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ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Efekty przewidziane do realizacji od semestru zimowego roku akademickiego 2024-2025

WYDZIAL. CHEMICZNY

Kierunek studiow: Technologia chemiczna
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 ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 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 si¢ prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich.
Symbole kierunkowych efektéw uczenia si¢ na II stopniu studiow dla kierunku Technologia chemiczna (tc)
przed znakiem podkre$lenia:
K — kierunkowe efekty uczenia sie,
2 — drugi stopien studiow
A — profil ogolnoakademicki
tc — kod kierunku
po znaku podkreslenia:
W — kategoria wiedzy, U — kategoria umiejetnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych




Opis efektow kierunkowych uczenia si¢ dla kierunku

Odniesienie do ogbélnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol ) ] . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Technologia Chemiczna hUnl\Il(\f{ersa[{n?( CharaktarystyKi dia
. , . . ., CharaKterystyka e 7.
FISKIOW Po ukonczeniu kierunku studiow ierwszeqo : kwalifikacji na
uczenia si¢ Y Y Charakterystyki dla iomie7 PRK
absolwent: stopnia (U) kwalifikacji na poziomiers PR
oziomie 7 PRK umozliwiajacych
P uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
K2Atc_WO01 | Posiada poglebiong wiedz¢ z matematyki pozwalajaca na zrozumienie, ilosciowy opis, P7U_W P7S_WG
modelowanie, projektowanie i symulowanie proceséw chemicznych.
K2Atc_WO02 | Potrafi oceni¢ wiarygodno$¢ modelu metodami statystycznymi. Posiada wiedzg na temat P7U_W P7S_WG
pakietow numerycznych do wspomagania analizy eksperymentu.
K2Atc_WO03 | Zna metody wytwarzania katalizatorow i sorbentow, charakteryzowania ich wlasciwosci P7U_W P7S_WG P7S WG _INZ
oraz stosowania w procesach technologii chemicznej.
K2Atc_WO04 | Zna podstawy prawne dziatalnosci przemystowej w UE dotyczace wpltywu na srodowisko i P7U_W P7S_WK
bezpieczenstwo.
K2Atc_ W05 | Zna metody bilansowania masy i energii w reaktorach doskonatych. Zna charakterystyke P7TU_ W P7S WG P7S WG _INZ
dynamiczng reaktora przeptywowego i jej uzycie do oceny parametréw procesow w
reaktorze rzeczywistym.
K2Atc_WO06 | Zna podstawy biotechnologii oraz zastosowan organizmow zywych lub ich fragmentow P7U_W P7S_WG P7S WG _INZ
(enzymow, tkanek) w produkcji przemystowe;.
K2Atc_WO07 | Rozpoznaje i opisuje spoteczne i ekonomiczne uwarunkowania zrdwnowazonego rozwoju P7U_W P7S_WG
w obszarze technologii chemicznej oraz jego strategie.
K2Atc_WO08 | Zna i opisuje reguly ,,zielonej chemii” oraz pojecie ,,czasu zycia produktu”. P7U_W P7S_WG
K2Atc_WO09 | Zna aktualne trendy rozwojowe technologii chemicznej. P7TU_W P7S_WG
K2Atc_ W10 | Zna zasady ochrony wiasnosci intelektualnej, ochrony wtasnosci przemystowej i prawa P7U_W P7S_WK
autorskiego.
K2Atc_W11 | Zna, rozumie i opisuje fundamentalne dylematy wspotczesnego spoteczenstwa w P7TU_W P7S_WK
odniesieniu do zagadnien zwigzanych z nauka i dziatalno$cig inzynierska.
K2Atc_W12 | Zna irozumie ekonomiczne i prawne pojgcia dotyczace tworzenia, funkcjonowania i P7TU_W P7S_WK P7S WK INZ

zarzadzania dziatalno$cia gospodarcza typowa dla studiowanego kierunku




K2Atc_W13

Posiada poglebiong wiedze na temat bezpieczenstwa energetycznego oraz procesow
produkcji i whasciwosci paliw alternatywnych.

P7TU_W

P7S_WG

K2Atc_W14

Posiada uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie symulowania i
projektowania zatozen nowych rozwigzan technologicznych, identyfikacje emisji
zanieczyszczen procesowych, utylizacj¢ odpadow, dobor aparatury, systemow kontroli
przebiegu procesu i jego automatyki, materiatow konstrukcyjnych, spetniajacych wymogi
ochrony antykorozyjnej

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG_INZ

K2Atc_W15

Zna metody wytwarzania chemikaliow 1 produktow specjalistycznych wykorzystujace
procesy zintegrowane w tym wspomagane katalitycznie i/lub z zastosowaniem technik i
procesOw separacyjnych.

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG_INZ

K2Atc_W16

Zna zasady legalizacji obrotu chemikaliami w polityke Unii Europejskiej wynikajacg z
dyrektywy REACH. Rozumie znaczenie bezpieczenstwa technicznego, zna zagrozenia w
przemysle chemicznym.

P7U_W

P7S_WK

P7S_WK_INZ

UMIEJETNOSCI (U)

K2Atc_U01

Preparuje katalizatory i sorbenty, oznacza ich podstawowe whasciwosci fizykochemiczne i
dobér do proceséw ukierunkowanych na nowe materiaty i produkty specjalistyczne.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_INZ

K2Atc_U02

Potrafi dobiera¢ i zastosowa¢ metody usuwania zanieczyszczen ze $ciekoOw przemystowych
i powietrza atmosferycznego.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_INZ

K2Atc_U03

Potrafi zastosowa¢ metody matematyczne do identyfikacji i modelowania przebiegu
eksperymentow i optymalizowa¢ metodami matematycznymi wybrane procesy i operacje
Technologiczne w tym wykorzystujac oprogramowanie CAD.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_INZ

K2Atc_U04

Potrafi projektowaé koncepcje nowych technologii z uwzglednieniem zasad
zrOwnowazonego rozwoju, wykorzystujacych reaktory zbiornikowe, przelewowe, rurowe i
procesy katalityczne w wybranych ciggach technologicznych produkcji wyrobow
chemicznych, nowych materiatlow i produktow specjalistycznych. Tworzy i interpretuje
karty charakterystyki produktéw, schematy technologiczne procesow.

P7U_U

P7S_UW,

P7S_UW_INZ

K2Atc_U05

Potrafi wykorzystywac dostepne narzedzia informatyczne w praktyce inzynierskiej, w tym
do automatyzacji obliczen, projektowania obiektow graficznych, tworzenia i przetwarzania
baz danych.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_INZ

K2Atc_U06

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania A1/A2 i B2+ zgodnie z Europejskim
Systemem Opisu Ksztalcenia Jezykowego, takze w zakresie stownictwa typowego dla
dziedziny i dyscypliny naukowej przypisanej do kierunku studiéw.

P7U_U

P7S_UK

K2Atc_U07

Potrafi przeprowadzi¢ studia literaturowe w zakresie niezbednym do planowania i
prowadzenia eksperymentdw i/lub oceny i optymalizacji proceséw w technologii
chemicznej.

P7U_U

P7S_UW

K2Atc_U08

Potrafi prowadzi¢ eksperymenty naukowe (np. symulujace przebieg procesow
technologicznych), opracowywac i interpretowac ich wyniki w $wietle aktualnej wiedzy,
uwzgledniajace zachowanie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_INZ

K2Atc_U09

Potrafi formutowac¢ i uzasadnia¢ opinie, wyglasza¢ prezentacje z zakresu studiowane;j
dyscypliny, uczestniczy¢ w dyskusjach naukowych i zawodowych wykorzystujac przy tym
specjalistyczng terminologie

P7U_U

P7S_UK




K2Atc_U10 Potrafi samodzielnie planowac i realizowac ciggle doksztatcanie si¢ oraz ukierunkowuje P7U U P7S_UU
innych w tym zakresie

K2Atc_ U11 | Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ jakosciowa i iloSciowa do oceny czystosci i przydatnosci P7U_U P7S_UO
wyrobu réznymi metodami analitycznymi z wykorzystaniem odpowiedniej aparatury
instrumentalnej w zakresie niezbednym do oceny przebiegu procesu jakosci produktu a
takze emisji zanieczyszczen. Umie wykorzysta¢ dokonane oznaczenia do zaprojektowania
produktu o zalozonych cechach uzytkowych.

K2Atc_U12 | Potrafi praktycznie projektowac przedinwestycyjne przedsigwzigcia technologiczne, oceni¢ P7U_U P7S_UK
efektywnos¢ procesowa i racjonalno$¢ ekonomiczng réoznych metod przetwarzania energii
oraz przeciwdziatania oddziatywania na srodowisko naturalne.

K2Atc_U13 | Potrafi opracowa¢ i wdrozy¢ systemy zarzadzania jakoscia, zapewniajace wzrost P7U U P7S_UK
efektywnosci i jako$ci produkcji.

K2Atc_U14 | Potrafi rozpozna¢ i zdefiniowac pojecia dotyczace dziatalnosci gospodarczej. Umie ustali¢ P7U_U P7S_UK
kryteria przygotowania zamowien publicznych.

K2Atc_U15 | Potrafi oceni¢ stopien zagrozenia korozyjnego konstrukcji, okresli¢ szybko$¢ korozji i P7U_U P7S_UW
wybra¢ najlepsze metody ochrony.

K2Atc_U16 | Wykorzystuje bazy danych dotyczace przepisow bezpieczenstwa technicznego oraz P7U U P7S_UW
substancji szkodliwych do pozyskania informacji potrzebnych do symulacji skazenia
srodowiska w razie awarii przemystowych.

K2Atc U17 | Potrafi zaprojektowa¢ numeryczny model sterowania procesami technologicznymi i P7U_U P7S_UW
przeprowadzi¢ symulacje sterowania dla wybranych procesow.

K2Atc_U18 | Potrafi analizowac¢ i krytycznie oceni¢ wybrane technologie i koncepcje nowych technologii P7U_U P7S_UW
otrzymywania produktow specjalistycznych. Umie postuzy¢ si¢ nimi do zaprojektowania
kontrolowanych proceséw ich wytwarzania.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K2Atc_KO1 | Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci. P7U_K P7S_KK

K2Atc_KO02 | Rozumie potrzebe przedsigbiorczego myslenia i dziatania oraz jest $wiadomy potrzeby P7U_K P7S_KO
dziatania na rzecz interesu publicznego.

K2Atc_KO03 | Rozumie potrzebe podejmowania inicjatyw, inspirowania i organizowania dziatalnosci na P7U_K P7S_KO
rzecz otoczenia spoteczno-gospodarczego.

K2Atc_K04 | Odpowiedzialnie wspotdziata w grupie przyjmujac w niej rozne role, w tym kierownicze. P7U_K P7S_KR

K2Atc K05 | Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw P7U K P7S_KR
autorskich.

K2Atc_KO06 | Uznaje wazno$¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dzialalnosci naukowej i P7U_K P7S_KK
inzynierskiej, w tym jej wptyw na srodowisko, a takze zwigzana z tym odpowiedzialnosc. P7S KO

K2Atc_KO7 | Ma $wiadomo$¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznoS$ci P7U_K P7S_KR

podtrzymywania etosu zawodu inzyniera.




K2Atc_K08

Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow w zakresie
studiowanego kierunku i nauk pokrewnych; uznaje potrzebe zasi¢gania opinii ekspertow w
razie trudnosci w rozwigzywaniu problemow.

P7U_K

P7S_KK




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

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: TECHNOLOGIA CHEMICZNA Profil: ogdlnoakademicki

Poziom studiow: studia drugiego stopnia (3 sem. magisterskie) Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogélny

1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorczenia studiow na

danym poziomie
3 90

1.3 £gczna liczba godzin zajeé 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego

stopnia)
1095 sq okreslone w zarzqdzeniu: ,,Warunki i tryb rekrutacji” w Politechnice
Wroctawskiej
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwos¢ zatrudnienia
magister inZynier Absolwent posiada rozszerzong — w stosunku do studiow pierwszego

stopnia — wiedze¢ z zakresu technologii chemicznej umozliwiajgcg
prowadzenie badan technologicznych i rozwijanie technologii we
wspolpracy ze specjalistami z innych dyscyplin i specjalnosci. Absolwent
bedzie posiadal umiejetnosci w zakresie projektowania i modelowania
procesow technologicznych. Absolwent bedzie posiadat kompetencje w
zakresie fizykochemii produktow chemicznych i technologii materiatow
zaawansowanych. Absolwent bedzie samodzielnie rozwigzywacé
zagadnienia technologiczne z zachowaniem zasad prawnych,
ekonomicznych oraz etycznych, bedzie posiadat kompetencje w zakresie
ochrony srodowiska oraz i zrownowazonego rozwoju. Program studiow
pozwala na dywersyfikacje sylwetki absolwenta. Wybor specjalnosci




przygotowuje do pracy gtownie w obszarze badan i rozwoju produktu o
okreslonych wtasciwosciach i zastosowaniu. Absolwent kierunku
technologia chemiczna bedzie mogt podjgé prace takze w sektorze
administracji panstwowej i regionalnej. Kierunek silnie koncentruje si¢ na
tematyce badawczej i dydaktycznej zwigzanej z chemiq dla rolnictwa,
fizykochemiq i technologiq paliw, fizykochemiq i technologig polimerow,
fizykochemiq uktadow dyspersyjnych, fizykochemiq powierzchni ciata
statego, ochrong srodowiska stwarzajgc tym samym szerokie mozliwosci
ksztatcenia 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 zostatly okreslone w
dokumencie pt. ,, Strategia Politechniki Wroclawskiej 2023-2030".
Program studiow II stopnia na kierunku Technologia chemiczna 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 pojawiajqce sie przed spoteczenstwem,
gospodarkq i cywilizacjq”.

Program studiow wpisuje sie w cele strategiczne poprzez: (1) rozwijanie
tworczych umiejetnosci o charakterze pracy naukowej poprzez zwigkszony
wymiar zajec¢ zwigzanych z realizacjq pracy dyplomowej, (2) duzy udziat
(ponad 50 %) zajec czynnych, jak laboratoria, ¢wiczenia, seminaria i
projekty, (3) dbatos¢ o rownowage pomiegdzy przekazywang wiedzg ogolng,
a specjalistyczng, (4) dostarczanie studentom wiedzy i umiejetnosci
obejmujgcych najnowsze osiggniecia nauki i technologii z zakresu
innowacyjnych procesow i technologii chemicznych, (5) rozwijanie
kompetencji spolecznych, ze szczegdlnym naciskiem na rozwoj umiejetnosci
pracy zespotowej, (6) rozwijanie zdolnosci pracy metodq projektowq.




2. Opis szczegolowy
2.1  Calkowita liczba efektéw uczenia si¢ w programie studiéow: W (wiedza) = 16, U (umiejetnosci) = 18 K (kompetencje) = 8,
W+U+K=42
2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektow uczenia sie¢ przypisana do dyscypliny:
D1 (wiodgca)
2.3  Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin:
D1 100 % punktéw ECTS

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byc wigksza niz 50 % catkowitej
liczby punktow ECTS 7 p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS
Technologie materialow zaawansowanych 59
Zarzgdzanie procesem technologicznym i jakoscig 58
produkcji

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

2.5 Zwiezla analiza zgodnos$ci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Potrzeby rynku pracy w zakresie Technologii Chemicznej zostaly posrednio przedstawione w niniejszym Programie Studidéw w pozycji Sylwetka
absolwenta, mozliwos$ci zatrudnienia. Wymienione tam przygotowanie absolwentow odzwierciedlajg migdzy innymi nastepujgce efekty uczenia sig:

- Zna cele i zasady projektowania. Zna zasady przygotowania schematu ideowego i technologiczno-aparaturowego,

- Zna prognozowane kierunki rozwoju w obszarze chemii z uwzglednieniem bazy surowcowej. Potrafi uwzglednia¢ problematyke rynkowa, techniczng
i formalno-prawna dotyczaca ochrony srodowiska w sektorowych procesach produkcyjnych,

- Potrafi przeprowadzi¢ symulacj¢ oraz optymalizacj¢ numeryczng wybranych procesow,

- Potrafi praktycznie wykorzysta¢ zagadnienia projektowania przedinwestycyjnego planowanego przedsiewzigcia technologicznego obejmujacego
marketing, materialy, lokalizacje, ochrong srodowiska, projektowanie techniczne oraz ocen¢ finansowa projektu,

- Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ wykonalno$ci nowej inwestycji. Umie zaprojektowa¢ nowg instalacj¢ przemystowa z uwzglednieniem zatozen
techniczno-ekonomicznych, systemu zaopatrywania w surowce i energi¢. Potrafi oszacowac¢ naktady inwestycyjne i obliczy¢ koszty produkcji



Zaktadane efekty uczenia si¢ wpisujg si¢ w aktualne potrzeby przemystu chemicznego 1 zakladow z nim powigzanych, w tym firm i zaktadéw
pracy zajmujacych si¢ projektowaniem i1 rozwojem technologii chemicznych dla przemystu paliwowego, energetycznego, spozywczego,
biotechnologicznego, agrochemicznego, a takze technologii w ochronie §rodowiska i wytwarzaniu materiatow 1 kompozytow.

2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezpoSredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia (wpisaé¢ sume punktow ECTS dla przedmiotow/ grup zaje¢ oznaczonych kodem BU?, 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)
Technologie materiatow zaawansowanych 49,8
Zarzgdzanie procesem technologicznym i jakoscig 497
produkcji ’
2.7.  Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych
TMZ ZPJ

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 3 3

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 1 1

wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 4 4

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

T™Z ZPJ
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 14 14
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 45 43
wybieralnych
Laczna liczba punktéw ECTS 59 57
2.9.  Minimalna liczba punktéow ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach

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



2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student moze uzyskadé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw
ECTS)
62 punktéow ECTS

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ wraz z odniesieniem do przedmiotéw lub grup przedmiotow w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa si¢ w
odniesieniu do informacji zawartych w kartach przedmiotow (sylabusach).

Co do zasady prowadzona jest ona za pomocg kartkowek, kolokwiow i egzaminéw, w trakcie ktorych student ma za zadanie wykazac si¢
odpowiednim poziomem wiedzy. Efekty uczenia si¢ z zakresu umiejetnosci sg weryfikowane w trakcie zaje¢ praktycznych, a takze na podstawie
opracowywanych sprawozdan, projektow i prac koncowych. Student zdobywa wiedze 1 umiejgtnosci uczestniczac w zajegciach teoretycznych i
praktycznych, ktére w znacznym stopniu bazujg na wynikach badan naukowych prowadzonych przez nauczycieli akademickich — opiekunow
przedmiotdéw i prowadzacych zajecia ze studentami. Podstawe ksztatcenia stanowig zajgcia laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztalcenie 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 ksztatcenia, dzigki czemu ro$nie aktywnos$¢ studentéw trakcie zajec. Zajecia
teoretyczne o charakterze wyktadow i seminaridw uzupetniane sg o zajecia projektowe i laboratoryjne, ktore obejmujg m.in.: modelowanie i
projektowanie komputerowe, a takze prowadzenie badan naukowych. Program uzupeltniajg przedmioty humanistyczne i lektoraty. Tok ksztatcenia
konczy si¢ egzaminem dyplomowym sprawdzajacym wiedzg¢ teoretyczng studenta oraz obrong pracy dyplomowej magisterskie;j.



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 2 . .
Kod I'ygb dzi Symbol 47 Kt ECTS Forma® | gpo. Przedmiot/grupa zajg¢
L rzedmioty/ | Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupg ICZba godzIn | cfeyqy godzin PKL. pfzed/m s6b° i
P-| P -, zajeé oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajeé | zajeé iotu zali- ogdlno- w. z o char .
grupy zajec w|l¢| 1l |pls sie ZZU | CNPS | laczna | ‘Gys 1| 9URY | senia uczel- dziat. ke | rodzai’
BU zajecé niany“ nauk® prakt.
Razem
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. .......... pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Kod I'y% dzi Symbol 47 Kt ECTS Forma” | gpo. Przedmiot/grupa zajg¢
: Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe ICZDa goazin | gfeyyy goazin PKL. przedm | 13
Lp. | przedmiotu/ o . uczenia - o | ot i- ogdlno- 2wz
o zajg¢ oznaczy¢ symbolem GK) zajec | zajeé zali o char .
grupy zajec wlé|l|p]|s sie ZZU | CNPS | laczna | ‘s 1| 9URY | senia uczel- dziat. ke | rodzaj’
BU zajecé niany“ nauk® prakt.
Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . -
Kod I.y% o Symbol &7i K ECTS Forma® | gpo. Przedmiot/grupa zaje¢
L zedmioty/ | Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe ICZDa goazin | gfeyyy goazin pKL. pfzed/m s6b° i
P- | P ., zajeé oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajeé | zajgc iotu zali- ogdlno- w. z o char .
grupy zajec wlé|l|p]|s sie ZZU | CNPS | faezma | ‘s | gt gupy | senia uczel- dziat. orakt® rodzaj’
zajec niany4 nauk® :
Razem

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

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




4.1.1.4 Technologie informacyjne (min...

kt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Kod i ygb i Svmbol &7 Kt ECTS Forma” | gpq. Przedmiot/grupa zaje¢
: Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe ICZba godzin ymbol godzin PKL. przedm | o3
Lp. | przedmiotu/ ap - efektu uczenia ) iotu/ : ogblno
U - zajeé oznaczy¢ symbolem GK) ] sie zaje¢ | zajeé u zali- zw. z o char. .
grupy zajec w|l¢ |1l |pls ZZU | CNPS | laczna 5 1| 9URY | senia | -uczel- | dziat ¢ | rodzaj
DN BU zajeé .4 nauk® prakt.
niany
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laena liezba sodsin liczba liczba liczba | punktow ECTS L‘Eﬂ’%"z‘?tgw
A & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BU! ve
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

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

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

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




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | o Przedmiot/ar .y
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Pt(:s- Zzedmiot/grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczy¢ symbolem efektu uczenia — | iotu/ ;‘;”_ ogolno | 7w 2
grupy zajeé wi¢|1|p]s si¢ ZzU | CNPS | tgezna | 20| ST grupy | oo | uczel | gzl | 0% | rodzay’
DN BU zajeé nianv? nauks prakt.
y
Razem
4.1.2.2 Blok Fizyka
Kod Tygodniowa | | Liczba Liczba Forma® | gpq, Przedmiot/grupa zajec
. prﬁfu /ml Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (erupe zajeé liczba godzin | “rexiu godzin pkt. ECTS p(zed/m b ,
P oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaieé | zajeé iotu zali- ogolno- zw. z o char
grupy wlé¢|1|pls si ZzU | CNPS | laezna | €5 1| 9Py | enia | uczel- dzial, akte | rodzaj’
zajec BU zajec niany” nauk® prait.
Razem
4.1.2.3 Blok Chemia
TMZ i ZPJ
Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 . .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm SP,S& Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia — | iotu ;Z”_ ogdlne | 7w 2
grupy zaje¢ GK) wié|t]p]s si¢ 72U | ONPS | lema | I Z;'ﬁf 922‘;23’ czenia | “uol gz Ocii | rodzay’
niany’
1 WO03TCH-SM1005W Zjawiska powierzchniowe i kataliza 2 K2Atc_WO03 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN PD
stosowana K2Atc W15
Razem 2 30 75 3 3 13 1
8

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

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

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




Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba punktéw
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS ECT§ zaied
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Ue
Y/4V) CNPS ECTS
¢ | p S
TMZ ZP) 2 30 75 3 3 13

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

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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



4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok Przedmioty obowi

zkowe kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba Form Przedmiot/grupa zaje¢
i P ; a“prz
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS ed?ni Spo-
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu ) otu/ s6b ogdlno 0
grupy zaje¢ GK wo|é¢l| I uezeniasi¢ | zzy | CNPS | zjet | A | gup | 2 el | g | | rodzaf
p | s gczna DNG su! czenia o 2| prake. | MO0Z
y ) niany’ nauk 6
zajed
1 WO03TCH-SM1004W Fizykochemia procesow 2 K2Atc_WO03 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN K
technologicznych K2Atc_ K08
2 WO3TCH-SM1005L Zjawiska powierzchniowe i kataliza 2 K2Atc_U01 30 50 2 2 14 T z DN P K
stosowana.
3 WO03TCH-SM1006L Zarzadzanie bazami danych 2 K2Atc_U05 30 75 3 14 T Z P K
4 WO03TCH-SM1003W Inzynieria reaktorow chemicznych 1 K2Atc_WO03 15 50 2 0,65 T/Z z K
K2Atc_WO05
5 WO3TCH-SM1003P Inzynieria reaktorow chemicznych. 1 K2Atc_U04 15 50 2 0,75 T/Z 4 P K
K2Atc_K04
6 WO3TCH-SM1002W Modelowanie procesow 1 K2Atc_WO01 15 25 1 1 0,65 TIZ Z DN K
technologicznych K2Atc_W03
K2Atc_WO05
7 WO03TCH-SM1002L Modelowanie procesow 2 K2Atc_U03 30 50 2 2 14 T Z DN P K
technologicznych. K2Atc_U08
K2Atc_U17
K2Atc K01
8 WO03TCH-SM1025W Ochrona $rodowiska w technologii 1 K2Atc_W04 15 25 1 1 0,65 T/Z z DN K
chemicznej K2Atc_WO06
K2Atc_WO07
K2Atc_ W13
K2Atc_K06
9 WO3TCH-SM1001L Ochrona $rodowiska w technologii 2 K2Atc_U02 30 50 2 2 1,4 T 4 DN P K
chemicznej. K2Atc_K06
10 WO03TCH-SM1014W Projekt procesowy 1 K2Atc_W03 15 25 1 1 0,65 T/Z z DN K
K2Atc_W14
K2Atc K02
11 WO03TCH-SM1027P Projekt procesowy 2 K2Atc_U07 30 50 2 2 15 T/Z z DN P K
K2Atc_U13
K2Atc_U18
K2Atc_K04
12 WO03TCH-SM1015W Zréwnowazony rozwoj 1 K2Atc_W04 15 25 1 0,65 T/Z z K
K2Atc_W06
K2Atc_WO07
K2Atc_K06
13 | WO3TCH-SM1017P Studium inwestycyjne 1 K2Atc_U12 15 25 1 0,75 TIZ z p K
K2Atc_U14
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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



K2Atc_W11
K2Atc_W16
K2Atc_KO01
WO03TCH-SM1028W Kierunki rozwoju technologii 2 K2Atc_\W08 30 50 2 1,3 T/Z E
chemicznej
Razem 9 8 4 315 625 25 14 14,45 2
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . ,
Lqczna lezba godzin liczba | liczba | liczba | punkiow ECTS L“I’Ezé’%’g‘;;‘;gw
godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
TMZ ZPJ 9 8 4 315 625 25 14 14,45

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

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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



4.2 Lista blokéw wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

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

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? Przedmiot/grupa zajeé
. . . orma ;
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Svmbol efektu godzin pkt. ECTS przedm SF’;
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem yuczenia sic . o iotu/ i(;” ogdlno . 2 0
o ¢ | zajeé - y har. .
grupy zajec GK wlée|t]p]s 22U | CNPS | daczma | B | GURY | czenia | “uczel | dsiat orake, | rodzai’
Jec niany nauk 6
1. | W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski | 1 K2Atc_KO02 15 60 2 0,65 TIZ 4 O KO
K2Atc_K03
K2Atc K07
2. | WO03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski | 2 K2Atc_W10 30 90 3 1,3 TIZ 4 e} KO
K2Atc_K02
K2Atc_K03
K2Atc_KO07
Razem 3 45 150 5 1,95
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
. . . ; X Forma® | gpo. Przedmiot/grupa zajgc¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm l,:)l;)g grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . iotu/ igli ogolno .z )
- . i jg¢ | zaje¢ . i har. -
grupy zajec wlé¢l1l|p]ls sie ZZU | CNPS | taczna Zg,\?g BUL g‘:{p}’ czenia -L{czel; drial ;[):raél‘:t. rodzaj’
hee niany nauk 6
1. | SJO-SM0002 Jezyk obey 11 3 K2Atc_U06 45 60 2 18 T/Z z (6] P KO
K2Atc_U10
K2Atc_KO01
K2Atc_K04
2. | SJO-SM0001 Jezyk obey 1 1 K2Alc_U06 | 15 30 1 06 72 z 0 P KO
K2Atc_U10
K2Atc_KO01
K2Atc_K04
Razem 4 60 90 3 24 3
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 12

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

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




Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba liczba liczba punktow ECTS CECTénzla' Cf)
4 9 godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Ue
ZzU CNPS ECTS
w ¢ | p S
TMZ ZPJ 3 4 105 240 8 4,35

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

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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



4.2.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.2.2.1Blok Matematyka

T™MZ
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
. . Forma Spo- A
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS orzedm pss Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia — | iotu i(;li- o280 | 7w 2
grupy zajec GK wlé| 1l |p]s sie ZZU | CNPS | faczna ZDaJ’\j?g ZBaJLj;lc grupy | senia | -uczel- dzial, géﬁlﬁ rodzaj’
zajec niany4 nauk
1 WO03W03-SM1002P Statystyczne metody opracowania 1 K2Atc_W01 15 30 1 0,75 T/Z z P PD
wynikow K2Atc_WO02
K2Atc K01
Razem 1 15 30 1 0,75 1
ZPJ
Tygodniowa Liczba Liczba FormaZ . .
H .. . . K orma’ Spo- 4
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajec liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm s§§3 Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupg zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia ‘, . iotu/ ali- 020ln0 | 7w 2
grupy zajeé wlell]|pls si¢ ZZU | CNPS | faczna ZSJI\‘I?S Z;ij grupy | enia | -uczel- dzia){é gr;ﬁrg rodzaj’
zajeé niany4 nauk
1 WO03W03-SM1001W Metody matematyczne w planowaniu i 1 K2Atc_W01 15 30 1 0,65 T/Z z PD
analizie eksperymentu K2Atc_W02
K2Atc_KO01
Razem 1 15 30 1 0,65
4.2.2.2 Blok Fizyka (min. .... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
przedmi li y% dzi Symbol dzi kt. ECTS Forma™ | - gpo- Przedmiot/grupa zaje¢
L otu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zaje¢ | 116208 §OGZIN | ey, goazin pKt. p(zed/m s6b° i
P: oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajec | zajeé totu zali- ogolno- ZW- 2 g char .
grupy wlé| 1l |p]s si ZZU | CNPS | 1laczna p 1 | 9rupy i uczel- dzial. ¢ | rodzaj’
| e DN BU . czenia prakt
zajeé zajgC niany® nauk® :
Razem
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 14

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

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

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

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




4.2.2.3 Blok Chemia (min.... pkt ECTS):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
: : - Symbol X Spo- Przedmiot/grupa zajg¢
L przi(jlml Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS p(zed/m s6b° _

p. oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajeé | zajeé totu zali- ogblno- Zw. z o char .
grupy w|l¢ |1l |pls sie ZZU | CNPS | laczna | ‘4ys 1| 9UPY | zenia uczel- dziat. akis | rodzaj’
zajec BU zajee niany® nauk® prakt.

Razem
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
FLaczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZCb.Tgquth
acz “ba godz godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUZl Ie
ZZU CNPS ECTS

w ¢ | p S
T™™Z 1 15 30 1 0,75
ZPJ 1 15 30 1 0,65

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 15

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




4.2.3 Lista blokow kierunkowych

4.2.3.1 Blok Profil dyplomowania (min. 29 pkt ECTS

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢
(grupe zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem
GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

¢

p

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczbha
godzin

pkt. ECTS

Liczbha

y#4V)

CNPS

taczna

zajeé
DN®

zajec
BU!

Forma
przedm
iotu/
grqpy
zajec

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajg¢

ogolno

-uczel-
Pt

niany

w. z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO03W03-SM1053S

Proseminarium dyplomowe

K2Atc_U09
K2Atc_U10
K2Atc_KO1
K2Atc_KO7

15

25

1

1

0,7

TIZ

z

DN

p

K

WO03W03-SM1054D

Praca dyplomowa |

K2Atc_U07
K2Atc_U08
K2Atc_U10
K2Atc_KO01
K2Atc_KO05
K2Atc_K07

60

100

DN

WO03W03-SM1055D

Praca dyplomowa |1

14

K2Atc_U07
K2Atc_U08
K2Atc_U10
K2Atc_U13
K2Atc_KO01
K2Atc_K05
K2Atc_K07

210

500

20

20

9,5

DN

WO3W03-SM1056S

Seminarium dyplomowe

K2Atc_U07
K2Atc_U09
K2Atc_U10
K2Atc_KO01
K2Atc_KO06
K2Atc_KO07
K2Atc_K08

15

50

0,7

TiZ

DN

Razem

18

300

725

29

29

13,9

29

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

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

16




4.2.3.2 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe

TMZ (4 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 . .
. . . - X Spo- Przedmiot/grupa zajgé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | gymno efektu godzin pkt. ECTS przedm sgba grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupg zajg¢ oznaczy¢ symbolem uczenia sic . . iotu/ Zali- ogolno | sz
grupy zaje¢ wlélt]pls ZZU | CNPS | faczma | 295 | “Y€7 | grupy czenia | -uczel- | dziat | ° char | rodzaj”
DN BU zajeé niany* | nauk’ prakt.
1 TCH-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 4 K2Atc_W03 60 100 4 2,6 TIZ Z K
Razem 4 60 100 4 2,6
ZPJ (2 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
, ey . - : Spo- Przedmiot/grupa zajgé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | g pof efekwy | 9002 pkt. ECTS przecm | o gripa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem uczenia sic . . iotu/ Sali- 02000 | 7w 2
grupy zajeé K wlel1]pls ZZU | CNPS | fgezna | 29S¢ | M%7 | gupy | enia | -uczel- | dziat OCEE rodzaj’
DN BU zajeé niany4 nauk® prakt.
1 TCH-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 2 K2Atc_W03 30 50 2 13 T/Z Y4 K
Razem 2 30 50 2 13
17

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

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




Lista przedmiotow wybieralnych*

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | o Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | gympof efekes | 900ZiN pkt. ECTS przedm | b3 grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupg zajg¢ oznaczy¢ symbolem yuczenia sic . . iotu/ i:"_ ogolno | sz
grupy zajeé wlelt]pls ZzU | CNPS | faczma | TS| TV | oy | o | cuczel | asiat | OSFG| rodzaf’
BU zajeé niany* | nauk’ praxt
1 WO03TCH-SM1100W Kompozyty i kompozycje polimerowe 2 30 50 2 13 T/Z Y4 K
2 WO03TCH-SM1101W Wspolczesne materiaty ceramiczne 2 30 50 2 13 T/Z Z K
3 WO03TCH-SM1102W Petrochemia 2 30 50 2 13 TIZ 4 K
4 WO03TCH-SM1103W Energia i jej zasoby 2 30 50 2 13 T/Z Y4 K
5 WO03TCH-SM1104W Zarzadzanie jakoscig i produktami 2 30 50 2 1,3 T/Z z K
chemicznymi
6 WO03TCH-SM1107W Analityka chemiczna w przemysle 2 30 50 2 1,3 T/Z z K
chemicznym
7 WO03TCH-SM1108W Biogospodarka -nauka i innowacje 2 30 50 2 13 TIZ Y4 K
8 WO03TCH-SM1110W Podstawy komputerowej symulacji 2 30 50 2 1,3 T/Z z K
procesOw w technologii chemicznej
9 WO03TCH-SM1111W Technologia farmaceutykow 2 30 50 2 1,3 T/Z y4 K
10 WO03TCH-SM1113W Materiaty polimerowe w odzyskiwaniu 2 30 50 2 1,3 T/Z z K
metali szlachetnych
11 WO03TCH-SM1114W Materiaty niebezpieczne w transporcie 2 30 50 2 13 T/Z z K
drogowym
12 WO03TCH-SM1115W Nowoczesne systemy magazynowania 2 30 50 2 1,3 TiZ A K
energii
13 WO03TCH-SM1116W Metody chromatograficzne w przemysle | 2 30 50 2 13 T/Z Y4 K
14 WO03TCH-SM1117W Nowoczesne technologie galwaniczne 2 30 50 2 13 T/Z y4 K
15 WO3TCH-SM1118W Zasady projektowania studium 2 30 50 2 1,3 T/Z z K
inwestycyjnego
16 WO03TCH-SM1119W Technologie separacyjne w ochronie 2 30 50 2 1,3 T/Z z K
Srodowiska
17 WO03TCH-SM1120W Ocena cyklu zycia (LCA): od teorii do 2 30 50 2 13 T/Z z K
praktycznego zastosowania
18 WO03TCH-SM1121W Inzynieria korozyjna w praktyce 2 30 50 2 13 T/Z Y4 K
19 WO03TCH-SM1122W Technologia perfum 2 30 50 2 1,3 T/Z Z K
20 WO3TCH-SM1123W Nowoczesne wielkoczasteczkowe 2 30 50 2 1,3 TIZ Z K
materialy inzynierskie
*Lista przedmiotow wybieralnych specjalnosciowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych
osiagniecie zakladanych kierunkowych efektéw uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 18

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

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

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




Razem dla blokéw kierunkowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba godzin IS:Zb.a IS:Zb.a IS:Zb,a pu?lk.téyv ECTS LIE%"?S[)EZ}(;? "
godzin godzin punktow zajeé DN® BUL
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
T™™Z 4 18 2 360 825 33 29 16,5
ZPJ) 2 18 2 330 775 31 29 15,2

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

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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



4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe

TMZ-Technologie materiatow zaawansowanych (20 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Form Przedmiot/grupa zaje¢
H H ; a“prz
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS edF:ni SF’Og
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu ) otu/ s6b 0g6lno
grupy zajec GK) ; uczenia si¢ zaje¢ | zajgé ru zali- & ow. z o char. 7
w [¢]| I |p]s ZZU | CNPS | faczna | ‘S\s BUL 9rup | senia | -uczel- | dziat. prakts | r0dzaj
Y niany* | nauk®
zajec

1 WO3TCH-SM1007W Technologie zaawansowanych 2 K2Atc_WO03 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN S
materialéw polimerowych i K2Atc_W08
weglowych K2Atc_W12
K2Atc_K01

2 WO3TCH-SM1007S Technologie zaawansowanych 1| K2Atc_U09 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P S
materiatow  polimerowych i K2Atc_U16
weglowych. K2Atc_U18
K2Atc_K06
K2Atc K01

3 WO3TCH-SM1007P Technologie zaawansowanych 1 K2Atc_U18 15 25 1 1 0,75 T/Z z DN P S
materiatow  polimerowych i K2Atc_K04

weglowych..

4 WO3TCH-SM1013P Modelowanie 3D w technologii 2 K2Atc_U03 30 50 2 15 TIZ 4 P S
chemicznej K2Atc K03

5 WO3TCH-SM1011W Surfaktanty w kosmetyce i farmacji 2 K2Atc_W06 30 75 3 13 T/Z E S

6 WO3TCH-SM1010W Paliwa alternatywne 1 K2Atc_W13 15 25 1 0,65 TiZ z S
K2Atc_KO06
K2Atc_K08

7 WO03TCH-SM1009L Laboratorium technologiczne 4 K2Atc_W09 60 100 4 4 2,8 T z DN P S
K2Atc_U18

8 WO03TCH-SM1008L Analiza materiatow 4 K2Atc_WO09 60 100 4 4 2,8 T z DN P S
K2Atc_U11
K2Atc_U15
K2Atc_KO01
K2Atc_K04

9 WO3TCH-SM1026W Nowe technologie i uktady 1 K2Atc_W08 15 25 1 0,65 TiZ E S
katalityczne K2Atc_W12
K2Atc_W15

Razem 6 8 3|1 270 500 20 13 12,45 3 12
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 20

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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




ZPJ-Zarzgdzanie procesem technologicznym i jakoscig produkcji (22 pkt. ECTS)

Tygodniowa

Liczbha

Liczba

Forma i el
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm SP;; Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu o o iotu/ ;:" ogolno w. 2 0
grupy zaje¢ GK w el 1 |p uczemasi | zzy | CNPS | taczna ZS{\‘I‘?g Zgij;lc (i;Upy czenia -L{czel- dial ;gel‘('t rodzaj’
J&C nlany4 nauk 6
1. | WO3TCH-SM1018W Podstawy biotechnologii 2 K2Atc_WO06 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN S
2. | WO3TCH-SM1024W Kontrola i automatyka procesow 1 K2Atc W14 15 50 2 2 0,65 T/Z E DN S
3. | WO3TCH-SM1024L Kontrola i automatyka procesow. 2 K2Atc_U08 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
K2Atc_U17
4. | WO3TCH-SM1030W Chemiczne skazenie $rodowiska i 1 K2Atc_W03 15 25 1 1 0,65 TIZ z DN S
ratownictwo chemiczne K2Atc_W04
5. | WO3TCH-SM1023L Chemiczne skazenie Srodowiska i 1 K2Atc_U02 15 25 1 1 0,7 T Z DN P S
ratownictwo chemiczne.
6. | WO3TCH-SM1023P Chemiczne skazenie srodowiska i 1 K2Atc_U10 15 25 1 1 0,75 T/Z z DN P S
ratownictwo chemiczne.. K2Atc_U16
7. | WO3TCH-SM1022W Sektorowe procesy produkcyjne 1 K2Atc_W12 15 50 2 0,65 T/Z E S
K2Atc_W13
K2Atc W15
8. | WO3TCH-SM1022L Sektorowe procesy produkcyjne. 2 K2Atc_U11 30 50 2 14 T Y4 P S
9. | WO3TCH-SM1021W Korozja materialdw konstrukcyjnych 1 K2Atc W03 15 25 1 1 0,65 TIZ yA DN S
10. | WO3TCH-SM1021L Korozja materiatdw konstrukcyjnych. 2 K2Atc_U15 30 50 2 2 14 T y4 DN P S
11. | WO3TCH-SM1029W Branzowe podstawy prawne 1 K2Atc_W11 15 25 1 0,65 T/Z z S
dziatalnosci gospodarczej K2Atc_W16
K2Atc_KO03
12. | WO3TCH-SM1029P Branzowe podstawy prawne 1 K2Atc_U14 15 25 1 0,75 T/Z z P S
dziatalnosci gospodarczej K2Atc_KO02
K2Atc_K06
13. | WO3TCH-SM1019W Zarzadzanie jakoscia produkcji 2 K2Atc_WO07 30 50 2 1,3 T/Z E S
K2Atc_ W12
K2Atc_W16
K2Atc_K01
14. | WO3TCH-SM1019P Zarzadzanie jakoscig produkcji. 2 K2Atc_U13 30 50 2 15 T/Z z P S
K2Atc_KO08
Razem 9 7 4 300 550 22 12 13,75 4 11
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 21

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

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




Razem dla blokéw specjalno$ciowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba godzin IS:Zb.a IS:Zb.a IS:Zb,a pu?lk.téyv ECTS LIE%"?S[)EZ}(;? "
godzin godzin punktow zajeé DN® BUL
ZzZU CNPS ECTS
w ¢l p s
T™™Z 6 8 3 1 270 500 20 13 12,45
ZPJ 9 7 4 300 550 22 12 13,75

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

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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



4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydziatu nt. zasad zaliczania praktyki — zak. nr ...)

nie dotyczy

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

Typ pracy dyplomowej

Heencjacka/inzynierska/ magisterska*

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS Kod
WO03W03-SM1053S
3 29 WO03W03-SM1054D
WO03W03-SM1055D
W03W03-SM1056S

Charakter pracy dyplomowej

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

Liczba punktow ECTS 13,9
BU!

Liczba punktow ECTS 29
DN°®

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

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

Typ 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
TMZ

1. Metody analizy materiatow.

2. Technologie syntezy/wytwarzania materialow zaawansowanych.
3. Procesy jednostkowe w technologii chemicznej.

4. Ogolne aspekty inzynierii chemiczne;j.

ZPJ
1. Ogolne aspekty zwigzane z zarzadzaniem w przemysle chemicznym.
2. Surowce i produkty technologii chemicznej.
3. Procesy jednostkowe w technologii chemicznej.

7.Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kursow lub wszystkich kurséw w poszczegélnych blokach
Kazdy przedmiot z planu studiow powinien by¢ zaliczony zgodnie z planem studiow. W przypadku koniecznosci powtarzania przedmiotu,
przedmiot ten powinien by¢ zaliczony w najblizszym semestrze, w ktorym jest oferowany.

*T/Z Forma ,,zdalna” dopuszczalna za zgoda Dziekana w wyjatkowych sytuacjach, pod warunkiem, Ze nie bgdzie stanowi¢ wigcej niz
75% ECTS. Zapis T/Z dotyczy wylacznie zaje¢ w takiej formie jak: wyktad, ¢wiczenia 1 seminarium.

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

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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



8. Plan studiéw (zalacznik nr 5)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu

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

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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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 11 STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)

KIERUNEK: TECHNOLOGIA CHEMICZNA
Specjalnos¢: Technologie Materialéw Zaawansowanych

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmioty kierunkowe(wspolne dla kierunku TCH)

Przedmioty wybieralne

22h /30ECTS / 1E

Przedmiot wybieralny
2w (2 ECTS)

Przedmiot humanistyczno-menadzerski
2w (3 ECTS)

Kierunki rozwoju technologii
chemicznej 2w (2 ECTS)

Studium inwestycyjne 1p (1 ECTS)

Praca dyplomowa Il
141 (20 ECTS)

Seminarium dyplomowe 1s (2 ECTS)

Semestr I 1
Godz. 25h / 30ECTS / 3E 26h / 30ECTS / 2E
26 Przedmiot humanistyczno-menadzerski
1w (2 ECTS)
25 Statystyczne metody opracowania wynikow Przedmiot wybieralny
1p (1 ECTS) 2w (2 ECTS)
24 Technologie zaawansowanych materiatow
23 polimerowych i weglowych Nowe technologie i uktady katalityczne
2w+1s+1p 1w (1 ECTS)
(3+1+1) ECTS
22 Analiza materialow
21 41 (4 ECTS)
20 Ochrona $rodowiska w technologii chemicznej
19 1w + 2l
(1+2)ECTS
18 Laboratorium technologiczne
17 Modelowanie proceséw technologicznych 41 (4 ECTS)
16 1w + 2|
(1 +2)ECTS
15
14 Inzynieria reaktoréw chemicznych Paliwa alternatywne
1w+ 1p 1w (1 ECTS)
13 (2 +2)ECTS Surfaktanty w kosmetyce i farmacji
12 Zarzadzanie bazami danych 2w (3 ECTS)
11 2l (3ECTS) Modelowanie 3D w technologii chemicznej
2p (2 ECTS)
10 Zjawiska powierzchniowe i kataliza stosowana
9 2w + 2| Zréwnowazony rozwoj
(3+2ECTS) 1w (1 ECTS)
8 Projekt procesowy
7 1w+ 2p
6 Fizykochemia procesow technologicznych (1+2)ECTS
5 2w (3 ECTS) Jezyk obey |
1c (1 ECTS)
4 Jezyk obcy 11 Praca dyplomowa |
3 3c (2ECTS) 41 (6 ECTS)
2
1 Proseminarium dyplomowe 1s (1ECTS)
Semestr [ 1

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zajeé obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe

liczba punktéow ECTS 21

2

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo. Przedmiotigrupa zajeé
i i i rzedm .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (erupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Piotu y sob_3
Lp. przedmiotu/ ar - efektu uczenia i zali- 0g6lno 0
grupy zajeé zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) ) sig zajec | zaje¢ | OMUPY | oo 8 | Zw. z char. .
& w| ¢l |p]s ZZU | CNPS Iaczna DN° | BUL zajec -u.cze; dzlalé prakt. rodzaj
niany nauk 6

1. WO03TCH-SM1004W Fizykochemia proceséw technologicznych 2 K2Atc_WO03 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN K
K2Atc_K08

2. WO3TCH-SM1005W Zjawiska powierzchniowe i kataliza stosowana 2 K2Atc_W03 30 75 3 3 1,3 TiZ E DN PD
K2Atc_W15

3. WO03TCH-SM1005L Zjawiska powierzchniowe i kataliza stosowana. 2 K2Atc_U01 30 50 2 2 14 T Y4 DN P K

4. WO03TCH-SM1006L Zarzgdzanie bazami danych 2 K2Atc_U05 30 75 3 14 T yA P K

5. WO03TCH-SM1003W Inzynieria reaktorow chemicznych 1 K2Atc_WO03 15 50 2 0,65 T/Z z K
K2Atc W05

6. WO03TCH-SM1003P InZynieria reaktorow chemicznych. 1 K2Atc_U04 15 50 2 0,75 T/Z z P K
K2Atc_K04

7. WO03TCH-SM1002W Modelowanie procesow technologicznych 1 K2Atc_WO01 15 25 1 1 0,65 TiZ z DN K
K2Atc_W03
K2Atc_WO05

8. WO03TCH-SM1002L Modelowanie procesow technologicznych. 2 K2Atc_U03 30 50 2 2 1,4 T z DN P K
K2Atc_U08
K2Atc_U17
K2Atc_K01

9. WO03TCH-SM1025W Ochrona $rodowiska w technologii chemicznej 1 K2Atc_W04 15 25 1 1 0,65 TiZ z DN K
K2Atc_\WO06
K2Atc_WO07
K2Atc_W13
K2Atc_K06

10. WO03TCH-SM1001L Ochrona $rodowiska w technologii chemicznej. 2 K2Atc_U02 30 50 2 2 14 T z DN P K
K2Atc_K06

Razem 7 811 240 525 21 14 10,9 2 11
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty specjalnosciowe: Technologie materialow zaawansowanych

liczba punktéow ECTS 6

Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/arupa zaied
liczba godzin godzin pkt. ECTS 4Pz | spo- grupa zajec
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé ( Symbol s | son?
Lp. przedmiotu/ ap LOrpy zajee (8T efektu uczenia oWl Zali- | ogoino 0
. zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) . zaie¢ | zajeé grup . g Zw. z char )
grupy zajec wle|l|pls sie ZZU | CNPS | Iaczna DJ,\‘I?S 1 y czenia | -uczel- dzial. ki | rodzaj’
BU 1 ajee niany? | neue | PEE
1 WO3TCH-SM1007W Technologie zaawansowanych materiatow 2 K2Atc_WO03 30 75 3 3 13 TiZ E DN S
polimerowych i weglowych K2Atc_WO08
K2Atc_ W12
K2Atc K01
2 WO3TCH-SM1007S Technologie zaawansowanych materiatow 1 K2Atc_U09 15 25 1 1 0,7 TIZ z DN P S
polimerowych i weglowych. K2Atc_U16
K2Atc_U18
K2Atc_KO01
K2Atc_K06
3 WO3TCH-SM1007P Technologie zaawansowanych materiatow 1 K2Atc_U18 15 25 1 1 0,75 TiZ z DN P S
polimerowych i weglowych.. K2Atc_K04
4 WO03W03-SM1002P Statystyczne metody opracowania wynikow 1 K2Atc_W01 15 30 1 0,75 TiZ z P PD
K2Atc_WO02
K2Atc_K01
Razem 2 2]1 75 155 6 5 3,5 1 3
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 3 punktow ECTS
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .
. . X Przedmiot/grupa zaje¢
rzedm .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajec (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Piotu/ sob_3
Lp. przedmiotu/ L . efektu uczenia . zali- | ogélno 0
. . zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) . zajeé | zaje¢ | grupy . 8 zw. z char )
grupy zajec wlée|l|p]ls Sie ZZU | CNPS | Igczna DJI\El;5 1| zajec | cMa | -uczel- dzial. ke, | rodzaj’
BU niany* nauk® prext
1 WO03W03-SM1053S Proseminarium dyplomowe K2Atc_U09 TiZ z
K2Atc_U10
1l koatc kol | ° 25 1 1| o7 DN P K
K2Atc_KO07
2 SJO-SM0002 Jezyk obey 11 3 K2Atc_U06 45 60 2 1,8 TiZ z e} P KO
K2Atc_U10
K2Atc_KO01
K2Atc_K04
Razem 3 1 60 85 3 1 2,5 3
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 4

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb Kt
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéow ECTS ICEZC.T_&IZ oW
ac czba g0 godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Jee
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
9 3 8 3 2 375 765 30 20 16,9

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktow ECTS 4
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | g . .
po. Przedmiot/grupa zajgé
) i i i przedm 3 e
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS o s6b
przedmiotu/ r X efektu uczenia zali- 0gblno o
- zajgé oznaczyé symbolem GK) si zaje¢ | zaje¢ | grupy i 8 Zw. z char .
grupy zajec wléll|pls ¢ ZZU | CNPS | faczna | ‘O 1| gaee | CZema | -uczel- dziat. - | rodzaj’
BU JeC ) 5 prakt.
n|any4 nauk 6
WO03TCH-SM1014W Projekt procesowy 1 K2Atc_WO03 15 25 1 1 0,65 T/Z Zz DN K
K2Atc_W14
K2AtC K02
WO3TCH-SM1027P Projekt procesowy 2 K2Atc_U07 30 50 2 2 15 TIZ z DN P K
K2Atc_U13
K2Atc_U18
K2Atc_K04
WO3TCH-SM1015W Zréwnowazony rozwoj 1 K2Atc_W04 15 25 1 0,65 TiZ z K
K2Atc_W06
K2Atc_WO07
K2Atc_ K06
Razem 2 2 60 100 4 3 2,8 2
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty specjalnosciowe: Technologie materialow zaawansowanych liczba punktow ECTS 15

Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/aruna zaieé
liczba godzin godzin pkt. ECTS 2 d‘;:f Spo- grupa zaje
L Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe Symbol efektu otu/ | %P
p. przedmiotu/ o . i si . zali- | ogélno 0
., zaj¢é oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ Zaie6 zajed grup . g AL 2 .
grupy zajec wléell|pls ZZU | CNPS | fgczna | % 1 y | czenia | -uczel- | dzial « | rodzaj’
DN BU sajec niany4 nauk® pr% .
1. | WO3TCH-SM1013P Modelowanie 3D w technologii chemicznej 2 K2Atc_U03 30 50 2 15 T/Z z P S
K2Atc_KO03
2. | WO3TCH-SM1011W Surfaktanty w kosmetyce i farmacji 2 K2Atc_WO06 30 75 3 13 T/Z
3. | WO3TCH-SM1010W Paliwa alternatywne 1 K2Atc_W13 15 25 1 0,65 T/Z
K2Atc_K06
K2Atc_K08
4. | WO3TCH-SM1009L Laboratorium technologiczne 4 K2Aic_W09 60 100 4 4 2.8 T z DN P S
K2Atc_U18
5. | WO3TCH-SM1008L Analiza materialow 4 K2Atc_W09 60 100 4 4 2.8 T 4 DN P S
K2Atc_U11
K2Atc_U15
K2Atc_KO01
K2Atc_K04
6. | WO3TCH-SM1026W Nowe technologie i uktady katalityczne 1 K2Atc_W08 15 25 1 0,65 T/Z E S
K2Atc_W12
K2Atc_W15
Razem 4 812 210 375 15 8 9,7 2 10
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 11 punktéw ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . . .
Kod : . Ii(?/z%a godzin godzin pkt. ECTS przedm 521;)3 Przedmiot/grupa zaje¢
przedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe Symbol efektu : iotu/ salic - 5
. zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zaie¢ | zaje¢ | grupy . ogdlno w.z | )
grupy zajec wl¢|l]|p]|s ZZU | CNPS | Igczna DJI\(I?S 1 | zajec | C%€Ma | -uczel- | dzial, ' rodzaj’
BU ¢ g nauk’ prakt.
niany 6
1. | W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Atc_K02 15 60 2 0,65 T/Z 4 o KO
K2Atc_KO03
K2Atc_KO07
2. | TCH-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 2 K2Atc W03 30 50 2 13 TIZ Y4 K
3. | SJO-SM0001 Jezyk obey 1 1 K2Atc_U06 15 30 1 0,6 T/Z z (6] P KO
K2Atc_U10
K2Atc_KO1
K2Atc_K04
4. | WO3W03-SM1054D | Praca dyplomowa | 4 K2Atc_U07 60 100 6 6 3 T z DN P K
K2Atc_U08
K2Atc_U10
K2Atc_K01
K2Atc_KO05
K2Atc_KO07
Razem 3114 120 240 11 6 5,55 7
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba godzin liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZ(?é)l;nkt?W
aczna fiezba go godzin godzin | punktow zaje¢ DN® BUf‘J‘?C
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
9 |1 |12 4 | o 390 715 30 17 18,05
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe liczba punktéow ECTS 3
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- . .
- - X Przedmiot/grupa zaje¢
rzedm .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (arupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Piotu/ sob_3
przedmiotu/ oY . efektu uczenia . zali- | ogolno 0
rUDY zaied zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) ) sig zajeé | zajeé | gUpY | oo 3 | w. 2z char. .
grupy zaje wl ¢l |p|s ZZU | CNPS | daezna | ‘DN | ol | zajed uozen | dzial g, | rodZal
niany’ 6
WO3TCH-SM1017P Studium inwestycyjne 1 K2Atc_U12 15 25 1 0,75 TIZ Z P K
K2Atc_U14
K2Atc_W11
K2Atc_W16
K2Atc_KO01
WO03TCH-SM1028W Kierunki rozwoju_technologii chemicznej 2 K2Atc W08 30 50 2 13 T/Z E K
Razem 2 1 45 75 3 2,05 1 1
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 27 punkty ECTS
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- . .,
. : X Przedmiot/grupa zajeg¢
rzedm .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piotu/ sob_3
przedmiotu/ o A efektu uczenia . zali- 026lno 0
grupy zajed zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) ) si zajeé | zajec grupyY | senia g | w. z char. .
e wi| ¢ | | pls ZZU | CNPS | faczna DN® BUL Zajec -L!CZE; sﬁz‘i‘ak{é prakt. rodzaj
niany’ 6
TCH-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 2 K2Atc_WO03 30 50 2 13 T/Z Y4 K
W03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Atc_W10 30 90 3 1,3 T/Z z (e} KO
K2Atc_K02
K2Atc_KO03
K2Atc_KO07
WO03W03-SM1055D Praca dyplomowa Il 14 K2Atc_U07 210 500 20 20 9,5 T z DN P K
K2Atc_U08
K2Atc_U10
K2Atc_U13
K2Atc_KO01
K2Atc_K05
K2Atc_KO07
WO03W03-SM1056S Seminarium dyplomowe 1 K2Atc_U07 15 50 2 2 0,7 T/Z z DN P K
K2Atc_U09
K2Atc_U10
K2Atc_KO01
K2Atc_K06
K2Atc_KO07
K2Atc_K08
Razem 4 14 1 285 690 27 22 12,8 22
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 9

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb Kt
. . liczba liczba liczba punktéow ECTS 1¢zba punxtow
Laczna liczba godzin - p X . 5 ECTS zajeé
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
6 14 1 1 330 765 30 22 14,85

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

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zaje¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO03TCH-SM1004W Fizykochemia procesdéw technologicznych
WO3TCH-SM1005W Zjawiska powierzchniowe i kataliza stosowana 1

Technologie zaawansowanych materiatow

WO3TCH-SM1007W . .
polimerowych i weglowych

WO3TCH-SM1011W Surfaktanty w kosmetyce i farmacji

WO3TCH-SM1026W Nowe technologie i uktady katalityczne

WO3TCH-SM1028W Kierunki rozwoju technologii chemicznej 3

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

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

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Technologia chemiczna, na
specjalnosci : Technologie materialow zaawansowanych

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

12



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

PLAN STUDIOW
WYDZIAL.: CHEMICZNY
KIERUNEK STUDIOW: TECHNOLOGIA CHEMICZNA
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (3sem)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogolnoakademicki
SPECJALNOSC: Zarzadzanie procesem technologicznym i jako$cia produkcji
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 (3 sem)

KIERUNEK: TECHNOLOGIA CHEMICZNA
Specjalnos¢: Zarzadzanie procesem technologicznym i jako$cia produkcji

Przedmioty specjalnosciowe
Przedmioty kierunkowe(wspoélne dla kierunku TCH)
Przedmioty wybieralne

Semestr | 1 1l
Godz. 25h / 30ECTS / 3E 26h / 30ECTS / 3E 22h / 30ECTS / 1E

26 Zarzadzanie jakoscig produkcji
25 Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2w + 2p

1w (2 ETCS) (2 +2) ECTS
24 Metody matematyczne w planowaniu i analizie

eksperymentu 1w (1 ECTS)
23 Podstawy biotechnologii E
22 2w (2 ECTS) Branzowe podstawy prawne dziatalno$ci Przedmiot wybieralny
21 Ochrona $rodowiska w technologii chemicznej gospodarczej 2w (2 ECTS)

1w+ 21 1w+ 1p

(1+2)ECTS (1+1)ECTS
20 Korozja materiatéw konstrukcyjnych Przedmiot humanistyczno-menadzerski
19 1w + 2| 2w (3 ECTS)
18 Modelowanie proceséw technologicznych (1 +2) ECTS Kierunki rozwoju technologii
17 1w + 2l Sektorowe procesy produkcyjne chemicznej 2w (2 ECTS)
16 (1+2)ECTS 1w + 2| Studium inwestycyjne 1p (1 ECTS)
15 Inzynieria reaktoréw chemicznych (2 +2) ECTS Praca dyplomowa Il
14 lw+1p (2+2) ECTS Chemiczne skazenie srodowiska i 141 (20 ECTS)
13 Zarzadzanie bazami danych ratownictwo chemiczne
12 2l (3ECTS) 1w+ 1l + 1p

(L+1+1)ECTS
11 Zjawiska powierzchniowe i kataliza stosowana  E | Kontrola i automatyka procesow
10 2w + 2| 1w + 2l
9 (3+2ECTS) (2 +2) ECTS
8 Zréwnowazony rozwoj
1w (1 ECTS)

7 Fizykochemia proceséw technologicznych E | Projekt procesowy
6 2w (3 ECTS) 1w+ 2p
5 Jezyk obey 11 (1 +2)ECTS
4 3c (2ECTS) Praca dyplomowa |
3 41 (6 ECTS)
2 Jezyk obcey |

1c (1L ECTS)
1 Proseminarium dyplomowe 1s (1ECTS) Seminarium dyplomowe 1s (2 ECTS)

Semestr [ 1 11

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zajeé obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 21

2

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo. Przedmiotigrupa zajeé
i i i rzedm i
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje (erupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS F’iotu / sob_s
Lp. przedmiotu/ o . efektu uczenia . zali- | ogolno °
., zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) : zaie¢ | zaje¢ | 9rupy ; & ZW. z char .
grupy zajec wlée|l|p]ls Sig ZZU | CNPS | Igczna Jee 1| zajec | CZ€Ma | -uczel- dzial. | rodzaj’
DN BU Jec g nauk’ prakt.
niany’ 6
1. WO3TCH-SM1004W Fizykochemia procesoéw technologicznych 2 K2Atc_WO03 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN K
K2Atc_KO08
2. WO03TCH-SM1005W Zjawiska powierzchniowe i kataliza stosowana | 2 K2Atc_W03 30 75 3 3 1,3 TiZ E DN PD
K2Atc_W15
3. WO03TCH-SM1005L Zjawiska powierzchniowe i kataliza 2 K2Atc_U01 30 50 2 2 14 T z DN P K
stosowana.
4. WO03TCH-SM1006L Zarzadzanie bazami danych 2 K2Atc_U05 30 75 3 14 T y4 P K
5. WO3TCH-SM1003W Inzynieria reaktorow chemicznych 1 K2Atc_WO03 15 50 2 0,65 TiZ z K
K2Atc_WO05
6. WO3TCH-SM1003P Inzynieria reaktorow chemicznych. 1 K2Atc_U04 15 50 2 0,75 TiZ z P K
K2Atc_K04
7. WO3TCH-SM1002W Modelowanie proceséw technologicznych 1 K2Atc_WO01 15 25 1 1 0,65 TiZ z DN K
K2Atc_W03
K2Atc_WO05
8. WO3TCH-SM1002L Modelowanie procesoéw technologicznych. 2 K2Atc_U03 30 50 2 2 1,4 T z DN P K
K2Atc_U08
K2Atc_U17
K2Atc K01
9. WO3TCH-SM1025W Ochrona $rodowiska w technologii chemicznej | 1 K2Atc_W04 15 25 1 1 0,65 TiZ z DN K
K2Atc_WO06
K2Atc_WO07
K2Atc_W13
K2Atc_K06
10. WO3TCH-SM1001L Ochrona $rodowiska w technologii 2 K2Atc_U02 30 50 2 2 1,4 T z DN P K
chemicznej. K2Atc K06
Razem 7 8|1 240 525 21 14 10,9 2 11
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty specj

alno$ciowe: Zarzgdzanie procesem technologicznym i jakoscig produkcji

liczba punktéow ECTS 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“Przedmiot/ grupa zajeé

Ogolnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/aruna zaied
Ko liczba godzin godzin pkt. ECTS Z d‘:;f Spo- grupa zaje
0 . o Symbol sob
Lp. orzedmiotu/ Nazwa przedmloty/grupy zaje¢ (grupe efektu uczenia . otu/ R o
. zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) . zaie¢ | zajeé grup . g Zw. z char. )
grupy zajec wlé¢|1]|pls s ZZU | CNPS | faczna | A% 1 czenia | -uczel- dziat. rodzaj’
DN BU Y o nauk® prakt.
zajeé niany 6
1 WO3TCH-SM1018W Podstawy biotechnologii 2 K2Atc_WO06 30 50 2 2 13 T/IZ E DN S
2 WO03W03-SM1001W Metody matematyczne w planowaniu i 1 K2Atc_W01 15 30 1 0,65 T/Z z PD
analizie eksperymentu K2Atc_W02
K2Atc K01
Razem 3 45 80 3 2 1,95 1
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 6 punktow ECTS
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- . .,
. . X Przedmiot/grupa zajeg¢
rzedm .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (arupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piotu / s6b°
Lp. przedmiotu/ iy . efektu uczenia ‘ zali- | ogélno 0
" zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) . zajeé | zaje¢ | grupy . 8 Zw. z char )
grupy zajec wlée|l|p]ls Sie ZZU | CNPS | Igczna DJI\‘I?S BUL | zaigt Czenia -uczel; drial oraki, | rodzaj’
niany nauk 6
1 WO03W03-SM1053S Proseminarium dyplomowe 1| K2Atc_U09 15 25 1 1 0,7 TiZ z DN P K
K2Atc_U10
K2Atc_KO01
K2Atc_K07
2 SJO-SM0001 Jezyk obey 1 1 K2Atc_U06 15 30 1 0,6 TiZ z e} P KO
K2Atc_U10
K2Atc_KO01
K2Atc_K04
3 | SJO-SM0002 Jezyk obcy 11 3 K2Atc_U06 | 45 60 2 18 TIZ 2 0 P KO
K2Atc_U10
K2Atc_KO01
K2Atc_K04
4 W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Atc_K02 15 60 2 0,65 TiZ z e} KO
K2Atc_K03
K2Atc_KO07
Razem 114 1 90 175 6 1 3,75 4
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 4




Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba p unktf’w
Laczna liczba godzin - P X P ECTS zajgc
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZzU CNPS ECTS
w ¢ | p S
11 4 8 1 1 375 780 30 17 16,6

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktow ECTS 4
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .,
, iy . . . przedm | oos Przedmiot/grupa zajeé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS o s6b
przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia lotu zali- ogdlno 0
ol GK ) si zajeé¢ | zaje¢ | 9rupy i zw. z char. .
grupy zajec ) w|¢| 1 |p|s ¢ ZZU | CNPS | faczna p 1| zaiec czenla | -uczel- dziat. rodzaj’
DN BU yece T & prakt.
niany’ nau 6
WO03TCH-SM1014W Projekt procesowy 1 K2Atc_WO03 15 25 1 1 0,65 T/Z Zz DN K
K2Atc_ W14
K2Atc_ K02
WO3TCH-SM1027P Projekt procesowy 2 K2Atc_U07 30 50 2 2 15 T/Z z DN P K
K2Atc_U13
K2Atc_U18
K2Atc_K04
WO3TCH-SM1015W Zréwnowazony rozwoj 1 K2Atc_W04 15 25 1 0,65 TiZ z K
K2Atc_\WO06
K2Atc_WO07
K2Atc_K06
Razem 2 2 60 100 4 3 2,8 2
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty specjalnosSciowe: Zarzgdzanie procesem technologicznym i jakoscig produkcji liczba punktow ECTS 20

Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/aruna zaieé
liczba godzin godzin pkt. ECTS 2 d‘;:f Spo- grupa zaje
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe Symbol efektu otu/ | %P
przedmiotu/ L . P . zali- 0golno 0
. zaj¢é oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ Zaie6 zajed grup . g wW.Z | e .
grupy zajec wléell|pls ZZU | CNPS | fgczna | % 1 czenia | -uczel- | dziat. rodzaj’
DN BU y | naue | PRkt
zajeé niany 6
WO03TCH-SM1024W Kontrola i automatyka procesow 1 K2Atc W14 15 50 2 2 0,65 T/Z E DN S
WO3TCH-SM1024L Kontrola i automatyka procesow. 2 K2Atc_U08 30 50 2 2 1.4 T 4 DN P S
K2Atc_U17
WO3TCH-SM1030W Chemiczne skazenie Srodowiska i 1 K2Atc_WO03 15 25 1 1 0,65 TIZ Z DN S
ratownictwo chemiczne K2Atc_W04
WO3TCH-SM1023L Chemiczne skazenie Srodowiska i 1 K2Atc_U02 15 25 1 1 0,7 T Z DN P S
ratownictwo chemiczne.
WO03TCH-SM1023P Chemiczne skazenie srodowiska i 1 K2Atc_U10 15 25 1 1 0,75 T/Z z DN P S
ratownictwo chemiczne.. K2Atc_U16
WO03TCH-SM1022W Sektorowe procesy produkcyjne 1 K2Atc_W12 15 50 2 0,65 T/Z E S
K2Atc_W13
K2Atc W15
WO3TCH-SM1022L Sektorowe procesy produkcyjne. 2 K2Atc_U11 30 50 2 1,4 T z P S
WO03TCH-SM1021W Korozja materialdw konstrukcyjnych 1 K2Atc W03 15 25 1 1 0,65 TIZ Z DN S
WO3TCH-SM1021L Korozja materiatow konstrukcyjnych. 2 K2Atc_U15 30 50 2 2 14 T Z DN P S
WO3TCH-SM1029W Branzowe podstawy prawne dziatalnosci 1 K2Atc_W11 15 25 1 0,65 T/Z 4 S
gospodarczej K2Atc_W16
K2Atc_KO03
WO3TCH-SM1029P Branzowe podstawy prawne dziatalnosci 1 K2Atc_U14 15 25 1 0,75 T/Z z P S
gospodarczej K2Atc_KO02
K2Atc_K06
WO3TCH-SM1019W Zarzadzanie jakoscia produkcji 2 K2Atc_WO07 30 50 2 13 T/Z E S
K2Atc_ W12
K2Atc_W16
K2Atc_K01
WO3TCH-SM1019P Zarzadzanie jakoscig produkcji. 2 K2Atc_U13 30 50 2 15 T/Z z P S
K2Atc_K08
Razem 7 714 270 500 20 10 12,45 3 11
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty/grupy zajeé wybieralne 6 punktéow ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo. i .,
, y . . . rzedm Przedmiot/grupa zajec¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin | o\ crerts godzin pkt. ECTS pr y s6b°
przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem yuczenia sic o . é?&;y zali- ogolno | . - 0
grupy zajec GK) wlé|1]p|s ZZU | CNPS | lgezna | 740 | ST\ T oo | czenia | uczel- | ggial | S0 | rodzaj’
DN BU ee 4| pauke | Prakt
niany 6
WO03W03-SM1054D Praca dyplomowa | 4 K2Atc_U07 60 100 6 6 3 T Zz DN P K
K2Atc_U08
K2Atc_U10
K2Atc_KO1
K2Atc_K05
K2Atc_KO07
Razem 4 60 100 6 6 3 6
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczha | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116703 punkiow
Laczna liczba godzin - - X P ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
9 11 6 390 700 30 19 18,25
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 3

Tygodniowa Liczba Liczba Format | - gpo- Przedmiot/grupa zajec
Kod : .y liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 53 I
. Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe . iotu/ .
Lp. przedmiotu/ ) . efektu uczenia zali- | ogélno 0
., zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) : zaje¢ | zaje¢ | 9rupy ; € zw. z char
grupy zajec w I{p|s sl ZZU | CNPS | laczna Jer 1 oz | czemia | -uczel- | dziat. | rodzaj’
DN BU zajec | 5 prakt.
nlany4 nauk 6
1. WO3TCH-SM1017P Studium inwestycyjne 1 K2Atc_U12 15 25 1 0,75 T/Z z P K
K2Atc_Ul4
K2Atc W11
K2Atc_W16
K2Atc K01
2. WO3TCH-SM1028W Kierunki rozwoju_technologii chemicznej 2 K2Atc_WO08 30 50 2 13 T/Z E K
Razem 2 1 45 75 3 2,05 1 1
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 27 punkty ECTS
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® . . .
'Yd : ; eam | P% Przedmiot/grupa zaje¢
Kod . - liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS pr s6b
. Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe . iotu/ 8
Lp. przedmiotu/ S . efektu uczenia ] zali- | ogolno 0
o zajeé oznaczy¢ symbolem GK) si zaje¢ | zajeé grupy ; g zw. z char
grupy zajec wlé| | |p|s ¢ ZZU | CNPS | Iaczna s 1 oe | czema | -uczel- | dzal. " | rodzaj’
DN BU zajec . p prakt.
niany* nauk s
1. TCH-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 2 K2Atc_W03 30 50 2 13 T/Z z K
2. W03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Atc_W10 30 90 3 13 T/Z z (6] KO
K2Atc_K02
K2Atc_KO03
K2Atc_KO07
3. WO03W03-SM1055D Praca dyplomowa Il 14 K2Atc_U07 210 500 20 20 9,5 T z DN P K
K2Atc_U08
K2Atc_U10
K2Atc_U13
K2Atc_KO01
K2Atc_K05
K2Atc_K07
4. WO03W03-SM1056S Seminarium dyplomowe 1| K2Atc_U07 15 50 2 2 0,7 T/Z z DN P K
K2Atc_U09
K2Atc_U10
K2Atc_KO01
K2Atc_K06
K2Atc_KO07
K2Atc_K08
Razem 4 14 1 285 690 27 22 12,8 22
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb Kt
. . liczba liczba liczba punktéow ECTS 1¢zba punxtow
Laczna liczba godzin - p X . 5 ECTS zajeé
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
6 14 1 1 330 765 30 22 14,85

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

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



2. Zestaw egzaminOow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zaje¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO03TCH-SM1004W Fizykochemia proceséw technologicznych
WO3TCH-SM1005W Zjawiska powierzchniowe i kataliza stosowana 1
WO3TCH-SM1018W Podstawy biotechnologii
WO03TCH-SM1024W Kontrola i automatyka proceséw
WO3TCH-SM1022W Sektorowe procesy produkcyjne 2
WO3TCH-SM1019W Zarzadzanie jakoscia produkcji
WO03TCH-SM1028W Kierunki rozwoju technologii chemicznej 3

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

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

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Technologia chemiczna, na
specjalnosci : Zarzadzanie procesem technologicznym i jakoscia produkcji

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

12



KARTY PRZEDMIOTOW



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza materiatow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Materials analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Technologie Materialéw Zaawansowanych
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Jezyk wyktadowy: polski

Cykl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO03TCH-SM1008L
Grupa kursow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 60

(ZzU)

Liczba godzin catkowitego

nakladu pracy studenta 100

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na

lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢

kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajgciom 4

0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom

wymagaja}cym ' 28
bezposredniego udziatu ’
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw chemii ogdlne;j
2. Znajomo$¢ elementarnej matematyki
3. Znajomosc¢ definicji i zalezno$ci miedzy podstawowymi parametrami tekstury porowatej
(powierzchnia wtasciwa, objetos¢ porow) i elektrycznymi (napigcie, natezenie pradu, opor
itp.)
4. Znajomo$¢ chemii uktadéw dyspersyjnych
. Podstawy chemii organicznej, nieorganicznej i fizycznej na poziomie studiow I stopnia.
6. Znajomos¢ technik membranowych i stosowanych w nich membran; zanieczyszczenia wod
1 problemy z tym zwigzane

)]




7. Znajomos$¢ podstaw procesu fotokatalizy i elektrochemii
8. Podstawowe umiejetnosci pracy w laboratorium: postugiwanie si¢ aparaturg laboratoryjna,
uzycie szkta miarowego, sporzadzanie roztwordw o zadanym stezeniu

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z metodami termo programowanymi w analizie materiatow

C2 Zdobycie wiedzy o wybranych metodach oznaczania wlasciwosci teksturalnych materiatow
porowatych oraz dyspersji metalu na powierzchni katalizatorow

C3 Zdobycie wiedzy o podstawowych metodach otrzymywania produktéw kosmetycznych

C4 Umiejetno$¢ oceny jakos$ci surowcdw i1 produktéw oraz efektywnosci procesu produkcyjnego
polimeréw oraz wybranych form kosmetycznych

CS5 Zdobycie wiedzy z zakresu analizy wtasciwosci cigzkich produktow ropopochodnych: asfaltow,
parafin oraz koksu

C6 Poszerzenie wiedzy w zakresie wlasciwosci materiatow stosowanych w foto i elektrochemii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna zjawiska zachodzace w trakcie adsorpcji i reakcji katalitycznej

PEU_WO02 Potrafi wyjasni¢ zasady oznaczania wilasciwosci katalizatorow wybranymi
metodami instrumentalnymi

PEU W03 Posiada wiedz¢ o metodach wyznaczania wlasciwosci teksturalnych materiatow
porowatych

PEU W04 Zna podstawy teoretyczne porozymetrii rtgciowej

PEU WO05 Potrafi okresli¢ zaleznos¢ pomiedzy dyspersja fazy aktywnej na powierzchni
katalizatora, a jego aktywnoscia

PEU_WO06 Potrafi opisa¢ metody analizy energii aktywacji fotokatalizatorow

PEU_WO07 Posiada podstawowa wiedze z zakresu oceny materiatow jako fotokatalizatorow

PEU_WO08 Student posiada wiedz¢ z zakresu metod analizy produktéw statych: asfaltow,
koksu oraz parafin

PEU_WO09 Student zna budowg i zasad¢ dziatania kondensatora elektrochemicznego.
Rozumie zjawisko pseudopojemno$ci. Zna wymogi stawiane materiatom
elektrodowym kondensatora

PEU_W10 Student zna podstawy oznaczenia wiasciwosci powierzchniowych materiatow
weglowych, w tym oznaczenia porowato$ci oraz powierzchni materialu metoda
sorpcji azotu w 77K

PEU_ W11 Student zna poje¢cia pojemnosci sorpcyjnej materialow weglowych

PEU_W12 Student rozumie zagadnienia dotyczace wplywu surfaktantow na wlasciwosci
fizykochemiczne 1 uzytkowe produktow pielggnacyjnych

PEU_W13 Student zna zasad¢ dzialania membrany jonowymienne;j

PEU_ W14 Student rozumie proces osmotycznego oczyszczania wod

Z. zakresu umiejetnoSci:

PEU_UO1 Potrafi oznaczy¢ podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne katalizatorow
heterogenicznych 1 sorbentéw oraz interpretowac uzyskane wyniki

PEU _UO02 Potrafi przeprowadzi¢ pomiar wlasciwosci teksturalnych metoda porozymetria
rteciowe] oraz wyznaczyC objetos¢ oraz dystrybucje rozmiarOw porow, gestosé
nasypowg i pozorng badanych materiatow

PEU UO03 Potrafi obliczy¢ dyspersje metali na powierzchni katalizatora oraz rozmiar ich
krystalitéw na podstawie wynikow uzyskanych podczas chemisorpcji wodoru




PEU U04 Potrafi wykona¢ oznaczenie energii pasma wzbronionego z wykorzystaniem
spektrofotometru UV/Vis/DR

PEU_UOS Potrafi wykona¢ oceng przebiegu absorpcji $wiatla przez fotokatalizator w zakresie
swiatta UV 1 $wiatla widzialnego

PEU_UO6 Student potrafi wykona¢ analiz¢ penetracji asfaltu, temperatury migknienia asfaltu
oraz temperature krzepniecia parafin

PEU_UOQ7 Student potrafi oznaczy¢ wytrzymato$¢ oraz reakcyjnosé koksu

PEU _UO08 Student potrafi wykona¢ podstawowe obliczenia wiasciwosci powierzchniowych
materialdow weglowych, w tym oznaczenie objetosci poréw o zadanej $rednicy oraz
obliczenia powierzchni materialdbw na podstawie wynikow analizy sorpcji azotu w
77K

PEU_UQ9 Student potrafi wyznaczy¢ pojemno$¢ sorpcyjng materiatu porowatego

PEU_U10 Student potrafi przeprowadzi¢ analizy badajace podstawowe wlasciwosci
kosmetykow tj. pH, lepko$¢, pianotworczos¢, typ formulacji oraz zawarto$¢ wody 1
zwigzkow powierzchniowo czynnych

PEU_U11 Student potrafi oblicza¢ stgzenia surfaktantow i innych komponentow formulacji
kosmetycznych

PEU U12 Student potrafi wytwarza¢ podstawowe formy kosmetyczne tj. kremy, mleczka,
ptyny do mycia ciata

PEU U13 Student potrafi wykona¢ analiz¢ jakosciowa powtoki lakierowanej

PEU U14 Student potrafi wykona¢ proces chemicznej oraz fizycznej aktywacji tworzyw
polimerowych

PEU_U15 Student umie dobra¢ odpowiednia membrang do zadanego procesu
membranowego

PEU_U16 Student umie okresli¢ wlasciwosci fizykochemiczne membrany jonowymiennej

Z. zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KOI Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci
PEU_KO02 Student rozumie potrzebe wspotpracy w grupie i wspdlnego dziatania
PEU_KO03 Student ma §wiadomo§¢ zagrozeh zwigzanych z pracg w laboratorium

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Metody sorpcyjne w analizie materialdow porowatych: chemisorpcja 4
| porozymetria rtgciowa

La2 Techniki programowane w analizie materialow katalitycznych
(TPR, TPD-NH3)

La3 Badania wtasciwosci fotokatalizatorow.

Analiza energii pasma wzbronionego. Analiza przebiegu absorpcji
$wiatla w zakresie $wiatla UV oraz $wiatta widzialnego. Ocena
potencjatu materiatow katalitycznych jako fotokatalizatorow

Lad Analiza statych weglowodoréw naftowych.

Analiza jakos$ciowa parafin i asfaltow — wykorzystanie norm
branzowych okreslajacych temperature micknienia, temperature
krzepnigcia oraz parametry wytrzymatosciowe.

Lad> Oznaczanie reakcyjno$ci i wytrzymato$ci mechanicznej koksu 4

La6 Materiaty elektrodowe kondensatora elektrochemicznego.
Budowa i zasada dziatania kondensatora elektrochemicznego 4
pracujacego z elektrolitem wodnym i organicznym.

La7 Analiza struktury porowatej wegli aktywnych metodg sorpcji Now
77K




La8

Oznaczanie pojemno$ci sorpcyjnej wegla aktywnego

La9

Analiza form kosmetycznych: oznaczanie rodzaju i sktadu formy
uzytkowej typu emulsja kosmetyczna

Analiza emulsji kosmetycznych (kremu, mleczka lub $§mietanki
kosmetycznej). Oznaczenie zawartosci wody w emulsjach kosmetycznych
metoda destylacji azeotropowej z toluenem (wedtug normy branzowej
BN-77/6140-01/09). Okreslenie typu emulsji kosmetycznej metoda
rozcienczania (wedtug norm branzowych BN-77/6140-01/05 i BN-
77/6140-01/06). Oznaczanie pH emulsji kosmetycznej typu olej-woda
(o/w) lub wyciagu wodnego emulsji kosmetycznej typu woda-olej (w/o)
(wedtug normy BN-74/6140-08/04 przy uzyciu pehametru i
kombinowanej elektrody szklanej).

Lal0

Analiza form kosmetycznych: oznaczanie rodzaju surfaktantow w
formie uzytkowej typu ptyn do mycia ciata

Analiza preparatu handlowego (zelu pod prysznic, mydta w ptynie, ptynu
do kapieli). Okreslenie barwy, zapachu i postaci fizycznej. Identyfikacja
klasy i typu surfaktantow za pomoca metod: z btekitem metylenowym; z
btekitem tymolowym; Zolcienia metanilowg i biekitem bromofenolowym;
z z6kcienig metylowa; z benzydyng i metawanadanem sodu; z
rodanokobaltynem amonu; z KI13; z odczynnikiem Dragendorffa; z
jodkiem potasowym. Oznaczanie wlasnosci pianotworczych (za pomoca
aparatu Ross-Milesa). Oznaczanie lepko$ci dynamicznej (przy uzyciu
wiskozymetru Hoepplera). Oznaczanie pH (wedlug normy BN-74/6140-
08/04, przy uzyciu pehametru i kombinowanej elektrody szklanej).
Oznaczanie zawarto$ci wody (za pomocg destylacji azeotropowej z
toluenem wedtug normy branzowej BN-74/6140-08/13). Oznaczanie
chlorkow w przeliczeniu na NaCl (wedtug normy branzowej BN-87/6140-
08/12).

Lall

Analiza form kosmetycznych: oznaczanie stezenia surfaktantow w
formie uzytkowej typu pltyn do mycia ciata

Oznaczanie stezenia surfaktantu anionoaktywnego (metoda
miareczkowania dwufazowego wedtug normy branzowej BN-85/6140-
08/05). Sporzadzenie probek zadanych emulsji kosmetycznych (krem,
mleczko) i1 okreslenie typu i pH otrzymanych emulsji (wedtug normy BN-
74/6140-08/04, przy uzyciu pehametru i kombinowanej elektrody
szklanej). Oznaczanie zawarto$ci wody w wybranej ze sporzadzonych
emulsji kosmetycznej metoda destylacji azeotropowej z toluenem (wedlug
normy branzowej BN-77/6140-01/09). Okreslenie typu emulsji
kosmetycznej metoda rozcienczania (wedtug norm branzowych BN-
77/6140-01/05 i BN-77/6140-01/06) oraz poréwnanie otrzymanego
wyniku z recepturg tej emulsji. Sporzadzenie probki ptynu do mycia ciata
wedtug wlasnej receptury. Oznaczanie pH (wedtug normy BN-74/6140-
08/04, przy uzyciu pehametru i kombinowanej elektrody szklanej).

Lal2

Analiza polimerowych powlok lakierowanych

Lal3

Chemiczna i fizyczna aktywacja powierzchniowa tworzyw
polimerowych

Lal4

Osmotyczne zatezanie roztwordw wodnych.
Analiza efektywnosci dziatania r6znych membran jonowymiennych
oraz charakterystyka ich wiasciwosci fizykochemicznych.

Lal5

Laboratorium podsumowujace

Suma godzin

60




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykonanie do§wiadczenia
N2. Przeprowadzenie obliczen
N3. Przygotowanie sprawozdania

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 sie

F1 (Lal) PEU_WO01 -
PEU_WO02 kartkowka,
PEU_UO1 S .
PEU_KO1 - sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
PEU_KO03
F2 (La2) PEU_WO03 -
PEU_WO05
PEU_UO02 — kartkowka,
PEU_UO03 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
PEU_KO1-
PEU_KO03
F3 (La3) PEU_WO06 —
PEU_WO07
PEU_UO4 — kartkowka,
PEU_UO05 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
PEU_KO1-
PEU_KO03
F4 (La4) PEU_WO08
PEU_UO06 kartkowka,
PEU_KO1- sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
PEU_KO03
F5 (La5) PEU_UO07 kartkowka,
sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F6 (Lab) PEU_W09 kartkowka, S ‘
sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F7 (La7) PEU_W10 kartkowka,
PEU_UO08 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F8 (La8) PEU_W11 kartkowka,
PEU_UO09 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F9 (La9-Lall) PEU_W12
PEU_U10- . , o,
PEU U12 kolokwium po Zellk(‘)ncz?mu cwiczen,
PEU_KO1- sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
PEU_KO03
F10 (Lal2) PEU U13 kartkowka, S '
- sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F11 (Lal3) PEU U14 kartkowka, S .
- sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F12 (La 14) PEU_W13- kartkowka,
PEU W14 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych




PEU_U15-
PEU_U16

P
P=(F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7+F8+F9+F10+F11+F12)/12
2,0 jezeli P < 50% pkt.

3,0 jezeli P = 51-59% pkt.

3,5 jezeli P = 60-69% pkt.

4,0 jezeli P =70-79% pkt.

4,5 jezeli P = 80-89% pkt.

5,0 jezeli P = 90-99% pkt.

5,5 jezeli P =100% pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Grzywa E., Molenda J., Technologia podstawowych syntez organicznych, t. I'i I, WNT,
Warszawa, 2000.

[2] Gorska K., Gorski W., Materiaty pedne i smary, Wydawnictwa Komunikacji i
Lacznosci, Warszawa 1986

[3] Kajdas C,. Chemia i fizykochemia ropy naftowej, WNT, Warszawa 1979.

[4] Jankowska H., Swiqtkowski A., Choma J., Wegiel aktywny, WNT, Warszawa 1985.

[5] Roga B,, Tomkéw K, Technologia chemiczna wegla, WNT, Warszawa 1971.

[6] M.-E. Lange-Ernst, Kosmetyki naturalne, Geocenter International, Warszawa 1995

[7] Ustawa o kosmetykach z dnia 30 marca 2001 (Dz. U. Nr 42, poz.473 z dnia

11.05.2001)

[8] T.F. Fouad Emulsion science and technology, ed. by Tharwat F. Tadros. Weinheim,
Wiley-VCH, cop. 2009.

[9] R. Czerpak, A. Jabtonski-Trypué¢ Roslinne surowce kosmetyczne, Wroctaw, MedPharm,
Polska 2008.

[10] K. Jedrzejko, B. Kowalczyk, B. Bacler., Rosliny kosmetyczne, Katowice,
Wydawnictwo Slaskiej Akademii Medycznej, 2006.

[11] A. Jabtonski-Trypué, R. Czerpak, Surowce kosmetyczne 1 ich sktadniki : czes¢
teoretyczna i ¢wiczenia laboratoryjne, Wroctaw: MedPharm Polska, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Douthwaite R., Photocatalysis. Fundamentals, University of York (UK), 2017.

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

dr inz. Katarzyna Pstrowska, katarzyna.pstrowska@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 Branzowe podstawy prawne dziatalno$ci gospodarczej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Industry fundamentals of economic activities
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Zarzadzanie procesem technologicznym i jakosciag produkcji
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3TCH-SM1029W, W03TCH-SM1029P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 25 25
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin . zaliczenie

S egzamin

lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 0,65 0,75
bezposredniego udziatu ! !
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw przedsigbiorczo$ci w branzy chemicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Podstawy formalno-prawne legalizacji dziatalnosci gospodarczej
C2 Organizacja przedsigbiorstwa
C3 Opodatkowanie dziatalno$ci gospodarczej




C4 Zapoznanie si¢ z obowigzkami przedsigbiorcow wynikajacymi m.in. z Rozporzadzenia
REACH

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WoO01 — zna podstawowe zasady prawne z zakresu dziatalnosci gospodarczej
PEU_WO02 — zna zasady legalizacji dziatalno$ci gospodarcze;j
PEU_WO03 — zna zasady podatkowe obowigzujace w dziatalno$ci gospodarcze;j
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi opracowa¢ dokumenty niezbedne do rozpoczynania i prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Geneza prawa dzialalnosci gospodarczej. Prawo dziatanosci
Wyl i . L . 1
gospodarczej oraz ustawa o swobodzie dziatalnosci gospodarcze;j
Wy2 | Kodeks cywilny. 2
Wy3 |Kodeks spotek handlowych. 2
Wy4 | Podatek dochodowy, podatek od towarow i ustug, podatek akcyzowy 2
Odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo w zakresie produktéw
Wy5 . 2
chemicznych.
WV6 Prawa i obowiazki przedsigbiorcow wynikajace z Rozporzadzenia 2
Y® | REACH.
WYy7 | Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;. 2
System oznakowania oraz dodatkowa dokumentacja zalezna od
Wy8 . ) . 2
rodzaju i tonazu produkc;ji.
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl |Sposob prowadzenia i zaliczenia projektu. 1
Prezentacja jednej z form prawnych przedsigbiorcy: dziatalno$¢ osoby
Pr2 o, . 2
fizycznej, Spotka cywilna
Pr3 Prezentacja jednej z form prawnych przedsiebiorcy: Spotka jawna, 5
Spotka z o.0.
Prezentacja jednej z form prawnych przedsigbiorcy: Spotka S.A.,
Prd . 2
Spoétka komandytowa
PS5 Wprowadzenie - produkcja, obieg i stosowanie chemikaliow wedlug 9
zasad REACH
Prezentacja - przedstawienie profilu wybranej firmy, wyroby,
substancje, ich klasyfikacja, rola w tancuchu dostaw, wystepujace w
Pré ! . , - . 2
wybranej firmie, ktérych dotycza zagadnienia zwigzane z
Rozporzadzeniem REACH




Prezentacja - substancje podlegajace obowigzkowi rejestracji i sposoby

Pr7 |ich identyfikacji - karty charakterystyki wyrobow, raporty 2
bezpieczenstwa, ograniczenia, zagrozenia, oznaczanie wyrobow.

Pr8 |Zaliczenie projektu 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja
N2 Prezentacja projektow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. L Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P (wyktad) PEU_WO01- Egzamin koncowy
PEU_W03
F1 (projekt) PEU_U01 Ocena projektu 1 — maks. 6 pkt
F2 (projekt) PEU UO1 Ocena projektu 2 — maks. 6 pkt
F3 (projekt) PEU_U01 Ocena projektu 3 — maks. 6 pkt
F4 (projekt) PEU UO1 Ocena projektu 4 — maks. 6 pkt

P (projekt) = 3,0 jezeli (F1+F2+F3+F4)= 12,0-14,5 pkt
3,5 jezeli (F1+F2+F3+F4)= 15,0-17,5 pkt
4,0 jezeli (F1+F2+F3+F4)= 18,0-20,0 pkt
4,5 jezeli (F1+F2+F3+F4)= 20,5-22,0 pkt
5,0 jezeli (F1+F2+F3+F4)= 22,5-23,5 pkt
5,5 jezeli (FI+F2+F3+F4)= 24,0 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kodeks cywilny (ustawa)

[2] Lukasz Zamojski — Kodeks spotek handlowych ze schematami, LexisNexis,
Warszawa 2009

[3] A. Kidyba - Prawo handlowe, C. H. Beck, Warszawa 2009

[4] Rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18
grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji
Chemikaliow, zmieniajace dyrektywe 1999/45/WE oraz uchylajace rozporzadzenie
Rady (EWG) nr 793/93 i rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1488/94, jak rowniez
dyrektywe Rady 76/769/EWG i dyrektywy Komisji 91/155/EWG, 93/67/EWG,
93/105/WE i 2000/21/WE.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Olszewski — Prawo gospodarcze, C. H. Beck 1999 Warszawa

[2] M. Zdyb — Prawo dziatalnosci gospodarczej, Zakamycze, Krakow 2000

[3] ROZPORZADZENIE WYKONAWCZE KOMISJI (UE) 2016/9 z dnia 5 stycznia
2016 r. w sprawie wspolnego przedktadania i udostepniania danych zgodnie z
rozporzadzeniem (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie




rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie
chemikaliow (REACH).

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

prof. dr hab. inz. Jézef Hoffmann jozef.hoffmann@pwr.edu.pl
dr inz. Marta Huculak-Maczka marta.huculak@pwr.edu.pl
dr inz. Ewelina Klem-Marciniak ewelina.klem@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 Chemiczne skazenie Srodowiska i ratownictwo
chemiczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim .................................
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Zarzadzanie procesem technologicznym i jako$cia produkcji
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3TCH-SM1030W, W0O3TCH-SM1023L, W03TCH-SM1023P
Grupa kurséw FAK / NIE*

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

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

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

Liczba punktéow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 0,7 0,75
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$¢ chemii ogolnej
2. Znajomos¢ chemii fizyczne

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie zrodet skazen chemicznych i substancji skazajacych
C2 Poznanie mechanizméw rozprzestrzeniania i przemian zanieczyszczen




C3 Nauczenie studentdw oceny zagrozenia i podjecia odpowiednich dziatan ratunkowych w
warunkach skazef chemicznych i awarii przemystowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — potrafi zidentyfikowac¢ i sklasyfikowac zrodta skazen chemicznych i substancji

skazajacych,

PEU_WO02 — potrafi przewidzie¢ sposoby rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen chemicznych w

powietrzu, wodzie i glebie,

PEU_WO03 — zna przemiany jakim podlegajg zanieczyszczenia w réznych osrodkach,
PEU_WO04 — zna zasady oceny zagrozenia skazeniami w instalacjach chemicznych oraz podstawowe

dzialania zabezpieczajace,

PEU_WO05 — zna procedury oceny ryzyka i postepowania w przypadku skazenia i ratownictwa

chemicznego.

Z zaKkresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO01 — umie wykona¢ obliczenia wielko$ci emisji i szybko$ci migracji zanieczyszczen w

réznych osrodkach,

PEU_UO02 — potrafi wykona¢ obliczenia wptywu przemian zanieczyszczen na ich stezenia w

obszarze skazenia,

PEU_UO3 — potrafi oszacowac podziat zanieczyszczen miedzy komponenty srodowiska,
PEU_UO04 — umie okres$li¢ poziom skazenia srodowiska w przypadku awarii przemystowych,
PEU_UO05 — Umie oceni¢ zagrozenia i przewidzie¢ ich skutki w instalacjach chemicznych....

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Definicje i pojecia podstawowe. Klasyfikacja skazen i substancje
skazajace. Og6lny model chemicznych skazen srodowiska — zrodta emisji,
procesy transportu i rozprzestrzeniania zanieczyszczen, receptory. Zrodta
zanieczyszczen — jako$ciowa i ilo§ciowa charakterystyka emisji.

Wy?2

Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w Srodowisku. Wieloosrodkowy
podziat §rodowiska, bilans masy i obj¢to$¢ kontrolna, mechanizmy
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen — adwekcja, dyfuzja turbulencyjna,
dyspersja. Przemiany i reakcje zanieczyszczen podczas rozprzestrzeniania.

Wy3

Chemiczne skazenia atmosfery. Whasciwosci atmosfery — warstwa
inwersyjna. Emisja zanieczyszczen do atmosfery — gtowne
zanieczyszczenia atmosfery: gazy, pyty, dymy, mgty. Antropogeniczne i
naturalne Zrodta zanieczyszczen. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w
atmosferze.

Wy4

Zrédla punktowe zanieczyszczein — model Pasquilla - Gifforda,
wysoko$¢ geometryczna i pozorna emitera, wysoko$¢ wyniesienia smugi
zanieczyszczen, poziomy i pionowy rozklad stezenia zanieczyszczen,
klasyfikacja stanow rownowagi atmosfery. Szacowanie stezenia
zanieczyszczen w kierunku wiatru na podstawie diagramow:
wspotczynniki poziomej 1 pionowej dyfuzji atmosferycznej — stan
rownowagi atmosfery.

Skazenia powietrza wewnatrz pomieszczen — krotnos¢ wymiany
powietrza, najczesciej wystepujace zanieczyszczenia, bilans masowy
zanieczyszczen. Przenikanie zanieczyszczen z powietrza do innych




osrodkow — opadanie grawitacyjne, absorpcja w wodach
powierzchniowych, model warstw granicznych. Osiadanie mokre w stanie
rownowagi, model kinetyczny.

Skazenia wéd powierzchniowych. Rodzaje zanieczyszczen. Transport i
rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w wodach powierzchniowych,
mechanizmy rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen — adwekcja, dyfuzja
turbulencyjna, dyfuzja molekularna, stratyfikacja termiczna i stezeniowa.

Przemiany zanieczyszczen w wodach powierzchniowych. Przemiany
biochemiczne anaerobowe i aerobowe — modele enzymatyczne
Michaelisa-Mentena i kinetyczny Monoda. Reakcje chemiczne —
hydroliza i stale szybkos$ci hydrolizy halogenkow i estrow. Reakcje
wywotywane $wiattem. Reakcje redox przebiegajace w srodowisku.

Wy8

Przenikanie zanieczyszczen z wody do innych osrodkow: do atmosfery,
zawiesin, osadow dennych i bioty. Warstwa rozlanej lotnej cieczy.
Biokoncentracja w organizmach zywych —wspoétczynnik podziatu oktanol-
woda, wspotczynnik biokoncentracji.

Suma godzin

15

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal | Wyznaczanie wspolczynnikéw aktywnosci jondOw w roztworach na
podstawie empirycznych tablic logarytm aktywnos$ci — wielkos$¢ fadunku 2
— sita jonowa oraz z rownania Debye’a—Hiickela i rownania
empirycznego Daviesa.

La2 | Wyznaczanie szybkos$ci degradacji zwiazkow organicznych na podstawie
bilansu masy w kontrolowanej obj¢tosci oraz na podstawie pomiarow 2
stezen zwigzkow skazajacych.

La3 | Szacowanie strat lotnych zwigzkow organicznych w duzych zbiornikach 2
i cysternach w wyniku dyfuzji i transportu adwekcyjnego.

Lad | Wyznaczanie szybkos$ci degradacji r6znych substancji i zwigzkow 2
organicznych, przebiegajacych wedtug mechanizmu reakcji I rzgdu

LaS | Szacowanie efektywnej wysokosci komina oraz rozktadu stezen 2
substancji skazajacej na podstawie modelu Pasquilla - Gifforda

La6 | Wyznaczanie krotno$ci wymiany powietrza oraz stezenia substancji 2
skazajacych wewnatrz budynkow.

La7 | Szacowanie szybkos$ci usuwania SO2 z powietrza na podstawie 2
empirycznego modelu Kinetycznego.

La8 | Wyznaczanie szybkosci hydrolizy weglowodorow chlorowcopochodnych 1
oraz estrOw w wodzie.

Suma godzin 15
Forma zajeé - projekt Liczba godzin

Prl | Skazenie $srodowiska w przypadku awarii przemystowych 4

Pr2 | Ratownictwo chemiczne 4

Pr3 | Substancje niebezpieczne — symulacja skazen chemicznych 4
Planowanie procedur postgpowania w przypadkach skazenia czynnikami

Pr4 | chemicznymi o zréznicowanym dziataniu na srodowisko naturalne i 2
zdrowie ludzkie

Pr5 | Zaliczenie projektu 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy, prezentacja multimedialna

N2. Wykonanie obliczen z wykorzystaniem programow komputerowych
N3. Przygotowanie sprawozdania

N4 Projektowanie przy pomocy oprogramowania

N5 Prezentacja projektu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
formujaca (w uczenia si¢
trakcie semestru),
P_
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
P (wyktad) PEU_WO01 - kolokwium koncowe
PEU W05
P (laboratorium) PEU _UO01 - kolokwium koncowe
PEU_UO03
P (projekt) PEU_UO04 - PEU ocena cze$ci obliczeniowej 1 przygotowania projektu
u05

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. S. Zielinski, Skazenia chemiczne w $rodowisku, Oficyna Wyd. P. Wr., Wroctaw 2007
2. L.W. Canter, Environmental Impact Assessment, 2nd Ed., McGraw-Hill Inc., 1996
3. H.F. Hemond, E.J. Fechner, Chemical Fate and Transport in the Environment, Academic
Press, San Diego 1994
4. R.Johnson, S. Rudy, S. Unwin, Essential Practices for Managing Chemical Reactivity Hazards,
American Institute of Chemical Engineers, New York 2003
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R.King, R. Hist, G. Evans, King’s Safety in the Process Industries, Arnold, New York 1998

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

Dr hab. inz. Wlodzimierz Tylus, wlodzimierz.tylus@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:  Fizykochemia procesow technologicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physical chemistry of technological processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Technologie Materialéw Zaawansowanych
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO03TCH-SM1004W
Grupa kursow: NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Egzamin

lub zaliczenie na ocene)
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 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 chemii fizycznej.
2. Chemia ogodlna.
3. Podstawy inzynierii chemiczne;j.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta ze zjawiskami na granicy faz cialo stale — gaz.
C2 Zapoznanie studenta z fizykochemicznymi podstawami zjawiska sorpcji.
C3 Zapoznanie studenta z podstawami procesow rozdzielania mieszanin gazowych.
C4 Zapoznanie studenta ze zjawiskami transportu masy w ciatach porowatych.
C5 Zapoznanie studenta z mechanizmami i kinetyka reakcji kontaktowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 znatermodynamiczny opis powierzchni oraz zjawisk na granicy faz
PEU W02 zna jakosciowy i ilo§ciowy opis sorpcji (statyka i kinetyka).
PEU_WO03 zna zagadnienia dotyczace adsorpcyjnego rozdzielania mieszanin gazowych
PEU_WO04 zna zagadnienia zwigzane z Kinetyka reakcji heterogenicznych
PEU_WO5 zna mechanizmy reakcji wg wybranych teorii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Zjawiska na granicy faz 2
Wy2 | Oddzialywania mi¢dzyczasteczkowe 4
Wy3 | Kinetyka adsorpcji i desorpcji. 4
Wy4 | Chemisorpcja. Kondensacja kapilarna, histereza kondensacji kapilarnej 2
WYy5 | Fizysorpcja: charakterystyka, przyktady 2
Wy6 | Adsorbenty: charakterystyka, klasyfikacja oraz otrzymywanie 4
WYy7 | Rozdzielanie mieszanin gazowych 2
Wy8 | Reakcje heterogeniczne 4
Wy9 | Mechanizm i kinetyka heterogenicznych reakcji katalitycznych 4
Wy10 | Egzamin 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad problemowy
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Dyskusja
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

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

P PEU_WO01 - egzamin
PEU_WO05




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] 7J. Oscik, Adsorpcja. PWN

[2] E.T. Dutkiewicz, Fizykochemia powierzchni. WNT.

[3] J. Szarawara, J. Skrzypek, Podstawy inzynierii reaktorow chemicznych. WNT
[4] R.l. Masel, Chemical Kinetics and Catalysis. A.J. Wiley & Sons Inc.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]  Artykuly naukowe z czasopism z Listy filadelfijskiej

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

dr hab. Ewelina Ksepko, prof. uczelni, ewelina.ksepko@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiéw:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wyktadowy:
Cykl ksztatcenia od:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria reaktorow chemicznych
Chemical reactors engineering
Technologia chemiczna
Technologie Materialow Zaawansowanych
II stopien
stacjonarna
obowiazkowy
polski
2024/2025
WO03TCH-SM1003W WO03TCH-SM1003P
NIE

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

zaliczenie
na OCCI’IQ

zaliczenie
na OCGl’lQ

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw 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)

0,65

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii fizycznej: termodynamika, kinetyka.
2. Znajomo$¢ matematyki: rézniczkowanie, catkowanie, rOwnania rozniczkowe

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z rownaniami kinetycznymi realnych procesow
C2 Zapoznanie z modelami reaktoro6w doskonatych
C3 Nauczenie wykonywania prostych projektow reaktoréw doskonatych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — ma podstawowa wiedz¢ o rdbwnaniach kinetycznych reakcji prostych i ztozonych
PEU_WO02 — zna podstawowe modele reaktoréw doskonatych
PEU_WoO03 - ma informacje o najprostszych modelach reaktoréw realnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi rozwigzywaé rownania kinetyczne stosunkowo prostych reakcji
PEU_UO2 - potrafi sporzadzac bilanse sktadnikow w uktadach doskonatych w stanie ustalonym

PEU_UO03 - potrafi rozwigzywac¢ rownania projektowe reaktorow doskonatych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Szybkos¢ reakcji chemicznej. Definicja szybkos$ci reakcji: reakcje elementarne
i zlozone. Zalezno$¢ szybkosci od stezenia. Stala szybkosci dla réznych
rzedow reakcji.

2

Metody okreslania szybkosci reakcji, statej szybkosci oraz rzedu reakcji.
Zaleznos$¢ szybkosci reakcji od temperatury. Wpltyw temperatury na wartos$¢
statej szybkosci.

Ogdlna forma réwnania bilansu masowego w reaktorze. Modele reaktorow
doskonatych. Posta¢ rownania opisujacego pracg zbiornikowego reaktora o
pracy okresowej. Zwiazek objetosci ze stezeniem (stopniem przereagowania)
i czasem reakcji, reakcje I IT rzedu, stan nieustalony.

Reaktor zbiornikowy przelewowy - CSTR. Réwnanie opisujace prace reaktora
typu CSTR. Zatozenie doskonalego mieszania. Rownanie ciagtosci sktadnika
- substratu lub produktu. Sktadowe rownania bilansu. Warunki pracy w stanie
ustalonym; zwigzek objgtosci reaktora ze stgzeniem  (stopniem
przereagowania), umowny czas przebywania w reaktorze.

Reaktor ttokowy (rurowy) - PFR. Uklad doskonaty; przeptyw ttokowy. Bilans
sktadnika. Zwiazek objgtosci reaktora ze stezeniem  (stopniem
przereagowania) w stanie ustalonym, umowny czas przebywania w reaktorze.

Kaskada reaktorow. Stopien przereagowania w reakcji I rzedu; porownanie
stopnia uzyskiwanego w kaskadzie i pojedynczym reaktorze zbiornikowym
przelewowym. Kaskada nieskonczenie wielu reaktoréw zbiornikowych
przelewowych — przejscie do reaktora rurowego.

Projekt reaktora przemyslowego. Poréwnanie reaktorow doskonatych.
Objetosci reaktorow, strumienie objetosci, stopnie przereagowania. Ilustracja
graficzna.

Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Pr1

Rownanie kinetyczne, reakcja I, II, utamkowego rzedu, reakcja nieodwracalna
i reakcja odwracalna, rozwigzywanie rownania w zmiennej stezenia lub
stopnia przereagowania.

2

Pr2

Reakcje nieodwracalna i odwracalne w reaktorze zbiornikowym o pracy
okresowej. Wyznaczenie objgtosci reaktora niezbednej do otrzymania
okreslonego dobowego strumienia produktu przy zadanym stopniu
przereagowania. Analiza powigzan wielko$ci: objetos¢-stopien
przereagowania-czas reakcji.




Reaktor zbiornikowy przelewowy - CSTR. Praca reaktora w stanie

Pr3 ustalonym, Zw_iqzek objetosci reaktora ze st_quniern (stopniem _ )
przereagowania), umowny czas przebywania w reaktorze. Dana reakcja
okreslonego rzgdu i strumien objgtosci; zadany stopien przereagowania.

Pra CSTR. Dana reakcja okreslonego rzedu i strumien objetosci; zadana 2
objetos¢. Kaskada reaktoréow typu CSTR i roznice w objetosci.

Pr5 Reaktor tlokpwy - PFR. Dana. reakcja rieélonego rzgdu i strumien objetosci; 2
zadany stopien przereagowania lub objetosc¢.
Pordéwnanie przemiany w kaskadzie reaktoré6w zbiornikowych przelewowych

Pré |z przemiang w reaktorze ttokowym. PFR ze zmiang objgtosci (reakcja w 2
fazie gazowej).

Pr7 | Kolokwium zaliczeniowe. 2

Pr8 |Drugi termin kolokwium I dodatkowe prezentacje projektow. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z elementami prezentacji multimedialne;.
N2. Rozwigzywanie zadan projektowych.
N3. Przygotowanie prezentacji projektu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 (wyktad) PEU_WO01 - PEU_W03 Kolokwium zaliczeniowe
P2 (Projekt) PEU_UO0O1- PEU_UO3 Kolokwium zaliczeniowe
F1 (Projekt) PEU UO01- PEU UO03 Przedstawienie prezentacji projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Kucharski, J. Gtowinski, Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej,
3 wyd., Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 2010.

[2] Praca zbiorowa: Przyklady i zadania do przedmiotu Podstawy technologii chemiczne;j,
Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 1991.

[3]J. Szarawara i in., Podstawy inzynierii reaktoréw chemicznych, WNT, Warszawa 1991.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] H.S. Fogler, Elements of Chemical Reaction Engineering, Third Ed., Prentice Hall
PTR, New Jersey, 1999.

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

dr inz. Marta Huculak-Maczka, marta.huculak@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:

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunki rozwoju technologii chemicznej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Development trends in chemical technology

Technologia Chemiczna
Technologie Materialéw Zaawansowanych
II stopien

Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO03TCH-SM1028W
Grupa kursow: NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b

prowadzacych zajecia (BU)

3. Znajomos$¢ podstaw technologii

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw chemii ogdlne;j
2. Znajomos$¢ podstaw inzynierii chemicznej

chemicznej

4. Znajomo$¢ podstaw organizacji przemystu chemicznego




CELE PRZEDMIOTU
C1l Zapoznanie studentéw z misjg nauk chemicznych w gospodarce opartej na wiedzy
(,,Knowlage based economy’)
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat organizacji cyklu badawczo-rozwojowego i
jego roli we wdrazaniu innowacji procesowych i produktowych
C3 Zapoznanie studentow z nowymi wyzwaniami cywilizacyjnymi zwigzanymi ze
zrbwnowazonym rozwojem, problemami surowcowymi, energetycznymi w rdéznych
sektorach branzy chemiczne;j
C4 Zapoznanie studenta z nowymi trendami z zakresu produkcji nowych agrochemikaliow,
biomaterialow, biorafinerii, paliw niekonwencjonalnych, galwanotechniki, oczyszczania
srodowiska itp.
C5 Zapoznanie studenta z zasadami i problemami rozwoju innowacyjnego przemystu
chemicznego w UE i Polsce

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna aktualne trendy rozwojowe technologii chemicznej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Potrafi przeprowadzi¢ studia literaturowe w zakresie niezb¢dnym dla proceséw w
technologii chemicznej.

PEU_UO2 Potrafi samodzielnie planowa¢ i realizowaé ciagle doksztalcanie si¢ oraz
ukierunkowuje innych w tym zakresie

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

PEU_KO02 Rozumie potrzebg przedsigbiorczego myslenia i dziatania

PEU K03 Ma $wiadomos$¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznosci
podtrzymywania etosu zawodu inzyniera. Angazuje si¢ w przekazywanie
spoleczenstwu informacji i opinii dotyczacych osiaggnie¢ techniki

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Wprowadzenie — Kierunki rozwoju technologii chemicznej 2

Innowacje chemiczne w rozwoju zrownowazonego rolnictwa: rozwoj
WYy2 | nowoczesnej gospodarki roslinnej i hodowlanej wspomagany

WYy3 | bezpiecznymi dla zdrowia i srodowiska produktami chemicznymi (np.: 4
Dodatki paszowe; Biostymulatory wzrostu ro$lin, Nawozy organiczne,
Innowacyjne nawozy fosforowe)

Wy4 | Zaawansowane technologie materialowe (np.: Nowoczesna
WYy5 | galwanotechnika; Cienkie warstwy ceramiczne osadzane na podtozach
WYy6 | metalicznych; Materialy supertwarde i specjalnego przeznaczenia;

WYy7 | Bioinspirowalne materiaty; Instalacje odsiarczanie spalin — 12
WYy8 | wspotczesne materiaty konstrukcyjne; State no$niki tlenu —

Wy9 | zastosowanie w energetyce niskoemisyjnej)

Wy10 Nowoczesne technologie w ochronie srodowiska (np.: Innowacyjne 6

metody przetwarzania odpadow na produkty uzyteczne; Procesy




Wy11 |sorpcyjne w technologii chemicznej do odzysku cennych metali i
Wy12 | usuwaniu zanieczyszczen; Technologia utylizacji metanu z powietrza
wentylacyjnego kopaln)

Nowe trendy w przemysle rafineryjno-petrochemicznym (np.:
WYy13 | Opoznione koksowanie pozostatosci naftowych — nowa instalacja w
Wy14 | LOTOS SA (projekt EFRA); Perspektywy rozwoju biorafinerii na 6
WYy15 | rzecz przemystu chemicznego i paliwowego; Metateza olefin — nowa
instalacja w ORLEN SA)

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

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)

F1=P PEU W01, egzamin
PEU_UO01-
PEU_UO02,
PEU_KO1-
PEU K03

P — wyktad (egzamin w formie testu, 30 pytan, 50% na zaliczenie)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Raporty roczne Polskiej Izby Przemystu Chemicznego /dostepne w Internecie/

[2] European Chemical Report CEFIC /dostepne w Internecie/

[3] Misja nauk chemicznych, praca zbiorowa pod red. B. Marcinca, Wydawnictwo Nauka i
Innowacje, Poznan 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Czasopisma naukowo-techniczne: Przemyst Chemiczny, Chemik, Aparatura i Inzynieria
Chemiczna, Polimery
[2] Czasopisma naukowe: baza Springer, Elsevier, John Wiley & Sons

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

dr hab. inz. Izabela Michalak, prof. uczelni, izabela.michalak@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 Kontrola i automatyka procesow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Zarzadzanie procesem technologicznym i jakosciag produkcji
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-*
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3TCH-SM1024W, W03TCH-SM1024L
Grupa kurséw-FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzL)
Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)
2 2
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS 0,65 0,7
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$¢ zagadnien chemii fizycznej: kinetyka ztozonych reakcji chemicznych,
rownowaga chemiczna, funkcje termodynamiczne
2. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien inzynierii reaktorow oraz modelowania reaktoréw
3. Podstawowa znajomos¢ oprogramowania Polymath, Excel+Solver
4. Podstawowa znajomos$¢ rachunku roézniczkowego i catkowego

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami kontroli i sterowania procesami
chemicznymi

C2 Poznanie podstawowych elementow aparatury kontrolno pomiarowej w przemysle chemicznym

C3 Zapoznanie studentéw z matematycznymi modelami opisujagcymi uktady automatycznej
regulacji procesami chemicznymi

C4 Nauczenie korzystania z programéw komputerowych do zaawansowanych obliczen
matematycznych w symulacjach proceséw chemicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 - zna podstawowe elementy uktadéw kontrolno-pomiarowych stosowanych w
automatyce przemystowej

PEU_WO02 - potrafi prawidtowo zapisa¢ réwnania bilans6w masowych oraz cieplnych dla
podstawowych modeli reaktorow oraz reakcji chemicznych

PEU_WO03 — zna podstawowe réwnania regulatoréw P, P1, PD, PID oraz reguty regulacji

PEU_W04 — zna podstawowe procedury optymalnego sterowania stanem ustalonym

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi zaprojektowaé podstawowy uktad regulacji procesem zawierajacy: pomiar
temperatury, ci$nienia, przeptywu

PEU_UO02 — potrafi wykona¢ symulacj¢ pracy reaktora przeptywowego z doskonatym mieszaniem,
zbiornikowego/okresowego

PEU_UOQ3 — potrafi wykorzysta¢ program komputerowy do zaawansowanych obliczen
matematycznych

PEU_UO04 — potrafi wykorzysta¢ podstawowe procedury optymalnego sterowania stanem ustalonym
w projektowaniu procesu chemicznego

PEU_UOQ5 — potrafi dostroi¢ regulator PID w celu uzyskania zadanych wielkos$ci procesowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin

Woprowadzenie: system chemiczny i jego struktura, hierarchia w systemach
technologii chemicznej (proces technologiczny, wezet technologiczny, system
zarzadzania); proces jako typowy obiekt sterowania, procesy deterministyczne i
Wy1 | stochastyczne; zasada czarnej skrzynki Pojecia podstawowe: zmienne 2
regulowane, stan ustalony i nieustalony, sterowanie w ukladzie otwartym i
zamknigtym, sterowanie ze sprz¢zeniem zwrotnym oraz ze sprze¢zeniem do
przodu, sterowanie optymalne zadanego stanu, stabilnos¢

Projektowanie optymalnego stanu ustalonego Sterowanie optymalne w
warunkach (optymalnego) stanu ustalonego — minimalizacja kosztow.

Aparatura kontrolno-pomiarowa: czujniki ci$nienia (bezwzglednego,
réznicowe, nadci$nienia, podci$nienia) — pojemnosciowe, piezorezystancyjne),
czujniki przepltywu (kryzy, zwezki, termoanemometry, ultradzwickowe),

Wy3 | czujniki poziomu (pojemnosciowe, indukcyjne), czujniki temperatury 2
(termopary, termistory, rezystancyjne, kwarcowe, pirometry), przetworniki
pomiarowe (analogowe, analogowo-cyfrowe, cyfrowe) uktad poréwnujacy —
regulator, zawor regulacyijny (liniowy, pierwiastkowy, statoprocentowy)

Regulatory jako najwazniejszy element uktadu regulacji, algorytmy
regulatorow ( proporcjonalnego, catkujacego, rozniczkujacego);regulator PID
(podsumowanie); regulatory — wersja cyfrowa, stabilnos¢ regulacji, dostrajanie
regulatorow (zasada Zieglera- Nicholsa, autostrojenie);regulacja kaskadowa,




regulacja z podzialem zakresu, regulacja stosunku dwoch wartosci, regulatory
reczne, regulatory dwustanowe
Sterowanie uktadem rzeczywistym (modele dynamiczne) ze sprzezeniem
zwrotnym. Oméwienie przyktadoéw: baterie izotermicznych reaktorow CSTR
Wy5 . e . . 2
dla wybranych typow reakcji(niecodwracalne, odwracalne, ze zmiang objetosci,
ci$nieniowe)
Wy6 Sterowanie reaktorem nieizotermicznym CSTR: rownania bilansowe stanu 2
ustalonego, nieustalonego, wprowadzenie zaburzen i réznych typéw regulacji
Przyktad sterowania reaktorem o pracy okresowej: wyliczenie optymalnych
WYy7 | parametrow pracy, rownania bilansowe - faza ogrzewania i chtodzenia, 2
regulacja (obiekty regulacji, typy regulacji, rbwnania)
Wy8 Sterowanie w uktadach ze sprzezeniem do przodu: pojgcia podstawowe, uktady 1
liniowe i nieliniowe
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Projektowanie optymalnego stanu ustalonego oraz sterowanie optymalne w 4
warunkach stanu ustalonego na przyktadach reaktora CSTR izotermicznego i
nieizotermicznego. Reakcje I i II rzedu. Zagadnienia minimalizacji kosztow.
Symulacja numeryczna procesoOw
La2 | Symulacja pracy izotermicznego oraz adiabatycznego reaktora z doskonatym 4
mieszaniem w warunkach awarii chlodzenia; okreSlenie warunkow
bezpieczenstwa pracy reaktora, zawor bezpieczenstwa
La3 | Symulacja zbiornika przeptywowego z wyplywem grawitacyjnym: 4
projektowanie stanu ustalonego, wprowadzenie zaburzen, wprowadzenie
regulatora proporcjonalnego, okreslenie nowego stanu ustalonego, okreslenie
bezpiecznych warunkéw pracy. Wspoétpraca programu Polymath z arkuszem
Excel w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowo catkowych
La4 | Modele dynamiczne kaskad izotermicznych reaktorow CSTR. Symulacja pracy 4
w ukltadach otwartych oraz zamknigtych. Uklady regulacji proporcjonalne;j,
catkujacej 1 rozniczkujacej. Regulacja PID. Dobor parametréw regulacji.
Przyktady reakcji odwracalnych i nieodwracalnych, ztozonych i prostych
La5 | Symulacja numeryczna nieizotermicznego reaktora CSTR: - modelowanie 4
optymalnego stanu ustalonego - rozruch reaktora - symulacja stanu
nieustalonego z zaburzeniem jednej i kilku zmiennych, skokowym oraz
sinusoidalnym - dobér regulatorow, optymalizacja regulacji
La6 | Sterowanie bioreaktorem typu BATCH z reakcja fermentacji Model 4
Kinetyczny Monoda
La7 | Regulacja PID w wentylacji pomieszczen 4
La8 | Kolokwium sprawdzajace 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Rozwigzywanie zadan
N3. Wykorzystanie oprogramowania Polymath, Excel+Solver
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P (wyktad) PEU_WO01-PEU_WO04 Egzamin koncowy
F1 PEU_UO01-PEU_U04 Elektroniczne kolokwium

koncowe




F2 PEU_U02-PEU_UO4 Aktywny udzial w rozwigzywaniu
probleméw

P (laboratorium) = (4F1 + F2)/5
LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] M.B.Cutlip, M. Shacham, Problem Solving in Chemical and Biochemical Engineering with
Polymath, Excel, and Matlab, Second Edition, Prentice Hall

(2]

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[3] J.M. Douglas, Dynamika i sterowanie procesow, t.1 Analiza uktadéw dynamicznych, WNT,

W-wa 1976
[4] W. Luyben, Modelowanie, symulacja i sterowanie procesow przemystu chemicznego, WNT,

W-wa 1976

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

Dr hab. inz. Wlodzimierz Tylus, wlodzimierz.tylus@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 Korozja materiatow konstrukcyjnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Corrosion of construction materials
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Technologia chemiczna
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Zarzgdzanie procesem technologicznym i jakoscig produkcji
Poziom studiéw: I stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieratay*
Jezyk wykladowy: polski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3TCH-SM1021W, W03TCH-SM1021L
Grupa kursow FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 25 - 50 - -
(CNPS)

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

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 - 2 - -

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom

wymagajqcym . 065
bezposredniego udziatu '
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza podstawowa z chemii nieorganicznej.
2. Znajomos$¢ podstaw materialoznawstwa lub nauki o materiatach.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie wiedzy o zjawisku korozji w kontekscie ekonomii i bezpieczenstwa technicznego.
C2. Poznanie teoretycznych podstaw proceséw korozyjnych.




C3. Zapoznanie studentéw z gtdéwnymi rodzajami zniszczen korozyjnych charakterystycznych dla
okreslonego materiatu i srodowiska agresywnego.

C4. Przekazanie informacji o zachowaniu metali i stopow w Srodowiskach naturalnych i
specyficznych srodowiskach przemystowych.

C5. Poznanie sposobow oceny zagrozenia korozyjnego (okreslanie szybkosci korozji).

C6. Poznanie metod ochrony konstrukcji eksploatowanych w warunkach rzeczywistych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 - zna skutki ekonomiczne korozji,
PEU_WO02 — zna podstawy teoretyczne i mechanizmy podstawowych rodzajéw korozji,
PEU_WO03 — rozumie zjawisko pasywnosci metali,
PEU_WO04 — potrafi wykorzysta¢ wykresy Pourbaix dla oceny zagrozenia korozyjnego,
PEU_WO05 — zna zagrozenie korozyjne podstawowych metali i stopow w
najpopularniejszych srodowiskach.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi okresli¢ rodzaj korozji i umie wskazaé jej mozliwe przyczyny,
PEU_UO02 — potrafi okresli¢ szybko$¢ korozji i dobra¢ odpowiednig technike pomiarowa,
PEU_UO3 — umie zaproponowac¢ metode ochrony przed korozja,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Definicja zjawiska korozji. Straty korozyjne i ich zasieg. Aspekt

Wyl |bezpieczenstwa zwigzany z  potencjalnymi  uszkodzeniami 2
korozyjnymi.

Ogniwa korozyjne. Potencjat elektrochemiczny. Mechanizm Kkorozji

Wy?2 . . . . . 2
elektrochemicznej i chemicznej. Procesy anodowe i katodowe.

Wy3 Kinetyka proceséw korozyjnych. Diagram E-pH dla zelaza, cynku, 9
aluminium. Pasywno$¢ metali.

Rodzaje korozji, korozja ogolna i lokalna. Typy korozji lokalnej,
korozja  galwaniczna,  szczelinowa,  wzerowa,  Selektywna,

Wy4 | . .. . . 2
migdzykrystaliczna, napr¢zeniowa, zmeczeniowa, indukowana
wodorem. Studium przypadku.

Korozja w $rodowiskach naturalnych i specyficznych. Klasy

Wy5 |korozyjnosci atmosfery. Klasy odpornosci korozyjnej. Studium 2
przypadku.

Wy6 Metody wyznaczania szybkosci korozji, ekspozycyjne, komorowe i 5
laboratoryjne.

Metody ochrony przed korozja. Umiejetne projektowanie,

Wy7 |wykonawstwo, powloki ochronne, inhibitory korozji, ochrona 2

elektrochemiczna aktywna i bierna, protektorowa.




Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Laboratorium wstepne. Przepisy BHP. Zasady realizacji zajgc. 2
Wymagania

La2 Korozja chemiczna i wysokotemperaturowa. Zaroodporno$é 4
materiatow konstrukcyjnych

La3 Laboratoryjne metody wyznaczania szybkosci korozji. Technika 4
liniowego oporu polaryzacji oraz tzw. krzywych polaryzacyjnych w
zastosowaniu do popularnych metali i stopow

Lad Ochrona inhibitorowa. Wyznaczanie skuteczno$ci dziatania 4
inhibitora technikami polaryzacyjnymi

Las Technologia cynkowania 1 pasywacji Cr(III) jako sposob 4
zabezpieczania stali konstrukcyjnej przed korozja

La6 Korozja zelbetu. Korozyjne zachowanie stali zbrojeniowej w 4
srodowisku alkalicznym

La7 Anodowanie aluminium. Technologia wytwarzania warstw 4
tlenkowych na duraluminium i siluminach. Barwienie

La8 Odrébka zajeé/zaliczenie 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Samodzielne wykonanie do§wiadczenia
N3. Samodzielna interpretacja wynikdw i przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig

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

F1 PEU_UO01, PEU_UO02, | Ocena z krotkiej odpowiedzi pisemnej lub
PEU UO03 ustnej w trakcie zaje¢ laboratoryjnych

F2 PEU_UO01, PEU_UO02, | Ocena z indywidualnie wykonanego
PEU U03 sprawozdania z do§wiadczenia

P (laboratorium) PEU UQ1 - PEU UOQ3 $rednia arytmetyczna ocen czastkowych

P (wyktad) PEU_WO01- PEU_W05 kolokwium




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. Wranglen, Podstawy korozji i ochrona metali, WNT, Warszawa, 1985.

[2] H. Bala, Korozja materiatow — teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa, 2002.

[3] Uhlig's Corrosion Handbook, Editor(s):R. Winston Revie, First published:28 March
2011, Print ISBN:9780470080320, Online ISBN:9780470872864,
DOI:10.1002/9780470872864, Copyright © 2011 John Wiley & Sons, Inc.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Pourbaix, Wyktady z korozji elektrochemicznej, PWN, Warszawa, 1976.
[2] M.G. Fontana, N.D. Greene, Corrosion engineering, McGraw-Hill Company, New
York, 1978.

[3] Czasopismo Ochrona przed Korozja, SIGMA-NOT, https://ochronaprzedkorozja.pl/

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

dr hab. inz. Juliusz Winiarski, juliusz.winiarski@pwr.edu.pl
https://techmat.pwr.edu.pl/zespoly/technologie-powierzchni
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mailto:juliusz.winiarski@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: Laboratorium technologiczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Technological laboratory

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Technologie Materialéw Zaawansowanych
Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wyktadowy: polski

Cykl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO03TCH-SM1009L

Grupa kursow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 60
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 100
naktadu pracy studenta

(CNPS)

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

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS 4

w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstawowych poje¢ i definicji z obszaru chemii nieorganicznej, organicznej
i fizycznej
2. Znajomo$¢ podstawowych typow reaktorow chemicznych

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z nowoczesnymi procesami technologicznymi zwigzanymi z
wytwarzaniem, rafinacjg i wykorzystaniem paliw alternatywnych
C2 Zapoznanie studentow z technikami separacji mieszanek gazowych
C3 Zapoznanie studentow z wytwarzaniem nowych form uzytkowych produktow chemii
kosmetycznej i gospodarczej




C4 Zapoznanie studentow z technologig wytwarzania tworzyw sztucznych w formie struktur
komdérkowych, membran i nanokompozytdw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 — Student zna alternatywne metody wytwarzania wodoru.

PEU_WO02 — Student zna problematyke magazynowania paliw gazowych.

PEU_WO03 — Student zna nowoczesne metody wytwarzania i formowania polimerow i
nanokompozytow polimerowych.

PEU_W04 — Student zna metody wytwarzania sorbentow weglowych i niewegglowych.

PEU_UO1 — Student potrafi zaproponowa¢ odpowiednig technike separacji poszczegdlnych
sktadnikéw podstawowych gazoéw technologicznych.

PEU_UO02 — Student potrafi zaproponowa¢ metod¢ i parametry procesu przerdbki biomasy i
odpadow polimerowych w kierunku gazu i oleju.

PEU_UQO3 — Student potrafi wytwarza¢ nowoczesne produkty chemii kosmetycznej 1
gospodarczej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Lal Technologie_wytwarzania 1 wykorzystania sorpcyjnych materiatow 4
metaloorganicznych
Separacja sktadnikow powietrza metodg adsorpcji
La2 zmiennoci$nieniowej (VPSA) 4
La3 |Piroliza odpadéw gumowych w ztozu statym 4
La4 |Praktyczne badania aktywnosci katalizatorow heterogenicznych 4
La5 | Magazynowanie gazu ziemnego na sorbentach weglowych 4
La6 | Wytwarzanie wodoru metoda elektrokatalitycznego rozktadu wody 4
La7 Adsorpcyjne oczyszczanie wody na weglu aktywnym. Kinetyka 4
procesu
Las ngysz_czani_e sciekow i_prgdukc_ja energii elektrycznej w 4
mikrobiologicznym ogniwie paliwowym
Lag Otrz_ymywa_nie twor'zyw o strukturze komoérkowe;j. Funkcjonalizacja 4
powierzchni napetniaczy
Lal0 | Wytwarzanie membran polimerowych 4
Lall | Wytwarzanie nanokompozytow 4
Lal2 | Opracowanie funkcjonalnej formulacji kosmetycznej typu emulgel 4
Lal3 | Opracowanie formulacji higienicznej typu bezwodny lotion 4
Opracowanie nowoczesnego produktu chemii gospodarstwa
Lal4 domowego typu ciekty odplamiacz 4
Lal5 | Zajecia uzupetniajace 4
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykonywanie zadan w laboratorium
N2. Komputerowa analiza danych pomiarowych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

F1-F14

PEU_WO1-
PEU_WO04,
PEU_UO1-
PEU_U03

Ocena przygotowania teoretycznego i pracy
wlasnej studenta na poszczegdlnych
zajeciach laboratoryjnych (Lal-Lal4) wg
skali ocen PWr.

Jezeli wszystkie indywidualne oceny F1-F14 sg > 3,0 to srednia arytmetyczna (S) z ocen

formujacych F1-F14:

P = 3,0 jezeli (2,50<S<3,00)

3,5 jezeli (3,00<S<3,50)
4,0 jezeli (3,50<S<4,00)
4.5 jezeli (4,00<S<4,50)
5,0 jezeli (4,50<S<5,00)

5,5 jezeli (§>5,00)

W przeciwnym razie P = 2,0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

literatura specjalistyczna — podawana przez prowadzacego laboratorium

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

dr hab. inz. Krzysztof Kierzek, krzysztof.kierzek@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 Metody matematyczne w projektowaniu i analizie
eksperymentu

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Mathematical methods design and analysis of
the experiment

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiéw:  1/1I stopien / jednolite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/-ogélneuczelniany*

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

Kod przedmiotu W03W03-SM1001W

Grupa kurséw TAK / NME*
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

1
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

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

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczenie kurséw Analiza I, Algebra I.
2. Umiejetnos¢ obstugi komputera.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zrozumie¢ zastosowania modelowania statystycznego opisie eksperymentu chemicznego.
C2 Nauczy¢ si¢ zastosowania numerycznych metod matematycznych do kontroli procesu
chemicznego.
C3 Zrozumie¢ aparat matematyczny uzywany w obliczeniach zwigzanych z projektowaniem i
analizg eksperymentu.
C4 Nauczy¢ sie jak opracowa¢ wyniki eksperymentu metodami statystycznymi z uzyciem pakietow
numerycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Ma wiedz¢ w zakresie algebry liniowej niezb¢dng do opisu podstawowych
zjawisk fizykochemicznych z uzyciem narzedzi komputerowych

PEU_WO0?2 - Posiada wiedz¢ w zakresie analizy matematycznej niezbedna do zrozumienia
zagadnien matematycznych w naukach o charakterze $cistym i inzynierskim z
uzyciem narzedzi komputerowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Ma $wiadomos$¢ znaczenia zdobytej wiedzy teoretycznej 1 praktycznej oraz jest
gotow do stosowania posiadanych umiejetnosci ogélnych i inzynierskich w praktyce.

PEU_KO02 - Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Metody rozwigzywania uktadow réwnan liniowych, rownania macierzowe, 2

obliczanie macierzy odwrotnej, algorytm Gaussa: Przyktady studyjne
rozwiazane przy pomocy pakietu MATLAB.

Wy2 | Metody rozwigzywania uktadow rownan nieliniowych, lokalizacja 2
rozwigzania, metoda Newtona-Raphsona: Przyklady studyjne rozwigzane
przy pomocy pakietu MATLAB.

Wy3 | Metody rozwigzywania uktadow rownan rozniczkowych, metoda Eulera, 2
metoda Verletta, schemat jawny, schemat niejawny: Przyktady studyjne
rozwigzane przy pomocy pakietu MATLAB.

Wy4 | Estymacja liniowa — metoda najmniejszych kwadratow, wspotczynnik 2
korelacji, suma kwadratoéw, zalozenia dotyczace btedu: Przyktady studyjne
rozwigzane przy pomocy pakietow Excel, MATLAB.

WYy5 | Estymacja nieliniowa, linearyzacja, rOwnania normalne, metoda Gaussa- 2
Newtona. Przyktady studyjne rozwigzane przy pomocy pakietow Excel,
MATLAB.

WYy6 | Ocena dopasowania modelu: proporcja wyjasnionej wariancji, test chi- 2

kwadrat, test Kolomogorova-Smirnova, test Grubba. Przyktady studyjne
rozwigzane przy pomocy pakietow Origin, MATLAB.

WYy7 | Testowanie hipotez - rozktad normalny, t-Studenta, ANOVA: Przyktady 2
studyjne rozwigzane przy pomocy pakietow Origin, Excel.




Wy8 | Metoda powierzchni odpowiedzi, metoda Boxa-Behnkena: Przyktady 1
studyjne rozwigzane przy pomocy pakietu MATLAB.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialne.
N2. Demonstracje komputerowe.
N3. Praca wiasna studenta.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU_WO01-W02, kolokwium
PEU_K01-K02
ocena 2,0 jezeli P < 25 pkt.

3,0 jezeli P=25,5— 28 pkt.
3,5 jezeli P = 28,5 — 31 pkt.
4,0 jezeli P = 31,5 — 34 pkt.
4.5 jezeli P = 34,5- 37 pkt.
5,0 jezeli P =40 - 45 pkt.
5,5 jezeli P = 45,5- 50 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Steven C. Chapra, Applied Numerical Methods with MATLAB: for Engineers and
Scientists, McGrew 2012

[2] Atkinson, A., Donev, A. and Tobias, R. (2007). Optimum Experimental Designs, with
SAS (Oxford University Press)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Zrodta internetowe

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

Dr inz. Lukasz Radosinski, Lukasz.radosinski@pwr.wroc.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

Poziom studiéw:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wyktadowy:
Cykl ksztatcenia od:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie 3D w Technologii Chemicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: 3D modelling in Chemical Technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Technologie Materialéw Zaawansowanych

II stopien
stacjonarna
obowiazkowy
polski

2024/2025
WO03TCH-SM1013P
NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

zaliczenie
na OCGl’lQ

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw 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)

15

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ rysunku technicznego
2. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien zwigzanych z oprogramowaniem AutoCAD

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiej¢tnosci projektowania 3D CAD

C2 Nabycie umiej¢tnosci modelowania i tworzenia prezentacji zespotéw technicznych
wykorzystywanych w przetworstwie tworzyw sztucznych

C3 Nabycie wiedzy niezbednej do przygotowania kompletnej dokumentacji techniczne;j
elementow i wyrobow przemystu przetworstwa tworzyw sztucznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna zasady przygotowywania dokumentacji technicznej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie CAD w projektowaniu modeli 3D

PEU_UO02 Potrafi przygotowac prezentacje graficzng i multimedialng zespotow
technicznych

PEU_UQ3 Potrafi zaprojektowa¢ elementy pochodne wyrobdw z tworzyw sztucznych

PEU_UO04 Umie przeprowadzi¢ analiz¢ ruchu zespoldw technicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 Potrafi propagowa¢ role dokumentacji technicznej w przemysle chemicznym

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Zajecia wprowadzajgce. Omédwienie zasad BHP w pracowni komputerowe;.

Prl | Omowienie zasad zaliczenia. Wprowadzenie do programu Autodesk 2
Inventor.

Pro Szkic 2D: parametryzacja rysunku, stopnie swobody, edycja obiektow )
graficznych. Tworzenie podstawowych modeli 3D na podstawie szkicow
Modele 3D: tworzenie i modyfikacja. Wykonywanie modeli ztozonych

Pr3 L . 2
obiektow technicznych.

Pr4 |Projekt zaworu technicznego: wykonanie modelu 3D 2
Projekt zaworu technicznego: modyfikacja modelu 3D, wykonanie rysunku

Pr5 . . 2
ptaskiego na bazie modelu 3D.
Zaawansowane metody modelowania obiektow przestrzennych: projekt

Pre | ... : : 2
slimaka wtryskarki/wyttaczarki

Pr7 | Powtérzenie materiatu i kolokwium 1 2

Pr8 | Tworzenie i modyfikacja modeli powierzchniowych 2

Pr9 Zaawansowane techniki modelowania powierzchniowego: projekt 2
elementow z tworzywa sztucznego
Srodowisko zespotu: tworzenie czesci, zestawianie, przesuwanie i

Pr10 . . 2
modyfikacja komponentow

Pri1 Projektowanie modeli pochodnych: modelowanie formy wtryskowej do 5
wytworzenia produktu do wytlaczania z rozdmuchem

Pr12 Zaawansowane techniki projektowania modeli pochodnych: modelowanie 5
uproszczonej formy wtryskowej

Pr13 Samodzielne wykonanie projektu zadanego elementu z tworzywa i formy do 5
jego wytworzenia.
Samodzielne wykonanie projektu zadanego elementu z tworzywa i formy do

Prl4 |. . 2
jego wytworzenia.

Pri5 Prezentacja i omOwienie projektow, kolokwium poprawkowe, zaliczenie 5
kursu
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialne, pokazy audiowizualne
N2. Nauka zadaniowa




N3. Konsultacje
N4. Samodzielne przygotowanie projektu technicznego

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_UO1 Kolokwium
F2 PEU_WO01 Projekt
PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
F3 PEU_KO01 Prezentacja

P =40% F1 + 40% F2 + 20% F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B. Noga, Z. Kosma, J. Parczewski, Laboratorium komputerowych metod inZynierskich
T3: Grafika 3D w Autodesk Inventor, Wydawnictwo Politechniki Radomskiej, 2008,
Radom

[2] Andrzej Jaskulski, Autodesk Inventor: metodyka projektowania, PWN, 2015, Warszawa

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] F. Stasiak, Zbior éwiczen Autodesk Inventor: Kurs Podstawowy, Wyd. Expert Books,
2016, Aleksandrow Lodzki

[2] F. Stasiak, Zbior éwiczen Autodesk Inventor: Kurs Zaawansowany, Wyd. Expert Books,
2016, Aleksandrow L.odzki

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

dr hab. inz. Piotr Cyganowski, prof. PWr,  piotr.cyganowski@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 technologicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Process modeling of chemical technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Technologie Materialéw Zaawansowanych,
Zarzadzanie procesem technologicznym i jakoS$cia produkcji

Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wyktadowy: polski

Cykl ksztatcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO03TCH-SM1002W, WO3TCH-SM1002L

Grupa kursow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajgc¢

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta

(CNPS)

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

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS 1 2

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. Znajomo$¢ chemii fizycznej: termodynamika, kinetyka
2. Znajomo$¢ matematyki: rozniczkowanie, catkowanie, rownania rozniczkowe

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z matematycznym opisem ztozonego procesu chemicznego.
C2 Zapoznanie z celami modelowania: symulacja, optymalizacjg i sterowaniem procesem.
C3 Nauczenie formutowania i rozwigzywania prostych zadan optymalizacyjnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 - ma podstawowa wiedz¢ o modelach proceséw z reakcja chemiczng
PEU_WO02 - zna przyktady zastosowania modelowania do symulacji i optymalizacji procesu
PEU_WO03 - ma podstawowa wiedze¢ o analizie regresji i o efektywnych metodach optymalizacji

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UOL1 - potrafi wykona¢ obliczenia regresyjne w modelowaniu kinetyki reakcji chemicznej
PEU_UO02 - potrafi przeprowadzi¢ symulacje numeryczng pracy reaktora

PEU_UO3 - potrafi sformutowac i rozwigzac¢ zadanie optymalizacji warunkoéw pracy reaktora

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Modelowanie procesow: modele fizyczne, a matematyczne. llustracje na
Wyl |przyktadach proceséw przebiegajacych w reaktorach chemicznych. 2

Zastosowanie modelowania: symulacja, optymalizacja, sterowanie

Réwnanie ogdlnego bilansu molowego. Modele reaktorow: okresowego oraz

Wy2 | przeptywowych - z doskonatym mieszaniem (CSTR) i thokowego (PFR, 2
PBR).
Definicja konwersji (X). Rownania algorytmiczne reaktorow wzgledem

WYy3 | konwersji jako zmiennej niezaleznej. Wykresy Levenspiela. Wymiarowanie 2

reaktorow: CSTR, PFR, kaskad, na podstawie zaleznosci ra= f(X)

Modele wielu reakcji przebiegajacych jednoczes$nie. Selektywno$¢ oraz

Wy4 | wydajnosc¢ reakeji (rownolegtych, nastepczych). Przyktady zastosowan tych 2
modeli.
Modelowanie reaktoréw nieizotermicznych: bilanse cieplne w stanie

WYy5 | ustalonym w reaktorze adiabatycznym PFR. Modelowanie reaktoréw 2

przeptywowych z wymiang ciepla.

Modele reaktoréw w stanie nieustalonym. Przyktad sterowania kaskada

Wyb reaktorow CSTR z regulacjg z p¢tla sprzezenia zwrotnego 2
Zbieranie i analiza danych kinetycznych. Okreslanie rzedu reakcji i statych
szybkosci na podstawie danych doswiadczalnych otrzymywanych zaréwno z
Wy7 S ) .. : 2
reaktora okresowego jak i przeplywowego. Analiza regresji w modelowaniu
parametrow kinetycznych reakcji chemicznych
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Analiza regresji w modelowaniu kinetyki reakcji chemicznych; rzad 2
reakcji
La? Analiza regresji w modelowaniu kinetyki reakcji chemicznych; stata 2
szybkosci reakcji
La3 Reakcje proste przebiegajace w fazie gazowej ze zmiang objetosci przy
statym cisnieniu (PFR) oraz w statej objetosci i zmiennym ci$nieniu 2
(BATCH)
La4 Procedury catkowania numerycznego (metodg prostokatow, trapezow, 2
parabol, 5 punktowa) oraz réozniczkowania numerycznego z




wykorzystaniem danych doswiadczalnych z modelowych reaktorow
CSTR, PFR
La5 Symulacja pracy baterii r. CSTR na przyktadach réznych modeli reakcji 2
ztozonych
La6 Wyznaczanie optymalnego profilu temperatury w r. PFR dla reakcji 2
odwracalnej, rownolegtej oraz nastgpczej
La7 Wyznaczanie optymalnej temperatury w pojedynczym r. CSTR oraz 2
baterii reaktorow dla reakcji odwracalnej, rownoleglej oraz nastepczej
La8 Poréwnanie wydajnosci produkcji reaktorow BATCH oraz CSTR 2
(pojedynczy, bateria) dla wybranych reakcji przemystowych
La9 ZYozone przyktady symulacji numerycznej pracy adiabatycznego reaktora
tlokowego ( reakcje ze zmiang objetosci, wpltyw inertow, uwzglednienie 2
zalezno$ci AH(T) oraz Cp(T)
Lal0 | Symulacja pracy reaktora PFR uwzgledniajaca warunki izotermiczne,
adiabatyczne oraz straty ciepta — porownania wynikoéw dla wybranych 2
reakcji
Lall | Symulacja pracy reaktora CSTR (oraz kaskady) uwzgledniajgca warunki
izotermiczne, adiabatyczne oraz straty ciepta — poréwnania wynikow dla 2
wybranych reakcji
Lal2 | Symulacja reaktora BATCH w warunkach adiabatycznych ze zmiang 2
objetosci
Lal3 | Symulacja pracy reaktora ze ztozem katalitycznym (PBR) w warunkach
adiabatycznych oraz uwzgledniajacych straty ciepta; wptyw pary wodnej 2
jako
bufora cieplnego
Lal4 | Symulacja pracy reaktora PFR z reakcja endotermiczna w warunkach 2
adiabatycznych oraz politropowych (dostarczanie ciepta zewnetrznego)
Lal5 | Kolokwium sprawdzajace 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Arkusz kalkulacyjny Excel z pakietem Solver
N3. Program matematyczny Polymath
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia
— podsumowujaca (na sie
koniec semestru)
P1 (Wyklad) PEU_WO01 - PEU_W03 kolokwium

P2 (' laboratorium) PEU_U01 - PEU_UO03 kolokwium




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] H. Scott Fogler, Essentials of Chemical Reaction Engineering, ISBN 978-0-13-714612-
3, Copyright © 2011 Pearson Education, Inc

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2]. S.M., Walas, Chemical Reaction Engineering Handbook of Solved Problems, Gordon and
Breach Pub.

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

dr hab. inz. Wtodzimierz Tylus, wlodzimierz.tylus@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 Nowe technologie i uktady katalityczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim New trends in technology and catalytic systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Technologie materiatow zaawansowanych
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03TCH-SM1026W
Grupa kursow NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin
lub zaliczenie na ocene)

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 0,65
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 Omoéwienie wybranych kierunkéw rozwoju katalizy w technologii chemicznej
C2 Zapoznanie stuchaczy ze specyficznymi technologiami i produktami przemystu organicznego:
zwigzkami optycznie czynnymi, potgczeniami krzemoorganicznymi, weglanami organicznymi.




Z zakresu wiedzy:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU W01 Student zna wtasciwosci i zastosowania wybranych materiatow Katalitycznie aktywnych
PEU W02 Shuchacz zapoznat si¢ z podstawami chemii organicznych zwiazkéw krzemu, metodami

produkcji zwiazkow krzemoorganicznych i ich kierunkami zastosowan.

PEU_WO03. Student poglebit swa wiedze z zakresu stereochemii zwigzkdéw organicznych, poznat
metody separacji jak i tez syntezy czystych stereoizomerow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student umie dobiera¢ odpowiednie katalizatorow do wybranych zastosowan

Z zakresu kompetencji

spolecznych:

PEU_KO1 Student jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wy1 | Tlenki binarne o strukturze perowskitu (spinelu)

Wy2 | Nowe uktady katalityczne na bazie szkieletow metaloorganicznych

W Technologie oczyszczania spalin ze zrodet stacjonarnych i niestacjonarnych z tlenkow
y3 2
azotu
Wy4 Technologia zwigzkdéw optycznie czynnych 4
WV5 Chemia zwigzkéw krzemoorganicznych. Synteza silikonow. Wtasciwoscei i 2
yo- zastosowanie polimerow krzemoorganicznych.
WYy6 | Elektrokatalizatory w reakcjach rozkfadu wody 2
Wy7 | Procesy katalityczne w procesach biorafineryjnych 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢

F1 PEU_WO01- egzamin
PEU_WO03,
PEU_UO1
PEU_KO01
P (wyktad) 3.0 jezeli: <5 - 6) pkt.
35 <6 —7) pkt.
4.0 <7 —8) pkt.
4.5 <8 —9) pkt.
5.0 max. 10 pkt.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B. Grzybowska-Swierkosz; Elementy katalizy heterogenicznej. PWN. 1993

[2] J.L.G. Fierro (Ed.) Metal oxides. Chemistry and application. Taylor & Franis Group 2006.

[3] J. Pielichowski, A. Puszynski. Technologia tworzyw sztucznych. WNT Warszawa, 1998.

[4] P. Rosciszewski, M. Zielecka. Silikony wiasciwosci i zastosowanie. WNT Warszawa 2002.

[5] A.N. Collins, G.N. Sheldrake, J. Crosby. Chrality in Industry. John Wiley and Sons Ltd,
Chichester 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

Dr hab. inz. Piotr Rutkowski, prof. uczelni, piotr.rutkowski@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:  Ochrona Srodowiska w technologii chemicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Environment protection in chemical technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Technologie Materialéw Zaawansowanych
Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wyktadowy: polski

Cykl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO03TCH-SM1025W, WO3TCH-SM1001L
Grupa kursow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(zzY)

Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) na ocene ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2
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
1. Podstawowe wiadomosci o srodowisku
2. Podstawy produkcji chemicznej
3. Znajomos¢ podstaw chemii ogdlne

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawowg terminologia stosowang w ochronie i ksztattowaniu
srodowiska, sozologii, prawie ochrony §rodowiska.
C2 Zapoznanie studentdw z zasadami ochrony §rodowiska, systemami




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

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

C4 Zaznajomienie studentdow z rola 1 skutecznoscia rozwigzan technologicznych
ograniczajacych emisj¢ gazow i1 pylow, oczyszczania $ciekéw, gospodarka odpadami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

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

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

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

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

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

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

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

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi okresli¢ zagrozenia wynikajace ze stosowania zwigzkow chromu w
przemysle garbarskim 1 scharakteryzowa¢ metody usuwania tych zwigzkow ze
sciekow przemystowych.

PEU_UQ2 Potrafi scharakteryzowac procesy biosorpcji i bioakumulacji oraz okresli¢ kinetyke
procesu biosorpcji.

PEU_UO3 Potrafi dobra¢ odpowiedni rodzaj jonitu do usuwania jonéw metali ze $ciekow
pogalwanicznych oraz okresli¢ jego robocza zdolnos¢ wymienna.

PEU_UO4 Potrafi przeprowadzi¢ proces odsiarczania produktéow ciektych w warunkach
laboratoryjnych oraz poréwna¢ skuteczno$¢ stosowanych metod.

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

PEU_UQ6 Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ widma FT-IR.




PEU_UO07 Ma umiej¢tnos¢ pracy indywidualnej 1 zespotowe;.
PEU_UO8 — Ma umiej¢tnos$¢ korzystania ze zdobytej wiedzy do tworczego analizowania i
rozwigzywania problemow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

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

PEU_KO02 Ma $wiadomos$¢ potrzeby ciaglego poszukiwania nowych form i1 metod ochrony
srodowiska oraz racjonalnej gospodarki zasobami srodowiska.

PEU_KO03 Potrafi pracowa¢ zespolowo na rzecz rozwigzania problemu.

PEU K04Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace wiasna, jest otwarty na wymiang mysli

I nowe wyzwania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

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

Wyl

Relacja przemyst — S$rodowisko, pomiary: wplyw przemyshu
chemicznego na S$rodowisko; efekty dziatalnosci prosrodowiskowej
przemystu chemicznego; rola analityki przemyslowej; zasady
prowadzenia pomiarow w przemysle chemicznym i1 monitoringu
srodowiska w  obszarach regulowanych prawnie. Katastrofy
ekologiczne zwigzane z funkcjonowaniem przemystu chemicznego.

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

Wy3

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

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

Wy6 |Ochrona gleb i atmosfery: wptyw przemystu chemicznego na
zanieczyszczenie atmosfery 1 gleb; charakterystyka zanieczyszczen
gazowych; metody zapobiegania zanieczyszczeniom atmosfery;
remediacja.




Gospodarka odpadami w przemysle chemicznym: definicja
odpaddéw, rodzaje 1 prawna klasyfikacja odpadow, zrodta odpadow w

przemysle chemicznym; metod utylizacji i unieszkodliwiania odpadow; 2
problem odpadéw niebezpiecznych; metody bezodpadowe; zasady
"zielonej chemii" w utylizacji odpadow.
Wy8 | Podsumowanie wykladu i oraz kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie. Szkolenie BHP 2
La2 Usuwanie jonéw chromu ze $ciekéw z przemystu garbarskiego 4
Czes¢ I — Redukcja Cr (V1) do Cr (1) przy uzyciu kwasu
SzCczawiowego.
La3 Usuwanie jonow chromu ze $ciekéw — Czes¢ 11 — Usuwanie Cr (111) 4
ze $ciekow metoda biosorpcji.
Lad Odzyskiwanie metali cigzkich ze §ciekow pogalwanicznych. 4
La5 Procesy odsiarczania surowcow gazowych. 4
Lab Procesy odsiarczania surowcow ciektych 4
La7 Oznaczanie zanieczyszczen w probkach ciektych i statych metoda 4
FTIR
La8 Zajecia dodatkowe 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

N2. Debata i rozmowa

N3. Przekaz audiowizualny

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

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

P1 (wyklad) PEU_WO01-PEU_WO07 | Kolokwium zaliczeniowe

PEU_U08 3,0 jezeli = 50% — 59% pkt
PEU_KO01-PEU_KO04 3,5 jezeli = 60 — 69 % pkt
4,0 jezeli =70 — 79 % pkt
4,5 jezeli = 80 — 89% pkt
5,0 jezeli = 90 — 100 % pkt

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

PEU_KO03-PEU_KO04

P2 (laboratorium) =(F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7)/7




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

Generowanie i magazynowanie energii. Odpady energetyczne. Analiza cyklu zycia.
Red. Ewa Klugmann-Radziemska Wydawnictwo Naukowe PWN, wyd. |, 2023
Proekologiczne odnawialne zrodta energii — Kompendium. Ewa Klugmann-
Radziemska, Lewandowski Witold M Wydawnictwo Naukowe PWN wyd.1, 2017
Technologie ochrony srodowiska w przemysle i energetyce, Robert Aranowski,
Lewandowski Witold M Wydawnictwo Naukowe PWN, wyd. 2021

Polskie i europejskie regulacje prawne z zakresu prawa ochrony $§rodowiska
Gospodarka a srodowisko i ekologia, K. Matachowski, wyd. CeDeWu, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

[2]

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

Czasopisma naukowo-techniczne

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

Matgorzata Mironiuk, malgorzata.mironiuk@pwr.edu.pl
Rafat Luzny, rafal.luzny@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Paliwa alternatywne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Alternative fuels
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Technologie Materialéw Zaawansowanych
Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wyktadowy: polski

Cykl ksztatcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO03TCH-SM1010W
Grupa kursow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢

zorganizowanych w Uczelni 15
(zzL)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 25
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin | zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢

kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza w zakresie technologii chemicznej.
2. Wiedza z zakresu zrownowazonego rozwoju oraz najlepszych dostepnych technik
(BAT).




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z nowymi i perspektywicznymi kierunkami rozwoju technologii
otrzymywania paliw alternatywnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Student ma wiedze w zakresie produkcji energii na §wiecie i w Polsce raz
perspektyw w wykorzystaniu réznych surowcéw energetycznych.
PEU_WO02 Student zna technologie otrzymywania wysoko jako$ciowych paliw
alternatywnych i (w tym biopaliw).
PEU_W03 Student zna nowoczesne procesy przetwarzania biomasy do biopaliw.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1Student potrafi okresli¢ wymagania stawiane paliwom alternatywnym
przeznaczonym do zasilania silnikow oraz dokona¢ oceny ich przydatnosci do
konkretnych zastosowan.

PEU_UO02 Student umie dobra¢ metode przetwodrstwa surowca w celu uzyskania paliwa
czystego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do wyktadow: podstawowa literatura, warunki
Wyl | zaliczenia przedmiotu i jego forma. Produkcja konwencjonalnych 2
paliw weglowodorowych na §wiecie 1 ich wykorzystanie.

Katalityczne systemy oczyszczania spalin samochodowych.
Syntetyczne dodatki do paliw.

Biopaliwa — podziat i podstawowe procesy produkcyjne. Paliwa
Wy3 | alkoholowe. Procesy otrzymywania alkoholi bezwodnych. Procesy 2
syntezy metanolu.

Syntetyczne benzyny: MTG, MOGD, proces Cyclar.Syntetyczne oleje
napedowe (z procesow, FT/SMDS, CTL, GTL, BTL)

Paliwa otrzymywane w procesie katalitycznej hydrokonwersji olejow
ro$linnych HVO (Green Diesel).

WYy6 | Eter dimetylowy (DME) jako paliwo.

Wy7 |Paliwa gazowe. Technologie produkcji wodoru.

RN DN

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe.

[EY
(6]

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F (wyktad) PEU W01 - PEU_WO03 kolokwium zaliczeniowe (maks. 20
PEU U01-PEU UQ2 pkt.)

P (wyktad)

3,0 jezeli F = 50% pkt.
3,5 jezeli F = 60% pkt.
4,0 jezeli F = 70% pkt.
4,5 jezeli F= 80% pkt.
5,0 jezeli F = 90% pkt.
5,5 jezeli F = 100% pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Czysta energia-produkty chemiczne i paliwa z wegla-ocena potencjatu rozwojowego,
pod red. T. Borowieckiego i in., IChPW, Zabrze 2008.

[2] J. Molenda, A. Rutkowski, procesy wodorowe w przemysle rafineryjno-
petrochemicznym, Wyd. NT, Warszawa 1980.

[3] J. Molenda, Gaz Ziemny, Wyd. WNT, Warszawa 1993.

[4] J. Surygata, Wodor jako Paliwo, Wyd WNT, Warszawa 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] W.M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne zrodta energii, Wyd. WNT.

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

dr hab. inz. Karolina Jaroszewska, karolina.jaroszewska@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 Podstawy biotechnologii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Fundamentals of biotechnology
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Specjalnos¢ (JeSli dOtyCzy): .....o.ooinniii i
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy anrbieralny *
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3TCH-SM1018W
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin
lub zaliczenie na ocene)

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)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstawowych obliczen statystycznych;
2. Znajomo$¢ podstawowej wiedzy na temat technologii chemiczne;j;
3. Znajomos¢ podstawowych procesow jednostkowych w technologii chemicznej;

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie studentow z podstawami multidyscyplinarnej dziedziny — biotechnologii, ktora
integruje osiagniecia biochemii, genetyki, mikrobiologii, biologii molekularnej, ekonomii i techniki;
C2 Poznanie roznych metod uzyskania biomasy mikroorganizmow;




C3 Zaznajomienie studentéw z rolg mikroorganizméw w przemysle;
C4 Poznanie technologii fermentacyjnych;

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna podstawy multidyscyplinarnej dziedziny — biotechnologii, ktora integruje
osiggnigcia biochemii, genetyki, mikrobiologii, biologii molekularnej, ekonomii i techniki
PEU_WO02 — zna podstawy biologicznych i biochemicznych proceséw enzymatycznych i
mikrobiologicznych

PEU_WO03 — zna gltéwne elementy bioprocesu, procesy ciagle i okresowe, potokresowe, parametry
procesowe (np. pH, temperatura) i potrafi opisa¢ kinetyke wzrostu mikroorganizméw i statyke
wzrostu mikroorganizmdw, zna rdzne rodzaje bioreaktorow i czynniki wplywajace na jego wybor.
PEU_WO04 — potrafi rozpisa¢ bilanse materialowe procesow biotechnologicznych

PEU_WO05 — zna elementy downstream processing — procesy dalszej obrobki

PEU_WO06 — zna surowce i materialy stosowane w biotechnologii

PEU_WO07 — zna podstawowe wiadomosci o surowcach roslinnych jako bioreaktory

PEU_WO08 — zna kultury starterowe fermentacji mlekowej stosowane w mleczarstwie,
piekarnictwie, gorzelnictwie i piwowarstwie.

PEU_WO09 — zna technologie fermentacyjne: produkcja kapusty kiszonej i ogorkow kiszonych,
przemyst piekarski, przemyst piwowarski, spirytusowy i winiarski, przemyst miesny i mleczarski,
produkcja zwigzkoéw chemicznych

PEU_W10 — ma podstawowa wiedze¢ o bionawozach i szczepionkach nawozowych

PEU_W11 — zna techniki biolugowania, bioremediacji, biosorpcji i biodegradacji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do biotechnologii 2
Wy2 Gltowne elementy bioprocesu, procesy ciagle i okresowe, potokresowe, parametry 2
procesowe (np. pH, temperatura).
Wy3 | Kinetyka wzrostu mikroorganizmow. Statyka wzrostu mikroorganizmow. 2
Wy4 | Bioreaktory i czynniki wplywajace na wybor reaktora. Bilanse materiatowe. 2
Wy5Wy | Downstream processing — procesy dalszej obrobki: tamanie piany, procesy
6 wydzielania i oczyszczania, wirowanie, filtracja, perwaporacja, ekstrakcja,
adsorpcja, krystalizacja, wymrazanie, odparowanie prozniowe, destylacja, uktad 4
odwrdconych miceli, precypitacja biosktadnikow, separacja z wytworzeniem
piany, dezintegracja, oczyszczanie bioproduktow: metody membranowe,
chromatograficzne i elektroforetyczne.
Wy7 | Surowce i materialy w biotechnologii: woda, sktadniki podtozy, zrodta wegla, 2
azotu, fosforu, siarki i mikroelementow.
Wy8 | Biotechnologia pozyskiwania Zzywno§ci. 2
Wy9 | Surowce ro$linne jako bioreaktory: ro§liny transgeniczne. 2
Wy10 |Kultury starterowe, fermentacja mlekowa, zakwasy stosowane w mleczarstwie, 2
piekarnictwie, gorzelnictwie i piwowarstwie.
Wy11 | Technologie fermentacyjne: produkcja kapusty kiszonej i ogorkow kiszonych, 2
przemyst piekarski.
Wy12 | Technologie fermentacyjne: przemyst piwowarski, spirytusowy i winiarski. 2
Wy13 | Przemyst miesny i mleczarski. 2
Wyl4 | Wycieczka do Browaru Namystow w Namystowie. 2
Wy15 | Produkcja zwiazkéw chemicznych. 2




wzbogacajace.

Biotechnologia w rolnictwie: bionawozy, szczepionki nawozowe: mobilizujace i

Biotugowanie, bioremediacja, biosocrpcja, biodegradacja

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna
N2. Wycieczka dydaktyczna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

P (wyktad) PEU_WO01-
PEU W11

Egzamin koncowy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Podstawy biotechnologii / red. nauk. C. Ratledge, B. Kristiansen ; red. nauk. tt. A. K.
Kononowicz, S. Bielecki, A. Chmiel. Podstawy biotechnologii. 2011, Wydawnictwo

Naukowe PWN

[2] W. Bednarski, A. Repsa, Biotechnologia zywnosci, Wydawnoctwo Naukowo-Techniczne

Warszawa, 2003
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] 1. Biotechnologia / red. M. Sowa-Kuéma, Rzeszow : Uniwersytet Rzeszowski, 2011.

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

Dr hab. inz. Agnieszka Saeid, agnieszka.saeid@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 |
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 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wyktadowy:
Cykl ksztatcenia od:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Process project
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):

Projekt procesowy

Technologia Chemiczna
Technologie Materialéw Zaawansowanych,

Zarzadzanie procesem technologicznym i jakescia produkcji

II stopien

stacjonarna

obowiazkowy

polski

2024/2025

WO03TCH-SM1014W, WO3TCH-SM1027P
NIE

Wyklad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

25

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie
na OCCI’IQ

Zaliczenie
na OCGl’lQ

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow 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)

0,65

0,75

chemicznej.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ procesow jednostkowych w inzynierii chemicznej i procesowej oraz w technologii

2. Podstawy projektowania procesow technologicznych, projekt technologiczny.
3. Znajomos$¢ aparatury procesowe;.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z zadaniami projektowania instalacji przemystowej i analizg wykonalnosci
nowej instalacji, zasadami opracowania projektu procesowego instalacji przemystowe;.
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy o systemie zaopatrzenia w surowce i energie, o wymaganiach
dotyczacych jako$ci surowcdéw i otrzymanych produktéw, optymalizacja i intensyfikacja procesu
technologicznego.
C3 Zapoznanie studentéw z zasadami opracowania przebiegu procesu produkcyjnego, w tym z
zasadami sporzadzania schematu ideowego 1 schematu technologiczno—aparaturowego
projektowanej instalacji przemystowe;j.
C4 Zapoznanie studentdow z zasadami doboru aparatury procesowej, urzadzen, materialow
konstrukcyjnych, sposobu i doboru aparatury kontrolno—pomiarowej i regulacyjnej projektowanej
instalacji.
C5 Nauczenie szacowania naktadéw inwestycyjnych i obliczania kosztéw produkcji projektowanego
procesu technologicznego.
C6 Wykonanie uproszczonego projektu procesu technologicznego przez grupg studentow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna zasady projektowania instalacji przemystowej, zna zasady opracowania projektu
procesowego i przeprowadzania analizy wykonalno$ci nowej inwestycji,

PEU_WO02 — zna systemy zaopatrzenia w surowce i energi¢, potrafi przeanalizowa¢ i przygotowac
dane procesowe do projektowania, ma wiedze o wymaganiach dotyczacych jakoSci surowcow
i otrzymanych produktow oraz o wymaganiach dotyczacych ich magazynowania,

PEU_WO03 — potrafi opracowac przebieg procesu produkcyjnego projektowanej instalacji,

PEU_W04 — zna zasady doboru aparatury procesowej, urzadzen, doboru materialow konstrukcyjnych
i wyposazenia instalacji w aparatur¢ kontrolno—pomiarowa i regulacyjng projektowanej
instalacji,

PEU_WO05 — wie jak szacuje si¢ naktady inwestycyjne i jak oblicza si¢ koszty produkcji.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi przeprowadzi¢ analize wykonalno$ci nowej instalacji,

PEU_U02 — potrafi opracowa¢ chemiczng i technologiczng koncepcje postawionego zadania
projektowego,

PEU_UO03 — umie dobra¢ indywidualne parametry procesow i operacji jednostkowych postawionego
zadania projektowego, wedtug opracowanego schematu ideowego projektowanej instalacji,

PEU_U0O4 — umie sporzadzi¢ bilans materialowy i energetyczny, obliczy¢ wskazniki zuzycia
surowcow i energii, obliczy¢ sktad chemiczny produktu/produktow, zdefiniowac odpady,

PEU_UO05 — potrafi dobra¢ lub zaprojektowac aparaty procesowe, dobra¢ urzadzenia, dobra¢ materiaty
konstrukcyjne,

PEU_UO06 — potrafi opracowa¢ sposoby kontroli (dobra¢ aparaty kontrolno—pomiarowe) i regulacji
(zawory, uktady automatycznej regulacji) projektowanej instalacji,

PEU_UOQ7 — umie opracowa¢ schemat technologiczno—aparaturowy instalacji przemystowej, umie
rozmie$ci¢ przestrzennie aparaty i urzadzenia instalacji,

PEU_UO8 — umie oszacowac naktady inwestycyjne i umie obliczy¢ koszty produkcji projektowe;j
instalacji przemystowe;j,

PEU_UQ9 — umie wykona¢ uproszczony projekt procesowy instalacji przemystowe;.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - potrafi wspolpracowaé w grupie projektowej,
PEU K02 — potrafi zaprezentowa¢ wyniki pracy.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl |Instalacja przemystowa. Zasady projektowania instalacji przemystowe;. 2
Analiza wykonalno$ci nowej instalacji.

Wy2 |Zalozenia technologiczno—ekonomiczne. Zasady opracowania projektu 2
procesowego instalacji przemystowej. Zatozenia projektowe.

Wy3 |System zaopatrzenia w surowce i energi¢. Produkty, odpady. Ochrona 2
srodowiska.

Wy4 |Dane procesowe. Jako§¢ surowcow 1 produktéw, wytyczne ich 2
magazynowania. Przebieg procesu produkcyjnego. Schemat ideowy instalacji
przemystowe;.

WYy5 | Aparatura procesowa, urzadzenia instalacji przemystowej. Dobor materiatéw 2
konstrukcyjnych.

Wy6 |Kontrola i regulacja projektowanej instalacji. Aparatura kontrolno— 2
pomiarowa, uktady automatycznej regulacji.

Wy7 | Opracowanie schematu technologiczno—-aparaturowego instalacji 2
przemystowej. Rozmieszczenie przestrzenne aparatow i urzadzen.

Wy8 | Naktady inwestycyjne i obliczanie kosztow produkc;i. 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Pri Przeprowadzenie analizy wykonalno$ci nowej (przyktadowej) inwestycji. 2
P2 Opracowanie chemicznej i technologicznej koncepcji zadania projektowego 9
— przyktadowej instalacji przemystowej.
Dobor indywidualnych parametréw procesow i operacji jednostkowych dla
Pr3 konkretnego zadania projektowego wedlug opracowanego schematu 2
ideowego projektowanej instalacji.
Sporzadzenie bilansu materialowego 1 energetycznego, obliczenie
wskaznikow  zuzycia surowcéw 1 energii. Obliczanie sktadu
Pr4 — Pr6 | produktu/produktow, sktadu odpadow oraz opracowanie propozycji ich 6
magazynowania/utylizacji na przykladzie rzeczywistej instalacji
przemystowe;j.
p Dobor lub/i zaprojektowanie aparatow procesowych, dobor urzadzen, dobor
r7—Pr9 . . L 6
materiatow konstrukcyjnych. Rurociagi i armatura.
Opracowanie systemu pomiarow, kontroli i regulacji projektowanej
Prl0 |instalacji przemystowej. Dobor aparatury kontrolno—pomiarowej. Dobor 2
uktadéw automatycznej regulacji.
Pr11 Qpracoyyanie schematu. technologiczno—aparatyrowego projektowanej
Pr12' instalacji. Rozmieszczenie przestrzenne aparatow i urzadzen na przyktadzie 4
rzeczywistej instalacji przemystowe;j.
Pr13, |Obliczenie szacunkowych naktadow inwestycyjnych i obliczenie kosztow 4
Pr14 | produkcji.
Pr15 Omowienie wykonanych przez studentow uproszczonych projektow 5
procesowych.
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna.

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

N3. Konsultacje projektowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 PEU W01 -PEU W05 | Zaliczenie na oceng.

P2 PEU U0l -PEU_UO09, | Zaliczenie na ocene — 0cena projektu.
PEU K01 -PEU K01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

[3] A. Burghardt, G. Bartelmus: InzZynieria reaktoréow chemicznych, PWN Warszawa, 2001.

[4] S. Kucharski, J. Glowinski: Podstawy obliczen projektowych w inzynierii chemicznej, OWPWI,
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. Vol.1: Basics and
technologies, Vol. 2: Raw materials, additives and application, Wiley, 2007.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
(imie, nazwisko, adres e-mail)
dr inz. Nina Hutnik, nina.hutnik@pwr.edu.pl
dr inz. Anna Stanclik, anna.stanclik@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 Sektorowe procesy produkcyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Branch production processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Zarzadzanie procesem technologicznym i jakosciag produkcji
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fanrbieralny-*
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3TCH-SM1022W, W03TCH-SM1022L
Grupa kursow TAK / NHE*

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

Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

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

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym
(P)

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

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza w zakresie technologii chemiczne;j.
2. Wiedza z zakresu zrownowazonego rozwoju oraz najlepszych dostepnych technik (BAT).

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie na wybranych przyktadach trendow zwigzanych z rozwojem proceséw produkcyjnych
w obszarach technologii organicznej i nieorganicznej.
C2. Zrozumienie specyfiki procesow elektrochemicznych wykorzystywanych w technologiach
chemicznych.




C3. Poznanie zadan wspotczesnego przemyshu rafineryjnego ze szczegdlnym uwzglednieniem
kierunku przerobu pozostato$ci naftowych.

C4. Przekazanie wiedzy dotyczacej pozyskiwania olefin o wysokiej czystosci.

C5. Poznanie na wybranych przyktadach nowoczesnych srodkow smarowych.

C6. Poznanie metod otrzymywania polimerdéw i sporzadzania ich charakterystyki.

C7. Przekazanie wiedzy o $§wiatowych trendach energetyki niskoemisyjne;j.

C8. Poznanie wybranych proceséw stosowanych w celu poprawy jakosci paliw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna trendy zwigzane z rozwojem technologii chemicznych dla ré6znych sektorow
przemystu.

PEU_WO02 — rozumie specyfike proceséw elektrochemicznych wykorzystywanych w technologiach
chemicznych.

PEU_WO03 — zna trendy zwigzane z rozwojem procesOw pogiebionej przerobki ropy naftowej w
powiazaniu z jako$cig produktow oraz pozyskaniem surowcoéw dla syntez
chemicznych.

PEU_WO04 — ma wiedze¢ z zakresu otrzymywania i podstawowych wlasciwosci srodkow smarowych.

PEU_WO05 — ma og6lng wiedze z zakresu wspotczesnych metod generowania energii elektrycznej w
aspekcie ograniczenia emisji gazow cieplarniach do atmosfery z procesow spalania i
zgazowania paliw

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi zastosowac¢ metody otrzymywania polimerow i sporzadzaé ich charakterystyki.

PEU_UO02 — umie wykorzystywa¢ wiadomos$ci na temat uktadow dyspersyjnych i koloidalnych i
stosowac je do celow praktycznych.

PEU_UQ3 — potrafi zastosowa¢ metody badan wtasnosci reologicznych olejow silnikowych do ich
klasyfikacji

PEU_UO04 — umie wykorzystywac procesy elektrochemiczne do celéw produkcyjnych.

PEU_UQ5 — potrafi przeprowadzi¢ analizg chromatograficzna produktéw hydroizomeryzacji n-
parafin

PEU_UO06 — umie obliczy¢ aktywno$¢ i selektywnos$¢ katalizatora oraz wykona¢ bilans masowy

procesu hydroizomeryzacji n-parafin

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢é¢ - wyklad ;:;ZZ?:
Wyl P_rocesy produkcyjne w wybranych technologiach przemystu chemicznego 5
nieorganicznego
Wy2 Spec;_lﬁka procesow elektrochemicznych w wybranych technologiach 2
chemicznych
Wy3 | Surowce i odpady przemystu galwanotechnicznego 2
Zadania wspotczesnego przemystu rafineryjnego: kierunki przerobu ropy
Wy4 . . 2
naftowej oraz pozostatosci naftowych.
WYy5 | Produkcja wysokiej czystosci propylenu — metateza olefin. 2
Wy6 | Nowoczesne $rodki smarowe 2
Wy7 Wspc').%.czesne rozwi.a(.zapia energetyki niskoemisyjnej dla celéw produkcji 5
energii elektrycznej i ciepta
Wy8 | Stan przemystu chemicznego w Polsce 1
Suma godzin 15




Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Wprowadzenie do ¢wiczen. Przepisy BHP. 2
Otrzymywanie polimerow i ich charakterystyka. 4
Preparatyka i wtasciwosci uktadow koloidalnych oraz uktady koloidalne w 4
kosmetyce.
Badanie aktywnosci i selektywno$ci dwufunkcyjnego katalizatora platynowego w 4
procesie hydroizomeryzacji n-parafin.
Oznaczanie zawarto$ci benzenu w benzynach metoda GC. 4
Elektrorafinacja miedzi. 4
Osadzanie powtok z metali szlachetnych. 4
Odrabianie zaleglych ¢wiczen. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny

N2. wyktad problemowy

N3. wykonanie do§wiadczenia
N4. 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)

P (wyktad) PEU_WO01 - Egzamin koncowy
PEU_WO05

F1 (laboratorium) PEU_UOL1 - Sprawdzian pisemny
PEU_U06

F2 (laboratorium) PEU_UO1 - Sprawozdania z wykonania ¢wiczenia
PEU_UO06

P (laboratorium) = warunek zaliczenia: pozytywne oceny ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych
P (laboratorium) = Ocena z laboratorium jest $rednig arytmetyczng ocen ze wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych (ocena z kazdego ¢wiczenia = 1/3F1 + 2/3F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

[2]
[3]

[4]
[5]
[6]
[7]

[8]

Dylewski R., Gnot W., Gonet M., Elektrochemia przemystowa — wybrane procesy i
zagadnienia, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 1999.

Kuhn A.T., Industrial electrochemical processes, Elsevier Pub. Co., New York, 1971.
Holmberg K., Surfactants and polymers in aqueous solution, John Wiley & Sons, Chichester
2006.

Grzywa E., Molenda J., Technologia podstawowych syntez organicznych t.1, WNT,
Warszawa, 2000.

Speight J.G., The chemistry and Technology of Petroleum, Marcel Dekker, Inc. 1991.

Grela K., Olefin Metathesis: Theory and Practice, John Wiley & Sons, New Jersey, 2014.
Krasodomski M. (Praca zbiorowa) Nowoczesne srodki smarowe do specjalistycznych
zastosowan w urzadzeniach przemystowych, transporcie i komunikacji, INiG —Krakow, 2015.
Fan L.S., Chemical Looping Systems For Fossil Energy Conversions, A John Wiley & Sons
Inc. Publication, New Jersey, 2010.




[9]

Beran E., Wpltyw budowy chemicznej bazowych olejow smarowych na ich
biodegradowalnos$¢ i wybrane wtasciwosci eksploatacyjne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

[3]
[4]

Pigon K., Ruziewicz Z., Chemia fizyczna 1, Podstawy fenomenologiczne, PWN, Warszawa,
1995.

Holmberg K., Novel surfactants: Preparation, applications and biodegradability, Marcel
Dekker, New York, 1998.

Pielichowski J., Puszynski A., Preparatyka polimerow, W N-T, Krakow, 2005.

Florjanczyk Z., Penczek S., Chemia polimerow, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 1998.

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

dr hab. inz. Karolina Jaroszewska, prof. uczelni, karolina.jaroszewska@pwr.edu.pl
dr hab. Ewelina Ksepko, prof. uczelni, ewelina.ksepko@pwr.edu.pl
dr inz. Jacek Checmanowski, jacek.checmanowski@ pwr.edu.pl
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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



mailto: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: Statystyczne metody opracowania wynikow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Statistical methods for the evaluation of results
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Technologie Materialéw Zaawansowanych
Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Jezyk wyktadowy: polski

Cykl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO03W03-SM1002P

Grupa kursow: 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 1
o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 0,75
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Umiejetnos¢ pracy na arkuszach kalkulacyjnych Excel

2. Podstawy statystyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z mozliwos$ciami zastosowania Statistica w analizie statystycznej
otrzymanych wynikéw badan
C2 Zapoznanie z mozliwos$ciami zastosowania Statistica w modelowaniu.
C3 Zapoznanie z mozliwoéciami zastosowania Statistica do wizualizacji danych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Potrafi oceni¢ wiarygodno$¢ modelu metodami statystycznymi. Posiada wiedz¢ na
temat pakietéw numerycznych do wspomagania analizy eksperymentu

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Potrafi modelowa¢ i optymalizowa¢ metodami matematycznymi wybrane procesy
technologiczne

PEU_UQ2 Potrafi tworzy¢ i przetwarza¢ bazy danych z wykorzystaniem dost¢gpnych narzedzi
informatycznych

PEU UO03 Potrafi prowadzi¢ eksperymenty naukowe, opracowywaé i interpretowaé ich
wyniki w §wietle aktualnej wiedzy

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

PEU_KO02 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych. Jest gotow do korzystania z wiedzy i do§wiadczenia ekspertow w razie
trudnosci z rozwigzywaniem problemu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Wprowadzenie do problematyki analizy danych. Wprowadzenie do obstugi 2
Prl |programu Statistica; Tworzenie arkusza, wprowadzanie i przeksztatcanie
danych
Pr2 | Opisowa analiza danych. Analiza poréwnawcza (przekrojowa) 2
Pr3 Wybrane_ za_gadnienia vv_nioslfowg_nia statystycznego. Elementy analizy 2
korelacyjnej; Metody wizualizacji danych
Pr4 Wprpwadzenie do‘prob!ematyki modelowania statystycznego; Metody 2
analizy wspotzaleznosci zjawisk
Pr5 Regresja liniowa prosta: model w grupach. Regresja liniowa prosta: model 2
segmentowy
Pr6 Modell .regrett;ji Iiniqwej vv_ielorakiej, Metody do_b_oru zmiennych w modelu 2
regresji; Zmiennie jakosciowe w modelu regresji
Modelowanie; Dobor parametréw do budowy modelu; Przestanki 2
Pr7 uwzgledniania zmiennych w modelu; Okreslanie dopuszczalnej liczby
parametréw modelu; Metody krokowe doboru parametréw modelu; Ocena
istotno$ci ocen parametréw regresji oraz istotnosci modelu;
Pr8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialng
N2. komputer i wykorzystanie oprogramowania Excel
N3. komputer i wykorzystanie oprogramowania Statistica




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

F1=P PEU_WO01, Rozwigzanie zadan z uzyciem oprogramowania
PEU_UO01- Statistica
PEU_UO03,
PEU_KO1-
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Koronacki J., Mielniczuk J.: Statystyka dla studentow kierunkow technicznych i
przyrodniczych. WNT, Warszawa, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[2] Brandt S.: Analiza danych. PWN, Warszawa, 2002.
[3] StatSoft — Habdbook

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

dr hab. inz. Izabela Michalak, prof. uczelni, izabela.michalak@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiéw:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wyktadowy:
Cykl ksztatcenia od:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Investment study
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Studium Inwestycyjne

Technologia Chemiczna
Technologie Materialow Zaawansowanych
Il stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski
2024/2025
WO03TCH-SM1017P
NIE

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 oceng)

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

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

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Umiejetno$¢ obstugi edytora tekstu (np. MS Word), arkuszy kalkulacyjnych (np. MS
Excel) oraz programu do tworzenia prezentacji (np. MS Power Point)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie i zrozumienie probleméw zwigzanych z realizacjg inwestycji. Poznanie zaleznosci i
powigzan wystepujgcych w realizacji inwestycji
C2 Zapoznanie z elementami realizacji inwestycji
C3 Nabycie umiejetnosci planowania inwestycji




C4 Nabycie umiejetnosci pracy W zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I1Student zna zasady 1 podstawowe procesy zwigzane z realizacja inwestycji
PEU_ W02 Student rozumie podstawowe procesy zwigzane z realizacja inwestycji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO01Student potrafi samodzielnie okresli¢ podstawowe procesy zwigzane z realizacja
inwestycji.

PEU UO02 Student umie wykorzysta¢ wiedze na temat realizacji inwestycji

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1Student jest gotow wykorzysta¢ w praktyce wiedzg teoretyczng
PEU K02 Student rozumie potrzebe zastosowania posiadanych umiejetnosci

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl |Istota oraz podstawowe zatozenia zwigzane z realizacjg inwestycji 2
Pr2 | Zapoznanie studenta z elementami realizacji inwestycji 2
Pr3 | Projekt przedsiewzigcia oraz sposob i etapy jego realizacji. 2
Pr4 | Przygotowanie biznes planu 7
Pr5 |Prezentacja i omdowienie przygotowanych projektow 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wyktad problemowy
N3. Praca wtasna — przygotowanie projektu
N4. Rozwigzywanie ¢wiczen
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, Zaliczenie
PEU_WO02,
PEU_UO01,
PEU_UO02,
PEU_KO1,
PEU K02

F2

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Behrens W., Hawranek P.; Poradnik przygotowania przemystowych studiow
feasibility; UNIDO; Warszawa; 2007.

[2] Encyklopedia zarzadzania, www.mfiles.pl

[3] Tokarski A.., Tokarski M., Wojcik J.; Biznesplan po polsku; CeDeWu, Warszawa,
2019.

[4] Bogucki D.; Studium wykonalno$ci w praktyce; Presscom, Warszawa, 2022.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] SkrzypekJ. (Red.); Projekty wspotfinansowane ze srodkow UE : od pomystu do
studium wykonalno$ci: praca zbiorowa; Twigger; Warszawa; 2005
[2] H.B. Mayo; Inwestycje; PWN; Warszawa; 2014.

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

dr inz. Hanna Faltynowicz, hanna.faltynowicz@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wyktadowy:
Cykl ksztatcenia od:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Surfactants in cosmetics and pharmacy
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Surfaktanty w kosmetyce i farmacji

Technologia Chemiczna

Technologie Materialéw Zaawansowanych
II stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski

2024/2025
WO03TCH-SM1011W

TAK

Wyklad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

30

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta
(CNPS)

75

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

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

1,3

praktyczne.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza podstawowa z zakresu chemii i technologii organicznej oraz umiejgtnosci

2. Wiedza podstawowa z zakresu technik analitycznych oraz umiejetnosci praktyczne.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z wiedzg na temat wiasciwosci fizykochemicznych surfaktantow i
ich roli w kosmetycznych i farmaceutycznych formach uzytkowych.

C2 Zapoznanie studenta z zagadnieniami dotyczagcymi innowacyjnych technologii, w tym
technik mikro- i nano, w wytwarzaniu form uzytkowych z udziatem surfaktantow.

C3 Zapoznanie studenta z technologig otrzymywania réznych form uzytkowych z zakresu
kosmetyki i farmacji, uwzgledniajace polskie i europejskie normy analityczne i
mikrobiologiczne odno$nie surfaktantow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WoO01 — posiada wiedz¢ dotyczacg przydatnosci surfaktantow w wyrobach
kosmetycznych i farmaceutycznych,

PEU_WO02 — zna metody produkcyjne procesy jednostkowe stosowane w wytwarzaniu form
uzytkowych, stabilizowanych przez surfaktanty,

PEU_ W03 — potrafi zdefiniowac r6zne formy produktéw kosmetycznych i
farmaceutycznych oraz zna sposoby ich wytwarzania,

PEU_W04 — posiada wiedze og6lng na temat ogdlnie obowigzujacych norm jakosciowych w
przemysle kosmetycznym i farmaceutycznym, dotyczacych procesu
produkcyjnego i wyrobu koncowego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — posiada podstawowe umiejetnosci dobory rodzaju surfaktantu w zadane;j
formacji kosmetycznej,

PEU_UO02 — posiada umiejetnosci zaprojektowania prostej formulacji farmaceutycznej,

PEU_UQO3 — posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie oceny bezpieczenstwa
podstawowych form kosmetycznych i farmaceutycznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Rola surfaktantéw w formach uzytkowych w kosmetyce i farmacji.
Klasyfikacja surfaktantow. Polskie 1 europejskie przepisy dotyczace 2
wlasciwosci i wymagan odnosnie surfaktantow w produktach
kosmetycznych i farmaceutycznych.

Wiasciwosci powierzchniowe surfaktantoéw na granicach faz
Wy2 | (adsorpcja i micelizacja) oraz ich cechy uzytkowe — procesy zwilzania, 2
emulgowania, pienienia, solubilizacji i dyspergowania.

Formy uzytkowe produktow kosmetycznych i1 farmaceutycznych
Wy3 | stabilizowane przez surfaktanty: roztwory rzeczywiste i koloidalne, 2
emulsje, piany, zele, zawiesiny i aerozole.

Wy4 | Znaczenie surfaktantow w kosmetyce kolorowe;.

Liposomy jako formy uzytkowe surfaktantow naturalnych i
syntetycznych w kosmetyce i farmacji.

WYy6 | Biosurfaktanty i ich zastosowanie.

NN NN

Wiasciwosci biologiczne (przeciwdrobnoustrojowe, hemolityczne,
dermatologiczne) surfaktantow.




WYy8 | Zastosowanie mikro- i nanotechnik w kosmetyce i farmaciji. 2
Rola surfaktantow w tworzeniu kosmeceutykow, nutraceutykow i
Wy9 .1 2
suplementow diety.
Solubilizowanie i enkapsutowanie hydrofobowych substancji
Wyl10 | . . : 2
bioaktywnych pochodzenia naturalnego i syntetycznego.
Rola surfaktantu w inzynierii produktu farmaceutycznego; formy
Wyll | . 2
ciekle 1 stale.
Dodatki pomocnicze w formach kosmetycznych i farmaceutycznych —
Wy12 . . . o ! . 2
rodzaje i funkcje. Srodki konserwujace i przeciwutleniajace.
Wv13 Roslinne substancje powierzchniowo czynne i ich zastosowanie w 5
y kosmetykach i lekach.
Wplyw rozporzadzenia REACH na przemyst kosmetyczny i
Wy14 | farmaceutyczny - wymagania REACH dla r6znych rodzajow 2
substancji chemicznych.
Wv15 Ograniczenia wynikajace z rozporzadzenia REACH do zastosowan 5
y polimeréw 1 konserwantow w formach uzytkowych surfaktantow.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacja multimedialng.
N2. Wyktad problemowy.
N3. Interaktywny system elektronicznych korepetyciji.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie

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

F1

F2

F3

P

PEU_WO01 - PEU_W04 Ocena z egzaminu weryfikujacego

opanowanie przez studenta wymaganej wiedzy.




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T.F. Tadros, Applied surfactants. Principles and applications. Wiley, VCH Verklag
Weinchaim, 2005.

[2] R. Zielinski, Surfaktanty: Budowa, wiasciwosci, zastosowanie. Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Poznan 2021.

[3] J.Przondo, Zwiazki powierzchniowo czynne i ich zastosowanie w produktach chemii
gospodarczej. Politechnika Radomska, Radom 2010.

[4] S. Vijayakumar, V. Saravanan, Biosurfactants-types, sources and applications, Research
Journal of Microbiology, 10, (2015) s. 181-192.

[5] P. Kipper, X. Petsitis, Kosmetyka ozdobna i piclggnacja twarzy. Wiedza o produktach
kosmetycznych i ich prawidlowym stosowaniu, Medpharm 2012

[6] Ryszard Glinka, Receptura kosmetyczna, Oficyna Wydawnicza, 2003

[7]1 R. H. Miiller i G.E. Hildebrand, Technologia nowoczesnych postaci lekow
Wydawnictwo Lekarskie, PZWL, Warszawa, 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[8] J. M. Rosen, Surfactants and Interfacial Phenomena 4™ edition. Wiley, New York, 2012.

[9] R. Zielinski, Surfaktanty towaroznawcze i ekologiczne aspekty ich stosowania.
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, 2000

[10] Martin Rieger (Editor), Linda D. Rhein (Editor), Surfactants in Cosmetics, Marcel
Dekker, New York, 2006

[11] EudraLex, The Rules Governing Medicinal Products in the European Union, Volume 4,
EU Guidelines for Good Manufacturing Practice for Medicinal Products for Human and
Veterinary Use, European Commission, health and consumers directorate-general, Ref.
Ares(2012)778531 - 28/06/2012

[12] Mark Gibson. Pharmaceutical Preformulation and Formulation Second Edition. A
Practical Guide from Candidate Drug Selection to Commercial Dosage Form. Informa
Healthcare USA, Inc. 2009.

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

Prof. dr inz. Kazimiera A. Wilk,  kazimiera.wilk@pwr.edu.pl




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 studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw:

Forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Jezyk wyktadowy:

Cykl ksztatcenia od:

Kod przedmiotu:

Grupa kursow

KARTA PRZEDMIOTU

Technologie zaawansowanych materialow
polimerowych i weglowych

Technology of advanced polymer and carbon
materials

Technologia Chemiczna

Technologie Materialdéw Zaawansowanych
11 stopien

stacjonarna

obowiazkowy

polski

2024/2025
WO03TCH-SM1007W, WO3TCH-SM1007P,
WO03TCH-SM1007S

NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)

15 15

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

25 25

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Zaliczenie Zaliczenie

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS 3

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)

0,75 0,7

1. Chemia organiczna
2. Podstawy technologii chemicznej

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy na temat metod ksztattowania struktury, tekstury i wtasciwosci
materialow weglowych

C2 Zdobycie podstawowej wiedzy o technologiach wytwarzania, wtasciwosciach 1
zastosowaniu materialow grafitowych

C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat syntezy i wlasciwosci nanostrukturalnych
materialow weglowych oraz perspektywach ich zastosowania

C4 Zdobycie wiedzy o technologiach wytwarzania zaawansowanych materialow
polimerowych, ich wlasciwosciach i zastosowaniu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna rézne formy materiatéw weglowych, ich budowe i wtasciwosci.

PEU_WO02 — Zna podstawy procesow pirolizy, karbonizacji i grafityzacji substancji

organicznych.

PEU_WO03 — Umie opisa¢ sposob wytwarzania konstrukcyjnych wyrobow weglowych 1

grafitowych.

PEU_W04 — Posiada wiedz¢ na temat wtoknistych materialow weglowych.

PEU_WO05 — Posiada wiedzg o syntezie, strukturze i wtasciwosciach fulerendw,

nanowtokien weglowych i1 grafenu.

PEU_WO06 — Posiada wiedzg¢ na temat polimeréw czutych na bodzce zewnetrzne,

stosowanych w medycynie 1 kompozytow polimerowych.

PEU_WO07 — Zna technologie wytwarzania polimeréw z odciskami molekularnymi.

PEU_WO08 — Zna technologi¢ wytwarzania membran polimerowych.

PEU_WAQ9 - Student zna zasady proces6w sorpcji na statych adsorbentach.

PEU_W10 - Student zna metody otrzymywania i funkcjonalizacji klasycznych i
nowoczesnych sorbentow: naturalnych; weglowych typu: wegiel aktywny,
wtokna weglowe, molekularne sita weglowe, grafit; sorbentow mineralnych typu:
aktywowane tlenki glinu, zeolity, zele krzemionkowe w tym tzw. inteligentne Zele,
MOF, sorbenty otrzymywane metoda matryc, syntetycznych polimeréw; sorbentow
kompozytowych typu mineralno-weglowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student umie scharakteryzowac¢ wtasnosci materiatow sorpcyjnych.

PEU U02 Student potrafi zaproponowa¢ metode otrzymywania sorbentu o sprecyzowanych
wlasciwos$ciach sorpcyjnych.

PEU_UO03 Student potrafi na podstawie dostepnych danych zaproponowac optymalne
rozwigzania technologiczne prowadzace do wytwarzania zaawansowanych
materiatow polimerowych i/lub weglowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KO1 Student potrafi pracowaé w grupie, petni¢ w niej rézne role.
PEU_KO02 Student rozumie potrzebg statego ksztatcenia sig.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Krystaliczne formy pierwiastka wegla. Struktura i tekstura a
wlasciwo$ci materiatdéw weglowych

2

Procesy pirolizy i karbonizacji substancji organicznych w fazie
skondensowanej. Materialy weglowe grafityzujace i niegrafityzujace.
Mezofaza weglowa. Mechanizm grafityzacji.

Wy3

Technologia produkcji wyrobow weglowych i1 gratitowych, ich
wlasciwosci i zastosowanie.

Wy4

Fulereny. Metody syntezy, struktura, funkcjonalizacja, wlasciwosci i
zastosowanie

Wy5

Nanowlokna weglowe 1 nanorurki weglowe. Metody syntezy, struktura,
funkcjonalizacja, wlasciwosci i zastosowanie

Wy6

Grafen i tlenek grafenu. Metody syntezy, wlasciwos$ci i potencjalne
zZastosowania.

Wy7

Widkniste materialy weglowe. Wysokomodulowe 1 wysokowytrzymate
wtokna weglowe. Surowce, metody wytwarzania i wlasciwosci.

Wy8

Kompozyty wzmacniane wioknem weglowym. Wytwarzanie i
zastosowanie.

Wy9

Wegiel pirolityczny. Grafit ekspandowany.

Wy10 | Polimery czule na bodzce zewnetrzne

Wy11 | Technologie wytwarzania polimeréw z odciskami molekularnymi

WYy12 | Polimery stosowane w medycynie

WYy13 | Technologie wytwarzania membran polimerowych

Wy14 | Kompozyty polimerowe

WYy15 | Technologie modyfikacji powierzchni polimerowych

NINININDINDININ| DN

Suma godzin

w
o

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Metoda pracy problemowej (PBL — problem based learning) —

Pri 2
podstawy, reguty
Pr2 | Projekt z zakresu technologii wytwarzania materiatow polimerowych 6
Pr3 | Projekt z zakresu technologii wytwarzania materiatow weglowych 6
Pr8 | Zaliczenie — prezentacja projektu 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel | Sorpcja —rys historyczny, podstawowe pojecia 2
Se2 | Metody i aparatura do wyznaczania wlasno$ci sorpcyjnych materiatdéw 2
Sorbent naturalne 1 polimerowe: otrzymywanie, wtasciwosci,
Se3 : 2
charakterystyka, zastosowanie.
Se Sorbe_nty er;gl(_)we typu wegiel aktywnych._ Otrzymywanie, 5
funkcjonalizacja, wtasciwosci, zastosowanie.
Se5 Sorbenty weglowe typu: wtokna we;glc_)we, molekularne sita qulo_we, 2
nanomateriaty weglowe. Otrzymywanie, wlasciwosci, zastosowanie.
Sorbenty mineralne typu: Zele krzemionkowe, aktywowane tlenki glinu,
Seb | zeolity, tlenki metali, nanomateriaty nieorganiczne. Otrzymywanie, 2
wla$ciwosci, zastosowanie.




Nowoczesne sorbenty typu: MOFs, kompozyty mineralno-weglowe,

Se7 | uporzadkowane materialty mezoporowate. Otrzymywanie, wlasciwosci, 2
zastosowanie.

Se8 | Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiggni¢cia efektu uczenia
(w trakcie semestru), P | uczenia sig si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P PEU_WO01- Egzamin
PEU W08
P seminarium PEU_WO09- Zaliczenie na podstawie wystgpienia
PEU_W10
PEU_UO01
PEU _U02
F1 (projekt) PEU_UO03 Ocena projektu
F2 (projekt) PEU_KO1- Ocena pracy indywidualnej i grupowej
PEU_KO02

P (projekt) = 0.6*F1 + 0.4*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Introduction to Carbon Technologies, red. H. Marsh, E.A.Heintz, F.Rodriguez-Reinoso,
Alicante 1997.

[2] K. Skoczkowski, Technologia produkcji wyrobow weglowo-grafitowych, Slaskie
Wydawnictwo Techniczne, Katowice 1995

[3] A. Huczko, Nanorurki weglowe, Warszawa 2004

[4] R. Rautanbach, Procesy membranowe, WNT Warszawa, 1995.

[5] Z. Sarbak Adsorpcja i adsorbenty. Teoria i zastosowanie, Wydawnictwo Naukowe
UAM, Poznan 2000.

[6] S.J., Gregg, K.S.W., Sing Adsorption, surface area and porosity. Academic Press,
London, 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Huczko, A. Dabrowska, M. Kurcz, Grafen — otrzymywanie, charakterystyka,

zastosowanie, Wyd. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2016.
[2] Graphene Oxide _ Fundamentals and Application, ed. A.M. Dimiev, S. Eigler, Wiley,
2017.

[3] N. Hilal, Membrane Fabrication, Elsevier, 2018.

[4]J. Oscik Adsorpcja, PWN, Warszawa 1983

[5] najnowsze publikacje naukowe z zakresu tematycznego




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:  Zarzadzanie bazami danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The management of the databases

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Technologie Materialéw Zaawansowanych,
Zarzadzanie procesem technologicznym i jakoScia produkcji

Poziom studiow: 11 stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wyktadowy: polski

Cykl ksztatcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO03TCH-SM1006L

Grupa kursow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢

zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta

(CNPS)

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

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajeciom

0 charakterze praktycznym
(P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Umiejetnos¢ pracy na komputerze w srodowisku Windows

Znajomos$¢ podstaw MS Excel

Znajomos$¢ podstaw HTML

Znajomo$¢ organizacji danych w systemach komputerowych (bit, bajt)

el oA




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowg terminologig baz danych
C2 Tworzenie i przetwarzanie relacyjnych baz danych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 - Student zna podstawowg terminologi¢ dotyczgcg baz danych
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — Student potrafi tworzy¢ i przetwarza¢ bazy w programie Microsoft Access.
PEU_UO02 — Student potrafi korzystac i tworzy¢ tabele, kwerendy.
PEU_UQO3 — Student umie projektowac formularze i tworzy¢ raporty.
PEU_U04 — Zna mozliwo$ci importu i exportu danych pomiedzy MS Access a innymi
formatami danych.
PEU_UO05 — Student potrafi tworzy¢ i1 przetwarza¢ bazy w srodowisku SQL.
PEU_UO06 — Student potrafi integrowa¢ baz¢ danych w SQL w $rodowisku HTML

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Bazy danych —terminologia. struktura baz danych. Bazy relacyjne. 2
La2 Budowa baz danych w MS Access. Tabele : tworzenie wlasnej 2

tabeli, poruszanie si¢ w tabeli, rekordy, usuwanie i porzgdkowanie
danych, nawigzywanie relacji miedzy tabelami

La3 Formularze: projektowanie, wypelnianie danymi, sortowanie, 2
formatowanie wizualne, formatowanie warunkowe.

Lad Kwerendy : tworzenie i modyfikowanie kwerendy wybierajacej 2

La5 Kwerendy : parametryczna, krzyzowa, wyszukujaca duplikaty, 2
aktualizujaca, dotaczajaca, usuwajaca

La6 Raporty : tworzenie raportu, grupowanie informacji w raporcie 2

La7 Import i export danych w MS Access 2

La8 Makrodefinicje 2

La9 Kolokwium zaliczeniowe MS Access i prezentacja indywidualnego 2

projektu bazy danych w MS Access

Lal0 | Jezyk SQL — instalacja i konfiguracja serwera SQL. Dostep do bazy 2
danych w trybie zdalnym.

Lall | Jezyk SQL — tworzenie bazy danych, tworzenie i modyfikacja

struktury tabeli

Lal2 | Jezyk SQL — dodawanie, modyfikacja i usuwanie rekordow 2

Lal3 | Jezyk SQL — przeszukiwanie tabeli, sortowanie i grupowanie 2
danych

Lal4 | Integracja bazy danych SQL w srodowisku HTML za pomoca 2
skryptu PHP

Lal5 | Kolokwium zaliczeniowe SQL 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wykonywanie zadan w laboratorium
N3. Komputer




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_WO01, Test pisemny (max. 10 pkt) i ocena
PEU_UO1- przygotowanego projektu bazy danych
PEU U04 (max. 70 pkt)
F2 PEU_UO05, Test pisemny (max. 10 pkt) i praktyczny
PEU_UO06 przy stanowisku komputerowym (max. 10
pkt)

P =3,0jezeli (F1 + F2) =50 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2) = 60 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) =70 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 80 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 90 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) =100 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Danuta Mendrala, Marcin Szeliga, Access 20xx PL Kurs. Wydawnictwo Helion
[2] Danuta Mendrala, Marcin Szeliga, Access 20xx PL Cwiczenia praktyczne. Wydanie
Helion

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Danuta Mendrala, Marcin Szeliga, SQL —Praktyczny kurs. Helion
[2] Wiestaw Dudek, Bazy danych SQL. Teoria i praktyka. Helion

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

dr hab. inz. Krzysztof Kierzek, krzysztof.kierzek@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 Zarzadzanie jakos$cia produkcji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Quality management of production
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Zarzadzanie procesem technologicznym i jakoscig produkcji
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3TCH-SM1019W, WO3TCH-SM1019P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

Liczba punktow ECTS 2 2

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym

bezposredniego udziatu 1.3 1.5
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Nie dotyczy

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawowg terminologia, pojeciami 1 definicjami z zakresu
zarzadzania jakos$cig i procesem produkcyjnym




C2 Zrozumienie istoty i roli zarzadzania jako$cig w procesie produkcyjnym, wykorzystanie
jej w zakresie wdrazania technologii oraz opracowanie podstawowej dokumentacji z tego
zakresu

C3 Praca indywidualna w zakresie opracowywania procedur systemowych zgodnych z ISO
9001 oraz ksiegi jako$ci

C4 Zapoznanie studenta z zasadami, metodami, narzedziami i technikami zarzadzania
jakos$cia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna kluczowe pojecia i zagadnienia z zakresu zarzadzania jako$cig w
przedsigbiorstwie

PEU_WO02 — zna zasady organizacji i zarzadzania systemu produkcyjnego, strategii oraz
zasady wyboru 1 wdrazania technologii

PEU_WO03 — ma wiadomosci na temat doskonalenia proceséw technologicznych i auditu
zarzadzania technologig oraz statego polepszania produktéw i1 produktywnosci
procesOw wytwarzania w mysl nowoczesnego systemu zarzgdzania produkcja

PEU_WO04 — posiada wiedze dotyczaca produktu, jego cyklu zycia, zna zakres
odpowiedzialnosci producenta za produkt i posiada wiadomosci dotyczace statego
polepszania jego jakosci

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie stosowania wybranych metod i
narzedzi doskonalenia jako$ci oraz oceny zdolnosci procesu produkcyjnego

PEU_UO02 — posiada wiedze i potrafi wykorzysta¢ ja w zakresie wdrazania systemow
zarzadzania jakos$cig oraz zna podstawowg dokumentacj¢ z tego zakresu.

PEU_UQ3 — student potrafi opracowa¢ procedury systemowe zgodne z ISO 9001

PEU_UO04 — student potrafi opisa¢ system zarzadzania jakoscia w postaci ksiggi jakosci
uwzgledniajacej wzajemne oddziatywania miedzy procesami organizacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student jest gotéw do samodzielnego opracowania ksiggi jako$ci i procedur
systemowych zgodnych z ISO 9001

PEU_KO2 - Student ma $wiadomos$¢ korzys$ci plynacych z wdrozenia systemu zarzadzania
jakoscia w przedsiebiorstwie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Wprowadzenie, terminologia, postrzeganie i ocena jakosci, ogolne 9

zasady zarzqdzania jakoscig zgodnie z normg 1SO 9001.
Wy2 | Koncepcje zarzqdzania jakoscig, TOM, cykl Deminga. 2
WA3 Koszty jakosci, wplyw jakosci na ekonomig przedsigbiorstwa, koszty, a 5

y poziom jakosci, rachunek kosztow jakosci.

Wy Europ(?jski system ekozarzqdzania i audytow EMAS, programy 2

ekologiczne

System zarzqdzania srodowiskowego zgodny z wymaganiami norm
Wy5 [1SO 14000 2




WY6 | Zarzqdzanie produktem — strategie rynkowe produktu 2
WYT7 | Zarzgdzanie jakoscig w cyklu Zycia produktu. 2
WYy8 | Srodowiskowa ocena cyklu zycia. 2
WY9 | Zarzqdzanie produkcjq: przygotowanie planéw, budzetu i produkcji 2
WYy10 | Metody, narzedzia i techniki doskonalenia jakosci 2
WYy11 | Metoda doskonalenia proceséw- Lean Manufacturing 2
WYy12 | Narzedzia i techniki lean manufacturing 2
Wy13 | Six Sigma 2
Wy14 System zarzqdzania ryzykiem zgodny z wymaganiami normy 1SO 2
31000:2009
Wy15 | Techniki identyfikacji i analiz ryzyka 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Ig;cl)((;jzzti)ﬁ
Prl | Wprowadzenie, organizacja, omdwienie zakresu zaj¢é 2
Pr2 |Analiza klasycznych narzedzi stuzacych do doskonalenia jakoS$ci 2
Pr3 Nowoczesne instrumz_antarium wykorzystywane w procesie doskonalenia 5
jakosci — zastosowanie w praktyce
Pr4 Nowoczesne instrum(_antarium wykorzystywane w procesie doskonalenia 5
jakosci — zastosowanie w praktyce c.d.
PI5 Nowoczesne instrum_entarium wykorzystywane w procesie doskonalenia 5
jakosci — zastosowanie w praktyce c.d.
Pré6 | Wybor produktu, cechy, normy, wymagania 2
Pr7 | Analiza rynku i marketingowe aspekty jakosci produktu 2
Pr8 | Przebieg procesu produkcyjnego i planowanie realizacji wyrobu 2
Pr9 Opracowanie schematu organizacyjnego firmy w kontekscie polityki 9
jakosci oraz odpowiedzialno$ci i uprawnien
Pr10 Zidentyfikowanie zachodzacych w przedsigbiorstwie proceséw i ich 2
wzajemne powigzania w kontekscie systemu zarzgdzania jakoscig
Struktura Ksiegi Jakos$ci zgodnie z zasadami normy ISO 9001
Pril . ; 2
dotyczacymi nadzoru nad dokumentacja
Pr12 Elementy systemu wymagaj ace udokumentowanych procedur - 9
Opracowanie procedur zgodnie z ISO 9001
Pr13 Prezentacja opracowanej Ksiggi Jakosci z uwzglgdnieniem technologii 9
zaproponowanego wyrobu
Pr14 Prezentacja opracowanej Ksiggi Jakosci z uwzglgdnieniem technologii 9
zaproponowanego wyrobu cd
Pri5 Prezentacja opracowanej Ksiggi Jakosci z uwzglgdnieniem technologii 9
zaproponowanego wyrobu cd
Suma godzin| 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Przygotowanie i przedstawienie prezentacji multimedialnej
N3. Cwiczenia praktyczne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




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

P (wyktad) PEU_WO01 - Egzamin
PEU_W04
F (Projekt) PEU_UO1-

Opracowanie koncepcji nowego wyrobu +

EEB"E%’. prezentacja multimedialna Ksiggi Jakosci
PEU K02 dla technologii zaproponowanego wyrobu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Urbaniak M.: Systemy zarzadzania w praktyce gospodarczej. Wydawnictwo Difin,
Warszawa 2006 r.

[2] Thompson J.R., Koronacki J., Nieckuta J.: Techniki zarzadzania jako$cia, od Shewharta
do metody ,,Six Sigma”. Akademicka Oficyna Wydawnicza Elit, Warszawa 2005 r.

[3] Kraszewski R.: Zarzadzanie jakos$cia, koncepcje, metody i narz¢dzia stosowane przez
liderow $wiatowego biznesu. Wydawnictwo Dom Organizatora, Torun, 2005 r.

[4] Hamrol A., Mantura W.: Zarzadzanie jakoscig, teoria i praktyka. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2011 r.

[5] Durlik L., Inzynieria zarzadzania — strategia i projektowanie systeméw produkcyjnych,
Placet, Warszawa, 1995 r.

[6] Lowe P., Zarzadzanie technologia, Slask, Katowice, 1999 r.

[7] Sosnowska A., Zarzadzanie nowym produktem, SGH, Warszawa, 2000 r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Praca zbiorowa, Zarzadzanie Technologia, UNIDO, Warszawa, 2000 r.

[2] Luczak J., Matuszak-Flejszman A.: Metody 1 techniki zarzadzania jakoscig, Quality
Progress

[3] Sokotowicz W., Srzednicki A.: ISO System zarzadzania jakoscig oraz inne systemy
oparte na normach. Wydawnictwo C.H.Beck, Warszawa 2006.

[4] Poradnik Komitetu ISO/TC 176: ISO 9001 dla matych firm. Wyd. Polski Komitet
Normalizacyjny, Warszawa 2003 r.
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw:

Forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Jezyk wyktadowy:

CykKI ksztatcenia od:

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Zjawiska powierzchniowe i kataliza stosowana
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Surface phenomena and applied catalysis

Technologia Chemiczna
Technologie Materialéw Zaawansowanych
Il stopien
stacjonarna
obowiazkowy
polski
2024/2025
WO03TCH-SM1005W, W03TCH-SM1005L
NIE

Wyklad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzV)

30

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia (egzamin egzamin
lub zaliczenie na ocene)

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

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

14

1. Podstawy chemii.
2. Podstawy chemii fizycznej.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

3. Znajomos¢ elementarnej matematyki

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaznajomienie studenta z podstawami katalizy heterogenicznej.
C2 Zaznajomienie studenta ze zjawiskami zachodzacymi na powierzchni katalizatora.




C3 Zaznajomienie studenta z r6znymi metodami syntezy katalizatorow oraz sposobami
ich charakterystyki fizyko-chemicznej.

C4 Zaznajomienie studenta z zastosowaniem Katalizy heterogenicznej w syntezie
chemikaliéw oraz w ochronie srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_WO01 — zna podstawowe pojecia z zakresu adsorpcji i katalizy,
PEU_WO02 — zna zjawiska zachodzgce w trakcie adsorpcji i reakcji katalitycznej,
PEU_WO03 — zna funkcje sktadnikow katalizatorow,
PEU_WO04 — zna praktyczne metody wytwarzania sorbentow, no$nikéw katalizatorow,
katalizatorow heterogenicznych i homogenicznych
PEU_WO05 — zna praktyczne metody oznaczania podstawowych wtasciwosci katalizatorow
heterogenicznych i sorbentéw,
PEU_WO06 — potrafi wyjasni¢ zasady oznaczania wlasciwosci katalizatorow wybranymi
metodami instrumentalnymi,
PEU_WO07 — potrafi opisa¢ stanowiska do badania zdolnosci sorpcyjnej sorbentow i badania
aktywnosci katalizatorow,
PEU_WO08 — potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe problemy zwigzane ze stosowaniem
katalizatorow heterogenicznych i homogenicznych
PEU_WAQ09 — potrafi opisa¢ podstawowe zjawiska zachodzace w katalitycznym procesie w
obecnosci katalizatora homo- i heterogenicznego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi przygotowac surowce, spreparowac sorbent i no$nik katalizatora
PEU_UQ2 — potrafi spreparowac proste katalizatory heterogeniczne,

PEU_UQ3 — potrafi oznaczy¢ podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne katalizatorow
heterogenicznych 1 sorbentéw oraz interpretowac uzyskane wyniki,

PEU_UO04 — potrafi wykona¢ badania aktywnosci katalizatorow homo- i heterogenicznych i
je interpretowac.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Kataliza i katalizatory — wprowadzenie. Znaczenie katalizy w zyciu
codziennym. Zastosowanie katalizy w przemysle. Typy katalizatorow.
Wyl L . L 7 S 2
Pojecie konwersji, selektywnosci, aktywnos$ci, wydajnos$ci oraz
czestotliwos¢ cyklu katalitycznego.
W2 Synteza katalizatorow. Zastosowanie metody straceniowej, 6
y wspotstragceniowej, impregnacji oraz zol-zel.
Wy3 | Termodynamika i kinetyka reakcji katalitycznej. 2
Wy4 | Etapy heterogenicznej reakcji katalityczne. 2
Adsorpcja. Typy adsorpcji, energia adsorpcji. Wptyw struktury
Wy5 . . . : 4
powierzchni katalizatora na adsorpcje.
WV6 Pojecie centréw aktywnych. Mechanizmy reakcji katalitycznych 5
y (mechanizm Eley’a-Rideal’a, Langmuir’a-Hinshelwood’a).
Defekty w strukturze krystalograficznej centrow aktywnych i ich
Wy7 o . 2
wptyw na aktywnos¢ katalizatora.




Charakterystyka katalizatorow. Omowienie metod i technik
Wy8 | charakterystyki katalizatorow w celu okreslenia ich sktadu 2
chemicznego oraz morfologii i struktury powierzchni.
Dezaktywacja katalizatoréw. Zatruwanie, odktadnie si¢ depozytow,
WYy9 | degradacja termiczna. Sposoby zapobiegania dezaktywacji oraz metody 2
regeneracji katalizatorow.
Kataliza w ochronie srodowiska. Usuwanie zwigzkow siarki, rozktad
Wy10 |tlenkow azotu, reforming metanu, utlenianie lotnych zwigzkoéw 4
organicznych.
Rola katalizy w produkcji chemikaliow. Omowienie najwazniejszych
Wy11 S , . 2
syntez przemystowych przebiegajacych z udziatem katalizatora.
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie 2
La? Metody nanoszenia faz aktywnych na materiaty porowate 4
La3 Metody solwotermalne i zol-zel w syntezie materiatlow 4
La4 Praktyczne badania aktywnosci katalizatorow spalania 4
La5 Dyfuzja w ztozu katalizatora 4
Lab Micele jako no$niki reagentow w katalizie micelarnej 4
La7 Kataliza homogeniczna: estryfikacja kwaséw organicznych alkoholami 4
La8 Termin dodatkowy — odrabianie zajec. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad informacyjny
N2 Wyktad problemowy

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Konsultacje

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)
P1 (wyktad) PEU_WO01- Egzamin koncowy
PEU_WO09 ocena 2,0: 0-50%

ocena 3,0: 51- 60%

ocena 3,5: 61-70%

ocena 4,0: 71- 80%

ocena 4,5: 81- 90%

ocena 5,0: 91- 100%
F1 (éwiczenia PEU_UO1- Ocena z kolokwium pisemnego (K)
laboratoryjne, PEU_UO4
kolokwium wej$ciowe)
F2 (¢wiczenia PEU_UO01- Ocena sprawozdania (S)
laboratoryjne, PEU_UO4
sprawozdanie)

P2 (¢wiczenia laboratoryjne): ocena koncowa = 0.7xK + 0.3xS




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1].B. Grzybowska - Swierkosz, Elementy katalizy heterogenicznej, PWN, Warszawa 1993.
[2] J. Barcicki, Podstawy katalizy heterogenicznej, Wydawnictwo UMCS, Lublin 1998.

[3] Z. Sarbak, Kataliza w ochronie srodowiska, Wydawnictwo UAM, Poznanh 2004.

[4] M.Najbar,Fizykochemicznemetodybadankatalizatoréwkontaktowych,Wydawnictwo
Uniwersytetu Jagiellonskiego, Wydanie I, Krakow 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
Czasopisma elektroniczne, gtownie Elsevier

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

dr inz. Agata Lamacz, agata.lamacz@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Zréwnowazony rozwdj
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sustainable development

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Technologie Materialéw Zaawansowanych,

Procesy i produkty chemiczne, Zarzadzanie procesem technologiczny i jakoscia produkcji

Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski

Cykl ksztatcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO03TCH-SM1015W

Grupa kursow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢

zorganizowanych w Uczelni 15

(ZzU)

Liczba godzin catkowitego 25

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie

lub zaliczenie na oceng) na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS 1

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. Podstawy chemii

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi uwarunkowaniami zrOwnowazonego rozwoju
C2 Zapoznanie studenta z przyktadami praktycznego stosowania idei zrownowazonego rozwoju




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna uwarunkowania zrbwnowazonego rozwoju oraz jego zasady i sposoby wdrazania
PEU_WO02 zna przyktady praktycznego stosowania zasad zrownowazonego rozwoju w technologii W
tym chemicznej
PEU_WO2 zna kierunki i prognozy zmian w zakresie stosowania wymaganych metod
zrownowazonego rozwoju np. w zakresie wytwarzania energii, w katalizie, w technologii

spozywczej itp.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Czym jest zrbwnowazony rozwoéj (ZR)? 2
Wy2 | Strategie zrownowazonego rozwoju 2
Wy3 | Uwarunkowania prawne 1
Wy4 Srodowiskowe, spoteczne oraz ekonomiczne uwarunkowania 9

Zrdwnowazonego rozwoju.

Przyktady aplikacji idei zrownowazonego rozwoju W szeregu

Wys zaawansowanych technologii 6
WYy6 | Praca zaliczeniowa 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.Wyktad problemowy
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Wyselekcjonowane metody tutoringowe
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 - Praca zaliczeniowa
PEU_WO04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B. Burczyk. Zielona Chemia. Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw
[2] J.A. Moulijn, M. Makkee, A. Van Diepen. Chemical Process Technology. J. Wiley & Sons,
Ltd.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Artykuly naukowe z czasopism z Listy filadelfijskiej
[2] Foldery branzowe




NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
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dr hab. Ewelina Ksepko, prof. uczelni, ewelina.ksepko@pwr.edu.pl




