prezentacje projektow 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2. Prezentacja elementow instalacji
N3. Wykonanie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU W01, PEU W02 | Egzamin

F (projekt) PEU UO01, PEU K01 Zaliczenie na oceng

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Bodzek, Techniki membranowe w ochronie srodowiska
[2] R. Rautenbach, Procesy membranowe
[3] A. Nargbska, Techniki membranowe

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Anna Witek-Krowiak, anna.witek@pwr.edu.pl



mailto:anna.witek@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 Technologie w inZzynierii Srodowiska
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Technologies in environmental engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria proceséw chemicznych
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03ICH-SM1030W, WO03ICH-SM1030P
Grupa kurséw NIE

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

Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

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

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu ochrony srodowiska 1 inzynierii chemiczne;.
2. Znajomo$¢ procesow jednostkowych wykorzystywanych w inzynierii chemiczne;j

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych technologii wykorzystywanych w inzynierii Srodowiska
C2 Poznanie zasad opracowania dokumentacji projektowej
C3 Poznanie metod obliczania bilansu materialowego oraz doboru aparatury procesowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_W01Zna podstawowe aparaty i urzadzenia stosowane w instalacjach przemystowych
wykorzystywanych w inzynierii sSrodowiska
PEU W02 Zna podstawy projektowania operacji jednostkowych majacych zastosowanie w
inzynierii Srodowiska

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ sekwencje procesow jednostkowych do procesu technologicznego
zwigzanego z inzynierig srodowiska

PEU UO02 Umie wykona¢ obliczenia projektowe wybranych operacji jednostkowych
wykorzystywanych w inzynierii sSrodowiska

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspotpracowaé w grupie projektowe;j
PEU_KO02 Potrafi zaprezentowac¢ wyniki pracy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

InZzynieria srodowiska — podstawowe definicje, rodzaje 1 zrodta

zanieczyszczen, efekty toksyczne, katastrofy ekologiczne 2

Wyl

Technologie uzdatniania wody dla potrzeb ludnosci i przemystu -
Wy2 | filtrowanie, koagulacja, odzelazianie wody, odmanganianie wody, 2
przyktady zastosowania

Technologie uzdatniania wody dla potrzeb ludnosci i przemystu -
Wy3 |odolejanie, zmickczanie wody, odkrzemianie wody, dezynfekcja 2
wody, przyktady zastosowania

Technologie membranowe w inzynierii Srodowiska — dobor 5
technologii, przyklady zastosowania

Technologie wykorzystujace procesy mechaniczne 1 fizykochemiczne
WYy5 | do oczyszczania réznego rodzaju $ciekow (komunalnych, 2
przemystowych), przyktady zastosowania

Systemy technologiczne bioreaktorow - oczyszczanie SciekOw metoda
WYy6 |osadu czynnego, usuwanie zwigzkdw organicznych, usuwanie 2
zwigzkow azotu i fosforu, przyklady

Systemy technologiczne bioreaktorow, oczyszczanie Sciekow w

wy7 ztozach biologicznych, przyktady zastosowania

Biosorpcja metali i procesy biohydrometalurgiczne — usuwanie metali
Wy8 | ze $ciekdw i1 osadow $ciekowych, mikrobiologiczne lugowanie metali, 2
odsiarczanie wegla

Projektowanie i modelowanie proceséw oczyszczania sciekoOw, ogolne
zasady wyboru technologii

Fizyczne i chemiczne metody oczyszczania gleby — wybrane
technologie




Bioremediacja, biologiczne oczyszczanie gruntéw z produktow

Wyll naftowych — przyktady zastosowania wybranych technologii 2
Technologie ograniczania emisji ditlenku siarki, tlenkow azotu,
Wy12 | lotnych zwigzkdéw organicznych, ditlenku wegla, przyktady 2
wybranych technologii
Wv13 Technologie ograniczania emisji pytéw, trwatych zwigzkow 5
y organicznych, rteci, przyktady wybranych technologii
Projektowanie i modelowanie urzadzen ograniczajacych emisje,
Wyl4 ; i 2
ogoblne zasady wyboru technologii
WYy15 | Aspekty prawne w inzynierii Srodowiska 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Opracowanie uproszczonego projektu wybranej instalacji
wykorzystywanej w inzynierii srodowiska - do uzdatnienia wody,
oczyszczania $ciekow lub oczyszczania gazow (w grupach 2-3
osobowych):
Projekt obejmuje:
1. Analiz¢ wybranej technologii i przedstawienie koncepcji 4
procesu
2. Przedstawienie schematu ideowego i bilansu masowego 5
Prl 3. Opracowanie schematu technologiczno-aparaturowego oraz 5
dobor aparatury kontrolno-pomiarowej
4. Przygotowanie rysunku technicznego wykonawczego lub 5
ztozeniowego jednego z wykorzystanych urzadzen (lub jego
czesci)
5. Opracowanie schematu przestrzennego rozmieszczenia 5
aparatow, widok instalacji
6. Przygotowanie kosztorysu 4
7. Opracowanie dokumentacji, obrona projektu
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2. Opracowanie dokumentacji projektowej met. klasyczng oraz/lub z wykorzystaniem
pakietow programow komputerowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

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

F1

PEU_ W01 Egzamin




PEU W02
F2 PEU_UO1 Ocena za projekt
PEU_UO02
PEU_KO01
F3 PEU_K02 Ocena za prezentacje projektu

P(wyklad) = F1
P(projekt) = 0,7 F2 + 0,3 F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Justatowa J., Wiktorowski S., Technologia wody i $ciekow, PWN, Warszawa-£.6dz 1980

[2] Miksch K., Sikora J., Biotechnologia sciekow, PWN, Warszawa 2010

[3] Klimiuk E., L.ebkowska M., Biotechnologia w ochronie srodowiska, PWN, Warszawa
2005

[4] Cebula J., Rajca M., Oczyszczanie gleb i gruntéw, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2014

[5] Konieczynski J., Oczyszczanie gazoéw odlotowych, Wydawnictwo Politechniki Slaskie;,
Gliwice 1993

[6] Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN,
Warszawa 2018

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

[8] Oleniak J., Rysunek techniczny dla chemikow, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2013

[9] Pikon J., Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa 1978

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Vallero D. A., Environmental Biotechnology: A Biosystems Approach, Academic Press,
2010

[2] Evans G.M., Furlong J.C., Environmental Biotechnology: Theory and Application,
Wiley, 2002

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

[4] Gaur R.C., Basic Environmental Engineering Paperback, New Age International
Publisher, 2008

[5] Bailey J.E., Ollis D.F.: Biochemical Engineering Fundamentals, McGraw-Hill, 1986

[6] Selecki A., Gawronski R. Podstawy projektowania wybranych proceséw rozdzielania
mieszanin, WNT 1992

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

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
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:  Uczenie Maszynowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Machine learning

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesOw chemicznych
Poziom studiow: I1 stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Jezyk wykladowy: polski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025...........ooieiiiiii
Kod przedmiotu: W03ICH-SM1044P
Grupa kursow: NIE

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

Liczba godzin catkowitego 75
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 3
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 2.25
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$¢ podstaw programowania w §rodowisku Matlab i/lub Python
2. Znajomos$¢ podstaw inzynierii chemicznej i zasad dzialania reaktorow chemicznych
3. Umiejetnos¢ samodzielnej pracy w zintegrowanym $rodowisku programistycznym (IDE),
poparta elementarng znajomoscig podstawowych funkcji matematycznych i sposobow ich
wykonywania w §rodowisku komputerowym




CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie i zrozumienie podstaw uczenia maszynowego dla zastosowan w praktyce chemicznej
C2 Poznanie fundamentéw matematycznych wspotczesnych narzgdzi opartych o Al
C3 Zrozumienie i umiejetnos¢ identyfikacji rodzajow uczenia maszynowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — rozumie definicj¢ i zakres zastosowania uczenia maszynowego. Potrafi
rozrdzni¢ poszczegolne jego techniki.

PEU_UO02 — jest w stanie opisa¢ budowe sztucznej sieci neuronowe. Rozumie zasadg
dziatania sztucznego neuronu. Potrafi rozpozna¢ topologie danej sieci.

PEU_UO03 — umie skonstruowa¢ podstawowa sztuczng sie¢ neuronowa oraz poddac ja
procesowi uczenia si¢ na rzeczywistych danych eksperymentalnych

PEU_UO04 — umie wykorzysta¢ wyszkolong sie¢ neuronowa do pozyskania wynikow na
podstawie wskazanych danych wejsciowych.

PEU_UO5 — posiada praktyczne umiejetnosci z zakresu pracy w z jezykiem programowania
Python w zakresie wystarczajacym do zastosowania go w podstawowych
obliczeniach inzynierskich.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Prl | Wprowadzenie 1
Pr2 |Zapoznanie z metodami pracy w IDE oraz organizacja kodu Python 3 2
Pr3 |Zasady pracy z instrukcjami warunkowymi i pgtlami jawnymi 3
Pr4 | Wprowadzenie do pracy na klasach i programowania obiektowego 3
Pr5 | Importowanie zewnetrznych bibliotek, praca z biblioteka NumPy 4
Pr6 |Podstawy pracy w pakiecie PyTorch 5
Pr7 | Importowanie i konwersja danych wejsciowych 3
Pr8 |Zasady i metody podzialu danych uczacych na podzbiory 3
Pr9 | Bezposrednia inicjacja sieci neuronowych w pakiecie PyTorch 3
Pr10 | Konstrukcja modelu ANN w oparciu o klasy 3
Pr1l | Zastosowanie niestandardowych funkcji aktywacji dla warstw sieci 3
Pr12 | Uczenie glgbokie i sposoby unikania nadmiernego dopasowania 4
Pr13 | Metody optymalizacyjne w wyznaczaniu topologii sieci 5
Prl4 | Ewaluacja modeli opartych na sieciach neuronowych 3

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Praca w srodowisku programistycznym w laboratorium komputerowym
N3. Praca wlasna — przygotowanie si¢ do zaje¢ projektowych




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)

F1 PEU_UO01-PEU-UO05 | Kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rutkowski, Leszek. Metody i techniki sztucznej inteligencji. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2009. ISBN 978-83-01-15731-9

[2] Flasinski, Mariusz. Wstep do sztucznej inteligencji. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2018. ISBN: 978-83-01-19830-5

[3] Moskata Marcin. Python od podstaw. Warszawa: 2022. ISBN: 97-88-39-639588-7

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] van Rossum, Guido and the Python development team. Python Tutorial Release
3.12.0, Python Software Foundation, 2023

[2] Stevens, Eli, Antiga, Luca, Viehmann, Thomass. Deep Learning with PyTorch,
Manning Publications 2020, ISBN: 97-81-61-729526-3

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

Karol Postawa, karol.postawa@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

industry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych

Inzynieria procesow chemicznych

Poziom studiéw:  +/ II stopien Hednolite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna fniestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy wybieralny-/-ogélneuczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W0O3ICH-SM1027W, W03ICH-SM1027P
Grupa kurséw FAKS NIE*

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Urzadzenia i pomiary w przemysle chemicznym
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Equipment and measurements in the chemical

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)

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

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajgciom 2
0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym

bezposredniego udziatu 1.3 1.5
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstaw inzynierii chemicznej i procesowe;.
2. Znajomos¢ podstaw projektowania procesow.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

3. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ programami komputerowymi: MS Office, Matlab, AutoCAD




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z urzadzeniami i aparatami wchodzacymi w sklad ukladu
technologicznego i instalacji przemystowych.

C2 Zapoznanie studentow z budowa i dzialaniem urzadzen i aparatow do realizacji procesOw
przeptywowych, cieplnych i dyfuzyjnych oraz innych stosowanych w przemysle chemicznym.

C3 Zapoznanie studentow z zasadami projektowania i doboru aparatury, urzadzen i materiatow
konstrukcyjnych na potrzeby instalacji produkcyjnej w przemysle chemicznym.

C4 Zapoznanie studentéw z aparaturg kontrolng, pomiarows, ukladami automatycznej regulacji
i sterowania w instalacji produkcyjnej oraz bezpieczenstwa technicznego instalacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — wie, czym jest proces technologiczny, uktad technologiczny, instalacja produkcyjna; zna
role aparatow i urzadzen w ukladzie technologicznym i w instalacji produkcyjnej;

PEU_WO02 — zna podstawowe urzadzenia i aparaty stosowane w instalacjach przemystowych;

PEU_WO03 — zna podstawy projektowania operacji i procesow jednostkowych oraz zasady doboru
aparatow i urzadzen oraz materiatow konstrukcyjnych na potrzeby instalacji przemystowe;;

PEU_WO04 — zna zasady wyposazenia instalacji produkcyjnej w aparature kontrolno pomiarowa,
regulacyjng i uklady sterowania; zna zasady zapewniania bezpieczenstwa technicznego
instalacji;

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi dobra¢ sekwencje operacji jednostkowych do procesu technologicznego
i sporzadzi¢ schemat instalacji procesoweyj;

PEU _U02 - potrafi ustali¢ wilasciwosci fizykochemiczne substancji stosowanych w instalacji
przemystowej;

PEU_UO3 - potrafi wykona¢ obliczenia projektowe wybranych operacji jednostkowych oraz
obliczenia i dokumentacje techniczng wybranych urzadzen;

PEU_U04 — potrafi wstepnie dobra¢ aparature kontrolno—pomiarows, regulacyjna dla instalacji
procesowej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — potrafi argumentowa¢ w dyskusjach nt. doboru urzadzen dla prowadzenia okreslonego
procesu technologicznego;

PEU_KO02 — potrafi wspolpracowaé w zespole;

PEU_KO03 - potrafi zaprezentowa¢ wyniki pracy.

TRESCI PROGRAMOWE
- L, Klad Liczba
orma zajec - wykla godzin
Proces technologiczny. Operacje 1 procesy jednostkowe. Schematy uktadu
Wyl . P , 2
technologicznego. Zasady doboru aparatow i urzadzen.
Wy2 Urzadzenia do przechowywani.a SUrOWCOW, p(')'%pro'dl.lkt.éw, p.roduktéw i 2
odpadow (magazyny, sktadowiska otwarte, zbiorniki cieczy i gazow).
Wy3 Sposoby transportu i urzqdzgnja do transportu materiatow (przenos’n.iki, 5
pompy, dmuchawy, rurociagi i armatura). Opory przeptywu w rurociggach.
Wy4 | Urzadzenia do rozdrabniania, mieszania, wirowania. 2
WYy5 | Urzadzenia do sedymentacji, filtracji. 2
WYy6 | Urzadzenia do wymiany ciepfa. 2
WYy7 | Technologie cieplne w inzynierii chemicznej - Suszarnictwo 2
Wy8 | Metody pomiaru temperatury w inzynierii chemicznej i procesowej 2




WYy9 | Aparaty do absorpcji, adsorpcji i wymiany jonowej 2
WYy10 | Urzadzenia do destylacji i rektyfikacji 2
Wy11l | Aparaty do ekstrakcji i tugowania 2
Wy12 Reaktory o dziataniu okresowym, przeptywowe z idealnym wymieszaniem 2

reagentow, z przeptywem ttokowym.
Wy13 | Aparatura przemystu spozywczego na przykladzie browaru 2
Wy14 | Opomiarowanie i oczujnikowanie procesu produkcyjnego. 2
Wy15 | Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Ialgétz)ﬁ]
Wprowadzenie. Zapoznanie studentow z harmonogramem oraz warunkami
zaliczenia zaje¢ dydaktycznych. Podziat na podgrupy projektowe.
Pri S o . . 2
Przedstawienie koncepcji instalacji i weztow procesowych bedacych
przedmiotem zaje¢¢ projektowych.
P12 Qprac.ovylanie k(?ncep_cji wezta technologicznego dla wybranego procesu 5
inzynierii chemiczne;.
Pr3 Okr.eélenie wl.ajéciwos'c‘i. ﬁzykoc.:hemicznych dla materialow stosowanych w 2
projektowanej instalacji oraz uzywanych reagentow.
Pr4 | Bilanse masy, energii dla wybranych czesci instalacji. 2
PS5 Dobor odpowiednich urzqdzefl cﬂa realizacji wybranego .WQZL?I . ) 5
technologicznego — przesytanie i magazynowanie materiatbw w instalacji.
Pré | Obliczenia projektowe — dobor wymiennikow ciepta. 2
Pr7 | Obliczenia projektowe — dobor wymiennikow masy. 3
Pr8 | Obliczenia projektowe — konstrukcja aparatow kolumnowych 2
Pr9 | Analiza kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych instalacji. 3

Pr10 Opracowani.e koncepcji Wy.korzys_tania strl.lrnien@ z réquch czegsci instalacji 5

dla uzyskania oszczedno$ci zuzycia materiatdow i energii.

Pril |Opracowanie koncepcji pomiardw i sterowania instalacji. 2

Tworzenie specyfikacji urzadzen procesowych i osprzetu. Wykonanie

Pri2 . oo : : ! , 2

schematu instalacji z ujednolicong nomenklaturg i symbolami urzadzen.

Prl3 | Prezentacja wynikow projektu. Dyskusja. Podsumowanie 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny.
N2. Prezentacje multimedialne.

N3. Programy komputerowe: MS Office, Matlab, AutoCAD, ChemCAD, Aspen Plus

N4. Praca wlasna w trakcie zaje¢ projektowych.
N5. Dyskusja dydaktyczna w ramach projektu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sig




P1 (wyktad)

PEU_WO01
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_ W04

Zaliczenie na ocen¢

PEU_UO01
PEU_U02
PEU_UO03

P2 (projekt) PEU_U04 Ocena projektu koncowego

PEU_KO1
PEU_K02
PEU_KO03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

[3]

[4]
[5]

Pikon J., Aparatura chemiczna. PWN, 1978

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

Pawtow K.F., Romankow P.G. i Noskow A.A., Przyktady i zadania z zakresu aparatury
i inzynierii chemicznej. WNT, 1971.

Green D.W. i Perry R.H., Perry’s Chemical Engineers’ Handbook. McGraw-Hill, 2008
Couper J., Penney W., Fair J. i Walas S.M., Chemical engineering equipment — selection
and design. 3rd edition. Elsevier, 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

Btasinski H. i Mtodzinski B., Aparatura przemystu chemicznego. WNT, 1983
Ptanowski A., Ramm W. i Kagan S., Procesy i aparaty w technologii chemicznej. WNT,
1974

Koch R. i Noworyta A., Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej. WNT, 1992
Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki. WNT, 1986.

Skoczylas A. i Dziak J., Procesy cieplne w inzynierii chemicznej. Oficyna Wydawnicza
PWr, 2015

Hobler T., Dyfuzyjny ruch masy i absorbery. WNT, 1979.

Zidtkowski Z., Destylacja i rektyfikacja w przemysle chemicznym. WNT, 1978.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Justyna ULATOWSKA, justyna.ulatowska@pwr.edu.pl
dr inz. Halina MANIAK, halina.maniak@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 Zaawansowana analiza danych
eksperymentalnych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Advanced analysis of experimental data

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie proceséw chemicznych, Inzynieria proceséw
chemicznych

Poziom studiéw: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Jezyk wykladowy: polski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu W03ICH-SM1112P

Grupa kurséow TAK

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagaj acym . 15
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

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




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 planéw optymalizacyjnych w optymalizacji procesu
C5 Nabycie umiejetnosci analizy normalno$ci rozktadu i jednorodno$ci wariancji
C5 Poznanie praktycznego zastosowania korelacji
C6 Poznanie metod analizy istotnosci réznic statystycznych i ich interpretacji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — Student definiuje podstawowe pojecia z zakresu statystyki

PEU_WO02 — Student zna zasady, cele oraz etapy analizy wynikow

PEU_WO03 — Student zna testy statystycznie pozwalajace odrzuci¢ wyniki skrajne obarczone
duzym bledem pomiarowym

PEU_WO04 — Student zna zasady wykorzystania analizy regresji liniowej

PEU_WO05 — Student zna zasady wyznaczania rozktadu normalnosci, jednorodnosci
wariancji

PEU_WO06 — Student zna metody wyznaczani korelacji

PEU_WAO07 — Student zna testy statystyczne pozwalajagce na wyznaczenie roznic
statystycznie istotnych

Z zaKkresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEU_UO1 — Student poprawnie interpretuje i prezentuje wyniki

PEU_UQ2 — Student potrafi odrzuci¢ wyniki btedne

PEU_UO03 — Student potrafi zastosowac regresje liniowa

PEU_UO04 — Student potrafi wyznaczy¢ normalno$¢ rozktadu wynikdéw oraz ocenié
jednorodnosé

PEU_UOS5 — Student potrafi wyznaczy¢ zalezno$¢ pomigdzy wynikami poprzez
zastosowanie korelacji

PEU_UO06 — Student potrafi okresli¢ wystepowanie rdznic statystycznie istotnych

PEU_UOQ7 — Student potrafi dobra¢ i zastosowac odpowiednie testy statystycznie do oceny
istotnos$ci roznic statystycznych

Z. zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KO1 — Student jest §wiadomy potrzeby analizy i opracowania wynikow

PEU_KO2 — Student jest §wiadomy potrzeby interpretacji wynikow i poszukiwania
zaleznoS$ci pomigdzy nimi

Forma zajeé - projekt Liczba godzin

Pri Zajecia wstgpne. Wprowadzenie do statystycznego opracowania 3h
wynikow.




Pr2 Cyfry znaczace. Blad pomiarowy. Graficzne prezentowanie wynikow. 3h
Odrzucanie wynikéw skrajnych.
Pr3 Regresja liniowa. 3h
Pr4 Wyznaczenie parametrow optymalnych. 3h
Pr5 Kolokwium 1 3h
Pr6 Analiza normalnosci rozktadu i jednorodnosci wariancji. 3h
Pr7 Korelacje 3h
Pr8 Réznice istotne statystycznie — poréwnanie dwoch grup 3h
Pr9 Réznice istotne statystycznie — pordwnanie wiecej niz dwoch grup 3h
Pri0 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 wiasna

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)

F1 PEU_WO01-W04, Kolokwium 1
PEU_U01-U03
PEU_K01-K02

F2 PEU_WO04-W07 Kolokwium 2
PEU_U04-U07
PEU K01-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: Podrecznik 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 Zaawansowane programy symulacji i projektowania
instalacji chemicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Advanced Engineering Simulation and Design
Software for Chemical Plants

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Chemiczna

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie Proceséw Chemicznych

Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*

Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélnouezelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO03ICH-SM1028P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

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

1,5

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

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie z nowoczesnymi programami do symulacji i projektowania instalacji chemicznych
C2. Nauczenie wykonywania obliczen symulacyjnych oraz projektowych
C3. Nauczenie wyszukiwania i przetwarzania uzyskanych wynikow obliczen




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Umie zbudowa¢ matematyczny model procesu i wykona¢ obliczenia symulacyjne
stosujgc profesjonalne oprogramowanie
PEU_UO02 Umie wykona¢ obliczenia projektowe wybranych operacji jednostkowych
PEU_UQ3 Potrafi wyznaczy¢ wtasciwosci fizykochemiczne substancji 1 rtownowage fazowa

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Potrafi wspotpracowaé w grupie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Prl | Wiadomosci wstgpne. Symulacja procesu destylacji rzutowej 2
Pr2 | Symulacja procesu rektyfikacji 2
Pr3 | Analiza wrazliwosci 2
Pr4 | Specyfikacje projektowe 2
Pr5 | Analiza wlasciwosci fizykochemicznych 2
Pré | Estymacja wlasciwosci fizykochemicznych 2
Pr7 | Szczegdtowe projektowanie wymiennikow ciepta 2
Pr8 | Kolokwium I 2
Pr9 |Symulacja instalacji chemicznej 2
Pr10 | Symulacje reaktorow chemicznych 2
Pr1l | Optymalizacja instalacji chemicznej 2
Prl2 |Regresja parametrow 2
Pr13 | Analiza sieci wymiennikoéw ciepta 2
Pr14 | Synteza sieci wymiennikow ciepta 2
Pr15 | Kolokwium Il 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Program AspenPlus do symulacji i projektowania

N2. Program Aspen Exchanger Design and Rating do symulacji i projektowania wymiennikow
ciepta

N3. Program Aspen Properties do obliczania wlasciwosci fizykochemicznych plynow oraz
rownowag fazowych

N4. Program Aspen Energy Analyzer do analizy i syntezy sieci wymiennikow ciepta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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




F1

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03

Kolokwium czastkowe 1

F2

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO3

Kolokwium czastkowe 11

F3

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_KO1

Ocena projektu

P = (F1 + F2 + F3)/3 przy czym kazde kolokwium czastkowe oraz projekt musza by¢ zaliczone na

oceng pozytywna.

3,0 jezeli 3,00 <P < 3,25
3,5 jezeli 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] A. Jezowska, J. Jezowski, Wprowadzenie do projektowania systemow technologii
chemicznej. Czgs¢ I1. Przyktady., Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,

Rzeszow 2002

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2] J. Jezowski. Wprowadzenie do projektowania systemow technologii chemicznej. Czgs$¢ 1.
Teoria., Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2001

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

Mateusz Kruszelnicki, mateusz.kruszelnicki@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Bezpieczenstwo techniczne w przemysle
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Technical safety in industry
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Technologia chemiczna, Inzynieria chemiczna i procesowa,
Chemia, Chemia i inzynieria materiatow, Biotechnologia

Poziom i forma studiow: II stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu W03W03-SM1012wW, W03wW03-SM1012L
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztatcenia od: 2024/2025
Grupa kursow NO

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0,65 0,7
odpowiadajaca zajeciom
wymagajgcym bezposredniego
kontaktu (BU)

*WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ chemii na poziomie szkoly $redniej
2. Znajomo$¢ podstaw bezpieczenstwa chemicznego
3. Znajomo$¢ obstugi podstawowych funkcji komputera

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawami bezpieczenstwa technicznego
C2 Poznanie krajowych i europejskich przepisow prawnych dotyczacych bezpieczenstwa technicznego
C3 Poznanie algorytméw analizy instalacji przemystowej pod wzgledem hazardow
C4 Nauczenie studentéw analizy zagrozen zdrowotnych w zwigzanych z awariami przemystowymi
C5 Zapoznanie studentow z przykladami rozprzestrzeniania si¢ skazen chemicznych i metodyka obliczen
rozprzestrzeniania si¢ skazen
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 - zna podstawowe pojecia i definicje z zakresu bezpieczenstwa technicznego

PEU_WO02 - potrafi wymieni¢ podstawowe akty prawne regulujace krajowe i europejskie zasady

bezpieczenstwa technicznego
PEU_WO03 — zna typowe elementy przemystowego planu operacyjno-ratowniczego
PEU_Wo04 — zna podstawowe przepisy Prawa ochrony $§rodowiska, dyrektywy Seveso III i Konwencji w
sprawie transgranicznych skutkow awarii przemystowych

PEU_WO05 — potrafi zastosowac metody analizy zagrozen do identyfikacji mozliwych awarii w instalacjach
przemystowych

PEU_WO06 — umie opisa¢ podstawowe metody analizy ryzyka zdrowotnego na terenach skazonych w wyniku
awarii przemystowych

Z zaKkresu umiejetnoSci:

PEU_UOQ1 — potrafi korzysta¢ z baz danych w celu sklasyfikowania zaktadow produkcyjnych pod wzgledem
zagrozen awarig

PEU_UO02 — umie przeprowadzi¢ analize hazardow w prostych instalacjach przemystowych

PEU_UOQ3 — potrafi zaproponowacé srodki zaradcze w razie wystagpienia awarii przemystowej w prostych
instalacjach chemicznych

PEU_UO04 — potrafi wykona¢ proste obliczenia narazenia na skazenia srodowiska po awarii przemystowe

PEU_UO5 — potrafi postugiwac si¢ narzedziami do modelowania rozprzestrzeniania si¢ skazen chemicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

F . r - kl -
orma zaje¢ - wyklad godzin

Pojecia podstawowe. Przedmiot bezpieczenstwa technicznego, postrzeganie
bezpieczenstwa, istota bezpieczenstwa w przedsigbiorstwie, definicje podstawowe, zakresy
bezpieczenstwa, znaczenie bezpieczenstwa jako gwarancji istnienia podmiotu, zagrozenie i
przyktady zagrozen dla elementéw Srodowiska. Zagrozenia dla elementow $rodowiska. Stan
braku bezpieczenstwa, jego skutki spoteczne i ekonomiczne. Rodzaje bezpieczenstwa.
Przyktady awarii technicznych, analiza przyczyn i skutki.

Wyl

Elementy bezpieczenstwa technicznego. Elementy bezpieczenstwa przedsigbiorstwa a
bezpieczenstwo ogodlne. Organizacja i zarzadzanie, kwalifikacje, specyfika technologii
produkcji, stan techniczny infrastruktury, planowanie sytuacji awaryjnych, przeglady
wewnetrzne 1 analiza wypadkow, opracowanie programu organizacji bezpiecznej pracy,
organizacja obstugi eksploatacyjnej stanowisk,

dazenie do jak najmniejszej ucigzliwosci pracy.

Analiza przyczyn awarii przemystowych. charakterystyka przedsigbiorstw chemicznych,
zagrozenia, niebezpieczne substancje chemiczne.

Wy?2

Legislacja polska i europejska. Prawo ochrony $rodowiska Dyrektywa 67/548/EWG.
Grupy substancji 1 preparatow uznanych za niebezpieczne. Substancje wybuchowe (E),
utleniajace (O), skrajnie tatwopalne (F+), tatwopalne (F), palne (R10), silnie toksyczne
(T+), toksyczne (T), szkodliwe (Xn), zrace (C), draznigce (Xi), uczulajace (R42 i/lub R43),
Wy3 | rakotworcze (Karc.), mutagenne (Muta.), toksyczne dla rozrodczosci (Repr.), niebezpieczne 2
dla $§rodowiska (N i/lub R52, R53, R59), Dyrektywa Rady Europejskiej 96/82/EC,
Konwencja w sprawie transgranicznych skutkow awarii przemystowych,

Prawo ochrony $rodowiska, zaktady sevesowskie, zaktady niesevesowskie, kryteria
podziatu.

Toksyczne Srodki przemystowe, awarie przemyslowe, powazne awarie, skazenia

Wy4 przemyslowe. Bezpieczenstwo procesowe. Bezpieczenstwo funkcj onglne, mapa .
bezpieczenstwa, metody oceny bezpieczenstwa. Kompleksowa ocena instalacji procesowej,

w poszczegolnych fazach realizacji inwestycji.
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Metody oceny zagrozen. Identyfikacja potencjalnych zagrozen. HAZard and OPerability
Study (Studium hazardu i operacyjnosci), cel, znaczenie, analizy specjalistyczne zagrozen.
WYy5 | Stowa kluczowe, glowne i pomocnicze stowa kluczowe, instalacje, zamierzenia 2
projektowe, odchylenia od zamierzen projektowych, hazard, parametr, problemy
operacyjne, eksperci, proces, pary stow kluczowych w analizie hazardow.
Przyklady analizy HAZOP. Proces chemiczny, analiza w¢ziow instalacji, zespot
Wy6 ekspertow HAZOP, struktura zespotu, schemat pracy zespotu ekspertow HAZOP, 2
opracowanie raportu hazardéw, dewiacja, skutek, zabezpieczenie, akcja. Certyfikacja osob
projektujacych, wykonujacych i serwisujacych obwody bezpieczefistwa
Zasady oceny skazen na skutek awarii przemystowych, toksycznos$¢, kancerogennos¢,
zasady oceny ryzyka na terenach skazonych w wyniku awarii przemystowych. Zalezno$¢
WYy7 | zrédto narazenia-droga przenoszenia-receptor. Elementy procedury oceny ryzyka, 2
identyfikacja zagrozenia, ocena narazenia, okreslenie zalezno$ci dawka-odpowiedz, ocena
ryzyka, analiza niepewnosci. Ryzyko zdrowotne, iloraz zagrozenia, indeks zagrozenia.
Eliminacja skutkow awarii przemyslowej, metody remediacji srodowiska skazonego w
WYy8 | wyniku awarii przemystowe;j, przyktady. 1
Podsumowanie, Kolokwium
Suma godzin| 15
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Okreslanie granic palnosci i wybuchowosci substancji chemicznych 2
Lao Okreslenie efektow zwigzanych z wyptywem toksycznych par substancji lotnych w 2
wyniku awarii przemystowej
La3 Analiza emisji substancji wybuchowych i zagrozen zwigzanych z ich rozprzestrzenianiem 2
si¢ w §rodowisku
Lad Obliczanie granic poziomow toksycznych substancji przy wyptywie ze zbiornika z 2
uwzglednieniem réznych warunkow topograficznych i atmosferycznych
Las Analiza zagrozen zwigzanych z emisjg substancji toksycznych przy swobodnym 2
parowaniu z otwartego zbiornika
La6 | Wyptyw z rurociggu gazu skroplonego. Analiza zagrozen i sposoby zapobiegania 2
La7 Obliczanie granic migracji substancji niebezpiecznych i ich st¢zef na terenach o gestej 2
zabudowie
La8 | Konsultacje i opracowanie sprawozdan z ¢wiczen. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wykonywanie zadan w laboratorium
N3. Rozwigzywanie zadan
N4. Oprogramowanie EFFECTS 9 do obliczania potencjalnych zagrozen wynikajacych z awarii
przemystowych
N5. Prezentacje multimedialne
N6. Komputer / program komputerowy /modelowanie
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia
P — podsumowujgca (na koniec semestru) efektu uczenia si¢
P (wyktad) PEU_WO01 - PEU_WO06 kolokwium
F (laboratorium) PEU_UO1 - PEU_UO05, sprawozdanie z ¢wiczen
laboratoryjnych
P1 (laboratorium) = (F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M.Ryng, Bezpieczenstwo techniczne w przemysle chemicznym , WNT Warszawa 1985

[2] Praca zbiorowa, Zapobieganie stratom w przemysle, Pol. Lodzka, £.6dZ 1999

[3] W. Pihowicz, Inzynieria bezpieczenstwa technicznego, Problematyka podstawowa, WNT 2009
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Granice palnosci zgodnie z norma PN-EN 720-2, wskazniki wybuchowosci zgodnie z norma PN-
EN26184-2, temperatury zaptonu w tyglu Clevelanda i Pensky’ego Martnsa

[2] Wydawnictwo Ministerstwa Przemystu Chemicznego pt. "Niebezpieczne materiaty chemiczne -
charakterystyka, zagrozenia, ratownictwo" - Biuro Wydawnicze "Chemia" Warszawa 1989r.

[3] Instrukcja programu EFFECT 9 z przyktadami obliczeniowymi

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

zespol
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Bioreaktory
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bioreactors
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki studiow na II stopniu
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: 1T stopien — semestr uzupehniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztatcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu W03wW03-SM1015W, W03W03-SM1015L
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na

egzamin

ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajgciom 5
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1,3 14
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs - Podstawy inzynierii chemicznej
2. Podstawowa wiedza z zakresu biochemii, enzymologii i mikrobiologii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie sposobu bilansowania przemian mikrobiologicznych
C2 Poznanie opisu kinetyki reakcji enzymatycznych i przemian mikrobiologicznych
C3 Przedstawienie opisu matematycznego poszczegdlnych typoéw bioreaktoréw
C4 Uzyskanie wiedzy na temat wlasciwo$ci 1 przeznaczenia poszczegdlnych typow bioreaktorow

C5 Nauczenie si¢ metod doboru bioreaktorow
C6

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — Ma wiedzg z zakresu stosowania réznych typow biokatalizatorow i potrafi opisa¢ procesy z ich
udziatem.
PEU_WO02 — Zna i rozumie podstawy budowg i istot¢ dziatania elementéw aparatury stosowanej do prowadzenia
proceséw enzymatycznych i mikrobiologicznych w skali laboratoryjnej i przemystowe;.
PEU_WO03 — Zna metody immobilizacji enzymow i potrafi opisa¢ matematycznie proces z ich udziatem.
PEU_W04 — Ma wiedze¢ na temat bioreaktorow membranowych.
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:
PEU_UOQ1 — Potrafi opracowywaé wyniki i umie przedstawia¢ je w formie pisemnego opracowania lub ustnej
prezentacji, korzystajac z terminologii stosownej dla inzynierii bioreaktorow.
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PEU_UO02 — Potrafi oznaczy¢ aktywno$¢ bioczasteczek.
PEU_UO03 — Ma umiejetnos¢ do§wiadczalnego wyznaczania kinetyki reakcji enzymatycznych i przemian
mikrobiologicznych oraz parametrow pracy bioreaktoréw rdéznych typow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie w zagadnienie inzynierii bioreaktorow. 2

Wy2 | Kinetyka reakcji chemicznej. Rzad reakcji. 2

Wy3 | Metody wyznaczania statych rownania kinetycznego. 2

Wy4 | Rownania kinetyczne w katalizie enzymatycznej. Inhibicja substratowa, produktowa. 2

Wy5 | Rownania kinetyczne dla kinetyki wielosubstratowe;j. Inaktywacja enzymow. 2

Wy6 | Immobilizacja enzymow. 2

Wy7 | Kataliza enzymatyczna z natozonym transportem masy. 2

Wy8 Ki_netylfa wzrostu mikroorganizméw. Budowa mieszalnikowego bioreaktora 2

mikrobiologicznego.

Wy9 | Mieszanie w bioreaktorze. 2
Wy10 | Bilans materiatowy bioreaktora. Reaktor okresowy. 2
Wy1l | Reaktor ciggly. Czasu przebywania. 2
Wy12 | Biofilm. 2
Wy13 | Kaskada reaktorow. 2
Wy14 | Mikrobiologiczny reaktor membranowy. 2
Wy15 | Reaktor z membrang katalityczna. 2

Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium — (studia 11 stopnia) Liczba godzin

Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Polityka antyplagiatowa. Reaktor

t:é ~ | mikrobiologiczny — badanie kinetyki wzrostu drozdzy i wyznaczenie parametrow 10
réwnania Monoda..

La4 Badanie kinetyki reakcji chemicznej w reaktorze okresowym 4

La5 Procesy enzymatyczne w reaktorze okre_sowy_m: Wyznaczanie parametrow

La6' klnety_c_zr_ly_ch. L_a_bo_rat_or_lum _hc}czone z obl_lczemaml parametréw rownan metoda 8
regresji liniowej i nieliniowej w laboratorium komputerowym.

La7 Rozktad czasu przebywania w reaktorze mieszalnikowym i reaktorze kolumnowym. 4

La8 Reaktory przeplywowe: izomeryzacja glukozy w kolumnie ze ztozem upakowanym.. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer przedmiotowego efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu

semestru), P — podsumowujaca ksztatcenia ksztatcenia

(na koniec semestru))

F1 (wyktad) PEU_WO01 - PEU_W04 Egzamin pisemny na 10 pkt.

P (wyktad) = F1= 10 pkt.
9.5- 10 pkt. + bdb
9.0 - 9.4 pkt. bdb
8.0 —8.9 pkt. +db
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7.0-79pkt. db
6.0 — 6.9 pkt. + dst
5.0- 5.9 pkt. dst

F1 - F6 (laboratorium) PEU Ul -PEU 04 Punkty za kazde ¢wiczenie — kartkowka
+ sprawozdanie (maks. 5 pkt. kazde)

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

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] S.Ledakowicz — Inzynieria biochemiczna, WNT, 2011
[2] J. Baldyga: Obliczenia w inzynierii bioreaktorow, Oficyna Wydawnicza Pol. Warszawskiej, 1996
[3] E.Klimiuk, K.Lossow, M.Bulinska — Kinetyka reakcji i modelowanie reaktorow
biochemicznych w procesach oczyszczania §ciekow, ART, 1995
[4] K.Szewczyk — Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, Wyd. PW, 1993

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] J.E. Bailey, D.F/ Ollis: Biochemical Engineering Fundamentals, McGraw-Hill, 1986
[2] A. Trusek-Hotownia: Membrane Bioreactors - Models for Bioprocess Design,
Desalination Publications, 2011

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

ANNA TRUSEK, anna.trusek@pwr.edu.pl
KAROLINA LABUS, karolina.labus@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY
Nazwa w jezyku polskim

Nazwa w jezyku angielskim

KARTA PRZEDMIOTU

Biotechnologia z elementami mikrobiologii

przemystowej
Biotechnology with introduction to industrial
microbiology

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:
Kod przedmiotu

Jezyk wyktadowy
polski/angielski

II stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna

Cykl ksztatcenia od: 2024/2025

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

15

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

50

50

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na ocen

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

1,3

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ budowy i funkcji struktur komoérkowych

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Znajomos$¢ wymagan odzywczych oraz sposobdw pozyskiwania energii przez
komorki

C2 | Poznanie mozliwos$ci zastosowania organizméw zywych w biotechnologii i
mikrobiologii przemystowej - podstawy
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Student zna struktury i funkcje makroczasteczek budujacych komorki

PEU_WO02 — Student zna i rozumie podstawy proceséw metabolicznych

PEU_WO03 — Student ma podstawowa wiedze¢ na temat stosowania mikroorganizméw w
procesach technologicznych

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Student umie wykorzysta¢ znajomo$¢ podstaw biotechnologii do przygotowania
prezentacji z zakresu nowych trendéw w rozwoju tej dziedziny

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Wyl |Podstawy: budowa i funkcje biatek 2

Wy2 | Podstawy: budowa 1 funkcje bialek

Wy3 | Podstawy: klasyfikacja i charakterystyka enzymow

Wy4 | Podstawy: klasyfikacja i charakterystyka enzymow

WYy5 | Podstawy: cykle redox w organizmach zywych

Wy6 | Podstawy: cykle pozyskiwania energii u organizmach zywych

WYy7 | Podstawy: wymagania odzywcze mikroorganizmow

Wy8 | Podstawowe zasady pracy z mikroorganizmami

Podstawowe zasady pracy z mikroorganizmami — techniki
mikrobiologiczne

Wy10 | Metodologia skalowania procesow mikrobiologicznych

Wyl1 | Metodologia skalowania proceséw mikrobiologicznych

Wy12 | Wybrane przyktady przemystowych proceséw mikrobiologicznych

Wy13 | Wybrane przyktady przemystowych procesow mikrobiologicznych

Wyl4 | Kolokwium I

NINDINDINDINDINDI N INININDINDINDINIDN

Wy15 | Kolokwium Il

w
o

Suma godzin

Liczba godzin

Proj 1 |Nowe trendy w mikrobiologii przemystowej I biotechnologii — 15
prezentacje studentow

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad — Prezentacja multimedialna

N2 | Projekt — Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer Sposdb oceny osiagniecia efektu
trakcie semestru), P — przedmiotowego uczenia si¢
podsumowujaca (na koniec efektu uczenia si¢
semestru))
P — Wyktad PEU_WO01-PEU W03 | Pisemny egzamin
P-Projekt PEU UO1 Ocena prezentacji wlasnej studenta
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

,» Modern Industrial Microbiology and Biotechnology” Second Edition, Okafor Nduka; 2018, ISBN13
(EAN): 9781138550186

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Ewa Zymanczyk-Duda, ewa.zymanczyk-duda@pwr.edu.pl



https://www.enbook.pl/catalogsearch/result/?q=Okafor%20Nduka

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Informatyka dla iniynierow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Informatics for engineers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ..ot
Specjalnos¢ (JeSli dOtyCzy): .....o.ooinniii i

Poziom studiéw: £ II stopien Hednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna friestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: pelskifangielski*

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu W03W03-SM1003L

Grupa kurséw TAK ANHE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

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

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 14
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z zakresu chemii ogdlnej, algebry liniowe;,
analizy matematycznej;
2. Podstawowa znajomos¢ technologii informatycznych;

3. Znajomos¢ specjalistycznego jezyka angielskiego.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z chemicznymi, biologicznymi 1 bibliograficznymi bazami

danych.

C2 Zapoznanie studentow z podstawowymi formatami zapisu informacji w bazach

chemicznych i bioinformatycznych.

C3 Zapoznanie studentow z oprogramowaniem wykorzystywanym w rysowania i

wizualizacji struktur chemicznych i makromolekut.
C4 Zapoznanie studentow z podstawami jezyka skryptowego.

C5 Wyksztatcenie u studentéw umiejetnosci automatyzacji zadan obliczeniowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — posiada umiejetnos¢ wyszukiwania informacji w chemicznych oraz
bibliograficznych bazach danych oraz bazach sekwencji biologicznych;

PEU_UO02 — potrafi postugiwac¢ si¢ narzedziami do wizualizacji struktur chemicznych;

PEU_UO03 — posiada umiejetnos¢ doboru odpowiednich metod i narzedzi do rozwigzania

badanego problemu;
PEU_UO04 — umie opracowac algorytm;
PEU_UO05 — umie wykorzysta¢ jezyk skryptowy do zautomatyzowania zadan

obliczeniowych i rozwigzywania prostych probleméw numerycznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Zajecia wprowadzajace. Zaznajomienie studenta z tematyka zajec i
organizacja pracy w pracowni komputerowej oraz warunkow zaliczenia
kursu. Omowienie podstawowych narzedzi i oprogramowania
wykorzystywanego podczas realizacji kursu.

2h

La2 — | Naukowe bazy danych. Zaznajomienie studenta z najwazniejszymi,
La3 chemicznymi, naukowymi i bibliograficznymi bazami danych (np.
Reaxys, ChemSpider, CSD, PDB, Scopus, WoS, NCBI) i organizacja
informacji w tych bazach i opcjami wyszukiwania. Dyskusja na temat
znaczenia pozyskiwania informacji naukowych z renomowanych i
zweryfikowanych zrodet.

4h

Lad Podstawowe formaty danych i wizualizacja struktur chemicznych.
Praktyczne zaznajomienie studenta z formatem danych w chemicznych i
strukturalnych bazach danych oraz formatem zapisu sekwencji
biologicznych. Praktyczne ¢wiczenia z pozyskiwania informacji z
omawianych baz danych. Cwiczenia z wykorzystania oprogramowania do
wizualizacji i rysowania struktur chemicznych.

2h

La5 Indywidualne zadania z czg¢$ci I kursu.

2h

La6 Wprowadzenie do jezyka Python. Wprowadzenie typu danych
liczbowych oraz operatorow arytmetycznych. Pierwsze skrypty
wcezytujace dane liczbowe 1 wykorzystujace operatory arytmetyczne.
Zaznajomienie studenta z trybem interaktywnym Pythona.

2h




La7

Podstawowe typy danych. Omowienie podstawowych typow danych:
liczbowego i fancuchéw. Pisanie skryptéw przetwarzajacych dane podane
przez uzytkownika. Zapoznanie studenta z mozliwo$ciami korzystania z
Pomocy.

2h

La8

Zastosowanie instrukcji warunkowej. Oméwienie zasad tworzenia
instrukcji warunkowej oraz tworzenia instrukcji ztozonych. Praktyczne
przyklady wykorzystania: np. obliczanie silni, drukowanie tabliczki
mnozenia.

2h

La9

Zaawansowane typy danych — listy, krotki, stowniki. Oméwienie
sposobu tworzenia list, krotek i stownikow oraz ich operatoréw i metod.
Pisanie skryptow wykorzystujacych omawiane typy danych.

Pisemne kolokwium I z programowania.

2h

Lall

Zastosowanie petli sterowanej warunkiem logicznym. Omowienie
zasad tworzenia petli sterowanej warunkiem logicznym wraz z
przyktadami jej zastosowania.

2h

Lall

Moduly. Omoéwienie zasad importowania modutéw i mozliwosci ich
wykorzystania na przyktadzie modutu math i random. Praktyczne
przyktady z wykorzystaniem petli sterowanej warunkiem logicznym.

2h

Lal2

Zastosowanie petli sterowanej licznikiem. Oméwienie zasad tworzenia
petli sterowanej licznikiem. Pisemne kolokwium II z programowania

2h

Lal3

Zastosowanie petli sterowanej licznikiem. Praktyczne przyktady
programoéw wykorzystujacych petle sterowane licznikiem oraz zadania
wymagajace tworzenia instrukcji ztozonych oraz wykorzystujace
instrukcje sterujace.

2h

Lal4

Pliki tekstowe. Omowienie zasad przetwarzania plikow tekstowych.
Przyktady pracy z sekwencjami biologicznymi.

2h

Lal5

Pisemne kolokwium III z programowania. Poprawa kolokwiow I i II oraz
dyskusja indywidualnych zadan.

2h

Suma godzin

30h

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z prezentacja multimedialng
NZ2. Pisanie programow

N3. Wykorzystanie baz danych

N4. Wykorzystanie oprogramowania

NS5. Rozwigzywanie zadan

N6. Przygotowanie sprawozdania

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)

F1 PEU_UO01- Sprawozdanie z Indywidualnego zadania z
PEU UO03, czesei I kursu

F2 PEU_UO03- Pisemne kolokwium | z programowania
PEU_UO05

F3 PEU_UO03- Pisemne kolokwium Il z programowania

PEU U05




F4 PEU_UO03- Pisemne kolokwium Ill z programowania
PEU UO05

P=(F1+F2+F3+F4)/4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Python 3 documentation: https://docs.python.org/3/

[2] Python Crash Course, 3rd Ed.: A Hands-On, Project-Based Introduction to
Programming, Matthes E., No Starch Press, 2023

[3] Python Programming: An Introduction to Computer Science, Zelle J. Ingram short title,

2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Python Programming for Beginners, Robbins P., 2023

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

dr inz. Renata Grzywa, renata.grzywa@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Odzysk i recykling materiatow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Material recovery and recycling
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Il stopnia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: II stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztalcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu W03-SM1013wW
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

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

\C1 Zapoznanie studentéw z podstawowg terminologig dotyczaca zagospodarowania odpadow.
C2 Zapoznanie studentow ze strukturag odpadéw i systemach ich zbierania.

C3 Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami zagospodarowania odpadow.

C4 Wzbudzenie §wiadomosci ekologiczne;.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — Zna podstawowa terminologi¢ dotyczaca zagospodarowania odpadow.
PEU_WO02 — Ma podstawowe wiadomosci o symbolach i oznaczeniach stosowanych do znakowania
materialow pod katem recyklingu.
PEU_WO03 — Ma podstawowa wiedz¢ o systemach zbidrki oraz rozdziatu materiatdow odpadowych.
PEU_W04 — Zna podstawowe uwarunkowania prawne dotyczace recyklingu materialow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Selektywne systemy zbiorki odpadéw. Podziat, definicja i zrodta odpadow
komunalnych i niebezpiecznych. Zasady gospodarki odpadami, podstawowe
definicje zwigzane =z gospodarka odpadami. Logistyka powtdrnego
zagospodarowania odpadow, jej wady i zalety, problemy. Przyktady.

Klasyfikacja, oznakowanie materialow. Ogolny podzial znakow i symboli
graficznych uzywanych do oznaczenia opakowan, znaki przydatnosci do 2
recyklingu, znaki systemu organizacyjno-prawnego, znaki wskazujace na
prawidtowe postgpowanie z odpadami.

Wy?2

Gospodarka odpadami w Polsce 1. Recykling materiatowy — definicja,
Wy3 | elementy systemu recyklingu materialowego, bariery w procesie recyklingu, 2
kryteria przydatnosci do recyklingu materiatowego.

Gospodarka odpadami w Polsce 2. Recykling materiatowy — normy
europejskie (obowigzujace w Polsce), metale cigzkie w surowcach z
Wy4 | recyklingu, recykling opakowan z papieru i tektury, recykling opakowan 2
szklanych, recykling opakowan metalowych, recykling opakowan z drewna,
recykling opakowan wielomaterialowych.

Gospodarka odpadami w Polsce 3. Recykling materiatowy recykling

Wys opakowan z tworzyw sztucznych. 2
Gospodarka odpadami w Polsce 4. Recykling surowcowy — definicja,

Wy6 kryteria przydatno$ci do recyklingu surowcowego, wady, zalety. Procesy 2
termiczne i solwolityczne wykorzystywane w recyklingu surowcowym,
przyktady.
Biologiczne przetwarzanie odpadéw 1. Kompostowanie. Podstawy

Wy7 prawne, wady i zalety, kryteria decydujace o zastosowaniu kompostowania, 2

ograniczenia metody, warunki kompostowania, omoOwienie przebiegu i
parametrow procesu (pH, temperatura, drobnoustroje).

Biologiczne przetwarzanie odpadéw 2. Fermentacja metanowa. Definicja,
podziat, zalety, wady, rdznice migdzy kompostowaniem a fermentacja, etapy
Wy8 | fermentacji, najistotniejsze parametry i drobnoustroje biorace udziat w 2
fermentacji. Metody fermentacji jedno- i dwustopniowe, zalety, wady.
Substraty i produkty.

Spalarnie odpadow. Podstawowe problemy spalarni  odpadéw,

Wy9 ) , . 1
bezpieczenstwo, wady i zalety.

Wy10 Odpady niebezpieczne 1. Definicja, podzial, pochodzenie. Metody 2

postgpowania z farmaceutykami, bateriami, lampami fluorescencyjnymi,
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odpadami zawierajgcymi rte¢, urzadzeniami zawierajacymi freon,
elektronika.

Odpady niebezpieczne 2. Akty prawne. Postgpowanie z olejami

Wyll . : . . . . 2
przepracowanymi. Postgpowanie z pojazdami pouzytkowymi.

Wy12 Analiza'cyklu zycia materialéw giytkowych. Na wybranych przyktadach — 2
produkcja, eksploatacja, regeneracja (sprzgt AGD).

Wy13 | Gospodarka odpadami na przykladach wybranych krajow. 2

Dzialania zmierzajace do poprawy sytuacji w zakresie gospodarki
Wyl4 |odpadami. Akcje informacyjno-edukacyjne, ramy prawne, zbieranie i 2
transport, odzysk, unieszkodliwianie.

WYy15 | Problemy etyczne zwiazane z produkcja i konsumpcja

Wy16 |Zaliczenie 1

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2.Wyktad Problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P1 (wyklad) PEU_WO01- kolokwium
PEU_W04,

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Systemy recyklingu odpadéw opakowaniowych w aspekcie wymagan ochrony srodowiska / Hanna
Zakowska, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, 2008

[2] Odpady komunalne: zbidrka, recykling, unieszkodliwianie odpadéw komunalnych i
komunalnopodobnych, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2005

[3] Procesy logistyczne w gospodarce odpadami / Jozef Bendkowski, Maria Wengierek, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] Odzysk ciepta w procesie termicznej utylizacji odpadéw medycznych / Janusz Wojciech Bujak,
Oficyna Wyd.Politechniki Wroctawskiej, 2010

[5] Wybrane zagadnienia recyklingu samochodow, Jerzy Osifski, Piotr Zach, Wydawnictwa Komunikacji
i Lacznoscei, 2006

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

Dr inz. Konrad Szustakiewicz, konrad.szustakiewicz@pwr.edu.pl
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Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Jezyk wyktadowy:

Cykl ksztalcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséow

WYDZIAL. CHEMICZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy grafiki inzynierskiej
Basics of technical drawing

wszystkie kierunki

IT stopien — semestr uzupetniajacy, dzienna

obowiazkowy
polski/angielski
2024/2025
WO03W03-SM1011P
nie

Wyktad | Cwiczenia

Laboratorium

Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia

zaliczenie
na OCGI’IQ

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa znajomo$¢ obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z zasadami rysunku technicznego.

C2 Nauczenie poprawnego czytania i wykonania rysunkow projektowych.




C3 Umiejetno$¢ wykorzystania komputerowego wspomagania w tworzeniu i modyfikacji
dokumentacji techniczne;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — Rozumie zasady rysunku technicznego i rolg¢ normalizacji w rysunku technicznym.
PEU_UOQ2 — Potrafi odwzorowac¢ elementy ptaskie i przestrzenne w rzutach.
PEU_UO3 — Posiada umiejetnos¢ przedstawiania i wymiarowania przedmiotdw istniejacych i
projektowanych zgodnie z zasadami rysunku technicznego.
PEU_U04 — Ma wiedze wystarczajacg do czytania rysunkow projektowych i schematdéw instalacji
chemicznej.
PEU_UQ5 — Zna zasady obstugi aplikacji systemu CAD w zakresie wystarczajagcym do tworzenia
dokumentacji technicznej w programach tego typu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt Liczba
godzin

Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami BHP w sali komputerowe;j.
Pr1 | Sposob prowadzenia zaj¢¢ 1 warunki zaliczenia. Normalizacja w rysunku 2
technicznym. Cwiczenia w wyszukiwaniu norm.

Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD. Podstawowe narzg¢dzia w interfejsie
Pr2 | uzytkownika. Ustawienie zagdanych parametrow pracy programu AutoCAD. 2
Tworzenie rysunku w oparciu 0 wspotrzedne punktow.

Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD. Tworzenie i organizacja obiektow
Pr3 | 2D. Elementy rysunku w programie AutoCAD: linie, tuki, okregi, elipsa, 2
prostokat, wielobok.

Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD. Modyfikacje elementéw rysunku w
programie AutoCAD: kopiowanie, obracanie, odbicie lustrzane, skalowanie,

Pr4 o - . ) : . 2
przycinanie, wydtuzanie, przerywanie, fazowanie, zaokraglanie, rozbijanie
elementéw zlozonych.

Zasady rysunku technicznego (rodzaje rysunkow, formaty arkuszy, tabliczki
Pr5 rysunkowe, rodzaje i grubos¢ linii rysunkowych, pismo techniczne). Auto 9

CAD: tworzenie napisow, zarzadzane warstwami, drukowanie dokumentacji
technicznej

Odwzorowanie obiektow plaskich i przestrzennych w rzutach (rzutowanie
Pr6-7 | aksonometryczne, prostokatna i srodkowe). Wymiarowanie przedmiotow na 4
rysunkach projektowych.

Przedstawianie na rysunkach wewnetrzny zarysow przedmiotu. Rodzaje
przekrojow: proste, tamane, stopniowe, czastkowe. Zasady wykonywania

Pr8-10 przekrojow. Urwania i przerwania przedmiotéw. Wymiarowanie przedmiotow 6
na rysunkach projektowych cd.
Symbole graficzne i schematy w rysunku technicznym. Aparatu chemiczna.
Pri11 . . . ) : 2
Schematy instalacji chemicznej. Kolokwium 1.
Rodzaje potaczen elementdéw konstrukcji. Rysowanie, oznaczanie oraz
Pr 12 wymiarowanie polgczen gwintowych oraz wybranych potaczen 9

nierozlacznych. Uproszczenia rysunkowe. Wymiarowanie przedmiotow na
rysunkach projektowych cd.

Zasady wykonywania rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych. Tolerancje
Pr13 | wymiardéw i pasowanie elementéw konstrukcji, odchylki ksztattu i potozenia. 2
Oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni.




Pr 14 Zapis graficzny obiektow przestrzennych przenikajacych si¢. Przekroje bryt 5
plaszczyznami i linie przenikania bryt.

Pr15 | Kolokwium II. Zaliczenie zajec. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjg multimedialng.
N2. Wykorzystanie oprogramowania AutoCAD.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_UO1-PEU U02 | kolokwium I
F2 PEU_UO03-PEU_UO05 | kolokwium I
F3-F8 PEU_UO02-PEU_UO05 | rysunki wykonane w programie AutoCAD

P=[(F1+F2)/2+(F3+F4+...+F8)/6]/2
3,0 jezeli 3,00 <P <325
3,5 jezeli 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 <5,25
5,5 jezeli 5,25 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa 2017.

[2] Romanowicz P.: Rysunek techniczny maszynowy z elementami CAD, PWN, Warszawa 2021.
[3] Pikon A.: AutoCAD 2022 PL. Pierwsze kroki, Helion, Gliwice 2021.

[4] Jaskulski A.: AutoCAD 2020, LT 2020 (2013+): podstawy projektowania parametrycznego i
nieparametrycznego : wersja polska i angielska, PWN, Warszawa 2019.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:
[1] Burcan J.: Podstawy rysunku technicznego, WNT, Warszawa 2016.

[2] Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikow, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 2018.

[3] Jaskulski A.: AutoCAD 2021 PL/EN/LT +: metodyka efektywnego projektowania
parametrycznego i nieparametrycznego 2D i 3D, Helion, Gliwice 2020.

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

dr hab. inz. I1zabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl
dr inz. Mateusz Kruszelnicki, mateusz.kruszelnicki@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Fundamentals of chemical and proces engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Il stopnia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw: II stopien — semestr uzupetniajacy stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztalcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu W03wW03-SM1014W, W0O3W03-SM1014P
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 50 50
Forma zaliczenia . Zaliczenie
Egzamin
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 1,3 1,5
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy inzynierii chemiczne;j.
2. Podstawy technologii chemicznej.

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania procesu produkcyjnego.
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy o procedurach projektowania i wykorzystaniu tej wiedzy do
rozwigzywania problemow i zadan inzynierskich procesow wymiany pedu, ciepla i masy.
C3  Zapoznanie studentéw z zasadami opracowania przebiegu procesu produkcyjnego projektowanej instalacji,
zasadami sporzadzania schematu ideowego, bilansu materiatowego i cieplnego, zasadami opracowania schematu
technologiczno—aparaturowego.
C4  Zapoznanie studentéw z zasadami doboru aparatury procesowej i urzadzen, z zasadami projektowania
podstawowych aparatow procesowych wymiany pedu, ciepta i masy, doboru aparatury kontrolno—pomiarowej i
regulacyjnej.
C5 Uzyskanie podstawowej wiedzy o sposobach obliczania (algorytmach projektowania) podstawowych
aparatow w procesach i operacjach jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zalgcznik nr 4 do programu studiow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 -zna zasady projektowania procesu produkcyjnego, zna zasady opracowywania projektu
procesowego instalacji przemystowej,
PEU_WO02 — zna procedury projektowe i potrafi je wykorzysta¢ do rozwigzywania problemoéow i zadan
inzynierskich w zakresie wymiany pedu, ciepla i masy,
PEU_WO03 — potrafi opracowac przebieg procesu produkcyjnego, sporzadzi¢ schemat ideowy procesu i
technologiczno—aparaturowy, wykona¢ obliczenia bilansu masy i ciepta w projektowanym procesie,
PEU_WO04 — umie zaprojektowac podstawowe, proste aparaty procesowe stosowane w procesach i operacjach
jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.
Z. zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — potrafi okresli¢ zdolnos¢ produkcyjng / zdolno$¢ przerobu instalacji o dziataniu okresowym lub
ciggltym,
PEU_UO02 — umie formutowa¢ problemy projektowe i rozwigzywaé zadania inzynierskie w procesach i
operacjach jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy procesu produkcyjnego: opory przeptywow w
aparaturze, bilansowanie strumieni masy i ciepta, wnikanie masy, kinetyka procesow, charakterystyka
rurociagébw, dobor pomp, sedymentacja, filtracja, transport ciepta i wymienniki ciepta, transport masy i
wymienniki masy (m.in. absorpcja, adsorpcja, ekstrakcja, krystalizacja), reaktory okresowy i ciagly
mieszalnikowy,
PEU_UO3 — umie sporzadzi¢ schemat ideowy procesu produkcyjnego, zaproponowac schemat technologiczno—
aparaturowy,
PEU_UO04 — potrafi dobra¢ i zaprojektowaé podstawowe aparaty procesowe w procesach i1 operacjach
jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Etapy opracowania nowej technologii. Zatozenia techniczno—ekonomiczne, projekt 9
procesowy, projekt techniczny.
Procedury projektowania. Zasady opracowania projektu procesowego. Zalozenia

Wy2 | projektowe. Zdolnos¢ produkcyjna / zdolno§¢ przerobu instalacji o dziataniu 2
okresowym lub ciggtym.

Wy3 Procesy i _ope_racje_ jedr_lostko_we_ transportu pedu. Hydrodynamika, pompy, 2
sedymentacja, filtracja, mieszanie i mieszalniki.

Wy4 Procegy i .ope.racje jednostkow§ transportu ciepla. Przewodzenie i wnikanie ciepta, 2
przenikanie ciepta, wymienniki ciepta.

Wy5 Procesy _i operacjg jedpqstkowe transportu masy. Absorpcja, adsorpcja, ekstrakcja, 5
destylacja — wymienniki masy.
Procesy 1 operacje jednostkowe transportu masy (c.d.). Krystalizacja,

Wy6 . : . . 2
krystalizatory, reaktory chemiczne mieszalnikowe.

Wy7 Przebieg procesu produkcyjnego. Dane procesowe, schemat ideowy procesu 5
produkcyjnego. Surowce, produkty, odpady, ochrona §rodowiska.

Wy8 | Bilans materialowy i energetyczny. Wskazniki zuzycia surowcow i energii. 2

Wy9 | Dobér aparatéw procesowych i urzadzen. Dobor materialow konstrukcyjnych. 2

Wy10 Schemat technologiczno—aparat_urowy_ projektowgne_go procesu produkcyjnego. 2
Dobor aparatury kontrolno—pomiarowej i regulacyjnej.
Aparaty procesowe wymagajace indywidualnego projektowania. Algorytmy

Wyl1l . : . . 2
projektowania podstawowych aparatdéw wymiany pedu.

Wy12 Apgraty procesowe wymagajace indywidgalnegp projektowania. Algorytmy 2
projektowania podstawowych aparatow wymiany ciepfla.
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Wy13 Apgraty procesowe wymagajace indywidgalnego projektowania. Algorytmy 2
projektowania podstawowych aparatdéw wymiany masy.
Wy1d Projektowanie reaktorow chemicznych mieszalnikowych o dziataniu okresowym 5
y lub ciggltym.
Wv15 Bezpieczenstwo techniczne instalacji. Zasady sporzadzania szacunkéw naktadow 2
y inwestycyjnych i zasady obliczania kosztow.
Suma godzin 30
Forma zajeé — projekt Liczba godzin
Prl leiczaqie zdolnosci produkcyjnej / zdolno$ci przerobowej instalacji o dziataniu 5
ciaglym i okresowym.
Pr2 Pra Oblicgenig dla wybranych operacj i jednostkowych Wymi.any pe;du: przepiywy w 4
' rurociagu i aparaturze procesowej, sedymentacja, filtracja, mieszanie.
Pr4 Ob!icze_nia dla v&.lybrgnyyh operacji jednostkowych wymiany ciepta: przewodzenie, 2
whnikanie, przenikanie ciepta.
Obliczenia dla wybranych operacji jednostkowych wymiany masy: absorpcja,
Pro, Pré adsorpcja, ekstrakcja, destylacja, krystalizacja, reaktory chemiczne mieszalnikowe. 4
Pr7 Bilans .materialow.y dla przyktadowych procesow produkcyjnych, obliczenia 9
wskaznikéw zuzycia surowcow.
Pr8 Bilans energetyczny dla ?rzykladowych procesow produkcyjnych, obliczenia 2
wskaznikéw zuzycia energii.
Pr9 Sporza,dza_nie schematu ide.owegou procesu p.rodukcyjnego, schematu 2
technologiczno—aparaturowego instalacji przemystowe;.
Pri0 |Projektowanie zbiornika przeptywowego, dobor pompy. 2
Prll |Projektowanie wymiennika ciepta. 2
Pr12 |Projektowanie mieszalnika. 2
Pr13 |Projektowanie reaktora mieszalnikowego o dziataniu okresowym i ciaglym. 2
Pr14 P.rojektowanie krystalizatora z wewnetrzna cyrkulacja zawiesiny o dziataniu 2
ciaglym.
Pr15 |Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacja multimedialng.
N2. Rozwigzywanie zadan inzynierskich i projektowych.
N3. Konsultacje projektowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wyktad) PEU W01 - PEU_W04 Egzamin koncowy.

P (projekt) PEU U01 - PEU U04 Zaliczenie na oceng.
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Ciborowski: Podstawy inzZynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1982.

[2] J. Pikon: Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa, 1978.

[3] D.W. Green, R.H. Perry (red.): Perry’s chemical engineers’ handbook, 8" ed., McGraw—Hill, 2007.

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

[5] Pr. zbiorowa: Zadania projektowe z inzynierii procesowej, OWPW, Warszawa, 1986.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Himmelblau: Basic principles and calculation in chemical engineering, N. Y., 1986.

[2] G.I. Wells, L.M. Rose: The art of chemical process design, Elsevier, 1986.

[3] W.D. Seider: Process design principles, J.W.&S., 1999.

[4] U.Brockel, W. Meier, G. Wagner (red.): Product design and engineering. Vol. 1: Basics and technologies,
Vol. 2: Rawmaterials, additives and application, Wiley, 2007.

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

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy projektowania w technologii chemicznej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Fundamentals of chemical technology design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego ,

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien- semestr uzupelniajacy, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Jezyk wykladowy: polski

Cykl ksztalcenia od 2024/2025

Kod przedmiotu WO03W03-SM1017w, W03W03-SM1017P

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 50
(CNPS)

Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,3 1,5
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii ogdlnej: wlasciwosci substancji, stechiometria
2. Znajomo$¢ chemii fizycznej: termodynamika, kinetyka
3. Znajomos¢ matematyki: rézniczkowanie, calkowanie, rownania rozniczkowe

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i prawami z zakresu technologii chemiczne;j.
C2 Zapoznanie z bilansem materiatlowym i cieplnym procesu.
C3 Zapoznanie z wlasciwo$ciami fizykochemicznymi substancji i sposobami ich oceny.
C4 Zapoznanie z obliczeniami inzynierskimi procesu chemicznego.
C5 Nauczenie wykonywania prostych projektow z wykorzystaniem Arkusza kalkulacyjnego i odpowiednich
programéw komputerowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna podstawowe zasady technologiczne
PEU_WO02 - zna zasady sporzadzania bilansu materiatlowego i energetycznego
PEU_WO03 - zna sposoby przewidywania wlasciwosci fizykochemicznych substancji
PEU_WO04 - zna podstawy obliczania sktadu i temperatury uktadu reagujacego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi sigga¢ do zrodet danych o wlasciwosciach substancji

PEU_UO02 — potrafi sporzadzac¢ proste bilanse materiatlowe i energetyczne oraz przeprowadzac ich analizg

PEU_UO03 — potrafi wykonywa¢ proste obliczenia inzynierskie

PEU_UO04 - potrafi postugiwacé si¢ profesjonalnym oprogramowaniem komputerowym stuzacym do prostych
obliczen inzynierskich oraz symulowania wybranych procesow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Pojecia podstawowe: Proces technologiczny, koncepcja chemiczna metody,
koncepcja technologiczna metody. Omoéwienie zasad technologicznych: zasada
najlepszego wykorzystania rdznic potencjalow, zasada najlepszego wykorzystania
surowcow, zasada najlepszego wykorzystania energii, zasada najlepszego
wykorzystania aparatury, zasada umiaru technologicznego. Operacje
jednostkowe.

Bilans materialowy procesu chemicznego: zasada zachowania masy, zasada
zachowania atomdw, zasada zachowania energii. Analiza bilansu materiatlowego
procesow w stanie ustalonym. Bilans materialowy uktadéw z reakcjg chemiczna.
WYy2 | Stopien przemiany w stechiometrycznej i nie stechiometrycznej mieszaninie 2
reagentow. Wydajno$¢ procesu. Schemat procesu, symulacja diagramow
strumieniowych. Programy komputerowe stuzace do symulacji procesow
chemicznych.

Bilans energetyczny. Podstawowe pojecia: uktad, zmienne stanu uktadu, stan
uktadu. Zasada zachowania energii, sktadowe energii uktadow: energia
wewnetrzna, praca, cieplo, entalpia. Obliczanie zmian entalpii. Entalpia reakcji.
Wplyw temperatury i ci$nienia na entalpi¢ reakcji.

Wy3

Gaz doskonaty: réwnanie stanu gazu doskonalego, wiasciwosci. Wspotczynnik
Wy4 | $cisliwosci. Praca spr¢zania i ekspansji gazow. Przemiana politropowa. Bilanse w 2
stanie nieustalonym. Klasyfikacja procesow chemicznych, typy bilansow.

Wtasciwosci substancji chemicznych. Zrédta informacji technologicznych — bazy
danych. Fazy skondensowane. Przewidywanie wtasciwosci fizykochemicznych:
WYy5 | gestose, lepkosc, parametry krytyczne. Wihasciwos$ci termodynamiczne. Metoda 2
inkrementéw grupowych lub atomowych, metoda stanéw odpowiadajgcych sobie.
Stan krytyczny materii.

Gaz rzeczywisty. Odchylenia od stanu doskonatego. Wspotczynnik Scisliwosci
Wy6 |dla gazow rzeczywistych. ROwnania stanu gazu rzeczywistego. Wspotczynnik 2
acentryczny. Mieszaniny gazoéw rzeczywistych.

Lotnos$¢ 1 wspotczynnik lotnosci gazow. Definicja lotnosci i wspolczynnika
lotno$ci. Rownania do obliczen wspotczynnika lotnosci. Wspoétczynnik lotnosci
WYy7 | sktadnika mieszaniny gazow. Reguta Lewisa-Randalla. Wyznaczanie 2
wspotczynnikow aktywno$ci metodami udziatow grupowych. Rownowagi
fazowe. Funkcje odchylenia od stanu idealnego.

Wy8 Reakcja chemiczna. Stechiometria; st¢Zenie, stopien przereagowania odniesiony 2
do stezenia oraz do strumienia molowego (zmiana objgto$ci). Kierunek reakcji;




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zakacznik nr 4 do programu studiow

eliminowanie reakcji sktadowych w ramach chemicznej koncepcji procesu.
Obliczenia sktadu (bieg reakcji do konca).

Sktad w stanie rownowagi. Stata rownowagi. Zalezno$¢ temperaturowa statej
rownowagi. Reakcje ze zmiang liczby moli; wplyw ci$nienia; zabiegi

Wy9 technologiczne (nadmiar reagenta, zmniejszanie st¢zenia — przyktady). Obliczenia 2
sktadu rownowagowego na wybranych przyktadach.
Roéwnanie kinetyczne. Szybkos¢ reakcji elementarnej; zalezno$¢ od stezenia.
Reakcje elementarne nieodwracalne i odwracalne; rozwigzywanie odpowiednich

Wy10 rownan rézniczkowych. Stata szybkosci. Zmienno$¢ sktadu w czasie. Szybko$¢ 2

reakcji realnej; pelny model kinetyczny, opisy uproszczone. Przyblizenie stanu
rownowagi i przyblizenie stanu stacjonarnego. Przyktady reakcji ztozonych.
Wykorzystanie danych eksperymentalnych.

Reaktor zbiornikowy. Uktad o pracy okresowej; doskonale mieszanie, warunki
nieustalone, zwigzek objetosci ze stopniem przereagowania i czasem reakc;ji.
Wy1l | Uktad przeptywowy; rownanie cigglosci sktadnika, doskonate mieszanie, stan 2
ustalony, rownanie projektowe reaktora zbiornikowego przelewowego, umowny
czas reakcji.

Reaktor rurowy. Rownanie projektowe uktadu typu ttokowego w stanie
Wy12 |ustalonym. Poréwnanie objetosci i stopnia przereagowania w reaktorach o pracy 2
ciaglej: zbiornikowym i rurowym.

Oszacowanie sktadu i temperatury badanego uktadu. Bilans ciepta. Przyktady.

wyls Zatozenie adiabatycznosci. 2
Wy14 | Kolokwium zaliczeniowe | 2
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe Il 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Zajecia wprowadzajgce, zapoznanie z wykorzystywanym oprogramowaniem
Pri komputerowym. Zasady tworzenia bilansu materialowego bez reakcji chemicznej. 2
P12 Symulacja wybranych procesow - bilans materiatowy bez reakcji chemicznej, 5
ograniczenia procesu.
Pr3 Syrr_lulacja wybranych procesow - bilans materiatlowy, zawracanie strumieni. 2
Projekt I.
Pr4 | Zasady tworzenia bilansu materialowego procesow z reakcjami chemicznymi. 2
Pr5 Syrr_lulacja wybranych proceséw - bilans materialowy z reakcjami rownolegtymi. 2
Projekt I1.
Pré | Powtorzenie materialu. Omoéwienie projektow. 2
Pr7 | Kolokwium I. 2

Analiza procesu chemicznego z uwzglgdnieniem kinetyki - reakcje elementarne,
Pr8 | obliczenia stezen wybranych reagentéw, czas niezbedny do osiggniecia stanu 2
rownowagi w badanych uktadach.

Analiza procesu chemicznego z uwzglednieniem kinetyki - reakcje ztozone,
Pr9 |szacowanie rzedu reakcji oraz parametrow kinetycznych na podstawie danych 2
eksperymentalnych.

Objetosciowe wlasciwosci gazow wyznaczane z rOwnan stanu gazu

Pri0 rzeczywistego trzeciego stopnia. Projekt I11. 2

Pr11 Obj (;tos'(fiowe wlasciwosci gazow wyznaczane z rOwnania stanu gazu 2
rzeczywistego Lee-Keslera.

Pr12 Funkcje odchylenia od stanu doskonatego: energia swobodna, entalpia, entalpia 2

swobodna, entropia, lotnos¢. Projekt IV.
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Pri3 | Wptyw cisnienia i temperatury na przebieg procesu rOwnowagowego.

Prl4 | Omoéwienie projektow. Kolokwium II.

NIN|N

Pr15 | Kolokwium poprawkowe.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna
N2. Arkusz kalkulacyjny Excel
N3. Program komputerowy Polymath

N4. Oprogramowanie komputerowe stuzace do symulacji proceséw chemicznych (ChemCAD lub Aspen Plus)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢

podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01 - Kolokwia zaliczeniowe 1 i I, egzamin
PEU_WO03

F1 (projekt) PEU _UO01 - Kolokwium |
PEU_U04

F2 (projekt) PEU_UO01 - Kolokwium 11
PEU_U04

P (projekt) = (F1+F2) /2
LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Kucharski, J. Glowinski, Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, 3 wyd.,
Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 2010

[2] J. Szarawara, J. Piotrowski, Podstawy teoretyczne technologii chemicznej, WNT, Warszawa 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R.C. Reid, J.M. Prausnitz, B.E. Poling, The properties of gases and Liquids, 4th ed., Mcgraw-Hill,
New York 1987

[2] Praca zbiorowa, Przyktady i zadania do przedmiotu Podstawy technologii chemicznej, Oficyna Wyd.
PWr, Wroctaw 1991

[3] W. Ufnalski, Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej, Oficyna Wyd. PW, Warszawa 2004

[4] H.S. Fogler, Elements of Chemical Reaction Engineering, Fourth Ed., Prentice Hall PTR, New Jersey,
2005.

[5] D. M. Himmelblau, J. B. Riggs, Basic Principles and Calculations in Chemical Engineering, Seventh
Ed., Prentice Hall PTR, New Jersey, 2004.
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Techniki separacji i oczyszczania produktow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Separation and purification of products
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztatcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu W03W03-SM1006W, W03W03-SM1006L
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie zaliczenie na
na ocen¢ oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 2
W tym liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 1,3 1,4
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza z zakresu takich kursow jak inzynieria chemiczna, mikrobiologia, biochemia.
2. Umiejetno$¢ manualnej obstugi sprzetu laboratoryjnego typu sPEUtrofotometr,waga analityczna,
pipety automatyczne.
3. Umigjetnos¢ komputerowego wykreslania wykresow dla réznego rodzaju funkcji, wyznaczanie
roOwnania funkcji.

Lo

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie sktadu (uktady homo- i heterogeniczne) i sposobu podejscia do separowania strumieni
poreakcyjnych.
C2 Poznanie podstaw stosowania procesow do rozdziatu uktadéw heterogenicznych.
C3 Poznanie podstaw stosowania procesow dyfuzyjnych.
C4 Zapoznanie si¢ z podstawowymi technikami membranowymi.
C5 Poznanie zasad projektowania separacji wielostopniowej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — Zna i rozumie podstawy budowy i istote dziatania elementow aparatury w procesach w skali
laboratoryjnej i przemystowej stuzacej do separowania bioproduktéw oraz oczyszczania Sciekow.
PEU_WO02 — Posiada podstawowg wiedzg w zakresie technik separacji uktadow heterogenicznych i
homogenicznych.
PEU_WO03 — Zna podstawowe rownania opisujgce szybkos¢ danego procesu.
PEU W04 — Posiada wiedzg umozliwiajacg dobor danego procesu (lub kaskady proceséw) pod dana
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aplikacje.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — Potrafi przeprowadzi¢ eksperyment na aparaturze w skali laboratoryjnej, opracowywaé uzyskane

wyniki i przedstawia¢ je w formie pisemnego opracowania.

PEU_UO02 — Potrafi oczyszcza¢ bioczasteczki stosujgc zadang metode separacji. Potrafi zmierzy¢ st¢zenia
badanego sktadnika i wyznaczy¢ stopien oczyszczenia.

PEU_UO03 — Potrafi oceni¢ przydatnos¢ danej metody separacji pod dang aplikacje i zastosowac znane
rownania do opisu jej szybkosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do zagadnienia separacji bioproduktow. Podziat metod.

Wy2 | Cedzenie - podstawy procesu, aparatura, zastosowanie.

WYy3 |Podziat zawiesin. Sedymentacja - podstawy procesu, aparatura, zastosowanie.

Wy4 | Filtracja — podstawy procesu, rodzaje przegrod.

WYy5 | Filtracja — aparatura, zastosowanie.

WYy6 | Mikro-, ultrafiltracja — idea proceséw membranowych, aparatura, zastosowanie.

Wy7 | Wiréwka filtracyjna i sedymentacyjna. Emulsje — budowa, tworzenie i rozpad.

Wy8 | Flotacja - podstawy procesu, aparatura, zastosowanie.

Wprowadzenie do procesow dyfuzyjnych. Ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz —
podstawy procesu, opis szybkosci.

N (NININININININIDN

Ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz — aparatura.
Lugowanie - podstawy procesu, zastosowanie

Wy11 | Destylacja klasyczna i membranowa - podstawy procesu, zastosowanie.

Wy12 | Sorpcja — podstawy procesu, opis szybkos$ci, zastosowanie.

Wy13 | Perwaporacja - podstawy procesu, opis szybkosci, aparatura zastosowanie.

Krystalizacja — warunki procesu, aparatura. Wspotkrystalizacja — idea procesu,
zastosowanie.

NI N (NNINDN

Wy15 | Zaliczenie

Suma godzin 30

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal Adsorpcja — wyznaczenie i matematyczny opis szybko$ci adsorpcji oraz 6
roOwnowagi.

Ekstrakcja — wyznaczenie kinetyki ekstrakcji oraz wspotczynnika
La2 | podziatu w ekstraktorze mieszalnikowym; okreslenie efektywnosci 6
pracy kolumny ekstrakcyjnej.

La3 Flotacja — wyznaczenie wspotczynnika wzbogacenia i procentu odzysku
separowanych na drodze flotacji czastek.

Filtracja prézniowa — pomiar zmienno$ci strumienia filtratu w
czasie, opis procesu z wyznaczeniem wspotczynnika $cisliwosci placka

Lad . . . . L
filtracyjnego, wyznaczenie stopnia oczyszczenia cieczy.

Sedymentacja — wyznaczenie szybkos$ci opadania zawiesin o r6znym udziale
ciata statego.

Destylacja — wyznaczenie sktadu destylatu w trakcie trwania

destylacji okresowej, okreslenie masy catkowitej alkoholu

La5
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otrzymanego w butli fermentacyjnej poddanej destylacji,
bilans procesu.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy

N2 Wykonanie do§wiadczenia

N3 Opis wynikow z wykorzystaniem komputerowych programoéw graficznych
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - Numer przedmiotowego Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
formujaca (w trakcie | efektu ksztalcenia
semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru))

F1 (wyktad) PEU W01 - PEU W04 Zaliczenie pisemne na 10 pkt.

P (wyktad) = F1= 10 pkt.
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
5.0- 5.9 pkt. dst

F1-F5 PEU Ul -PEU 03, Punkty za kazde ¢wiczenie — kartkowka +
(laboratorium) sprawozdanie (maks. 5 pkt. kazde)

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

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Gawronski- Procesy oczyszczania cieczy- Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, W-wa
1996

[2] Pod redakcja P. Lewickiego- Inzynieria procesowa i aparatura przemystu spozywczegoWyd.
Naukowo-Techniczne, W-wa 1999

[3] E. Pijanowski, M. Diuzewski — Ogoélna technologia zywnosci — Wyd. NaukowoTechniczne, W-wa
1997

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

LITERATURA UZUPEXINIAJACA:

[1] W.W. Blanch, D.S. Clark — Biochemical Eng.- rozdz.6, NY 1996

[2] P. Better, E. Cussler — Bioseparations-downstream processing for biotechnology — Wiley&Sons
Publication 1988

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

ANNA TRUSEK, anna.trusek@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do chemii i inzynierii materialow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to material science and engineering
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien — semestr uzupetniajgcy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztatcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu W03wW03-SM1016W
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym

(P)
w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza w zakresie budowy materii.
2. Podstawy fizyki, mechaniki, elektroniki, chemii i chemii fizycznej.
3. Podstawowa wiedza o strukturze popularnych materialow inzynierskich.
4. ZnajomosC jezyka angielskiego w stopniu komunikatywnym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi zalezno$ciami miedzy strukturg materiatu a jego
wlasciwosciami.
C2 Zapoznanie studentow z zasadami doboru materialow dla r6znych zastosowan.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student ma podstawowa wiedzg 0 strukturze popularnych materiatow konstrukcyjnych.
PEU_WO02 Student rozumie wptyw defektow struktury na potencjalne wtasciwosci materiatow.
PEU_WO03 Student rozumie wptyw dyfuzji na wlasciwosci materialow konstrukcyjnych.
PEU_WO04 Student ma podstawowa wiedze o wlasciwosciach mechanicznych materiatow i
powstawaniu uszkodzen.
PEU_WO05 Student rozumie wptyw obrobki termicznej na wlasciwosci metali i stopow.
PEU_WO06 Student zna podstawowe wtasciwosci elektryczne i magnetyczne materialow.
PEU_WO07 Student zna podstawowe wtasciwosci optyczne i termiczne materiatow.
PEU_WO08 Student zna wybrane metody otrzymywania materiatow.
PEU_WO09 Student rozumie pojecie materiatow kompozytowych i zna ich przyktadowe zastosowania.
PEU_W!10 Student zna pojecie korozji, jej wptyw na degradacje materiatow i sposoby jej zapobiegania.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Atomic structure of solids. Bonding in solids. 2
Wy2 | Structures of metals, ceramics and polymers. 2
Wy3 | Defects in solids. Diffusion phenomena. 2
Wy4 | Mechanical properties of materials. 2
Wy5 | Deformation and strengthening of materials. 2
Wy6 | Failure of materials. 2
Wy7 | I kolokwium czgstkowe. 2
Wy8 | Phase diagrams and phase transformations. 2
Wy9 | Electrical and magnetic properties of materials. 2
Wy10 | Optical and thermal properties of materials. 2
Wy11l | Synthesis, fabrication and processing of materials. 2
Wy12 | Composites materials. 2
Wy13 | Corrosion and degradation of materials. 2
Wyl4 | ] kolokwium czgstkowe. 2
Wy15 | Kolokwium poprawkowe 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.  Wyklad — prezentacja multimedialna + rozwigzywanie prostych zadan obliczeniowych.

N2.  Dyskusja ze studentami.

N3.  E-ksigzki i bazy danych. ]

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu

semestru), P — podsumowujaca uczenia si¢

(na koniec semestru)

F1 PEU_WO01 - PEU_WO04 Kolokwium — test z pytaniami

zamknig¢tymi. Okoto 20 pytan, w
tym mozliwe jedno opisowe.

F2 PEU_WO05 - PEU_W10 Kolokwium — test z pytaniami
zamknig¢tymi. Okolo 20 pytan, w
tym mozliwe jedno opisowe.

P — Ocena podsumowujaca na ktorg sklada sie taczna ilos¢ punktéw zdobytych z obu testow, przy
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czym warunkiem koniecznym jest uzyskanie okoto potowy punktow z kazdego kolokwium
czastkowego. Skala ocen wg ponizszego schematu (%pkt. = ocena):

46-55 = dst
56-65 = dst+
66-75=db
76-85 = db+
>86 = bdb

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Ashby M.F., Materialy inzynierskie. 1. Wiasciwosci i zastosowania, W N-T, Warszawa, 1997.

[2] Ashby M.F., Materialy inzynierskie. 2. Ksztattowanie struktury i wlasciwosci, dobor materiatow,
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