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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Technologie wodorowe
Poziom studiow drugiego stopnia
Profil studidéw ogolnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéow uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu
liczby punktéw ECTS dla dyscypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéow na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
inzynieria chemiczna 69 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okredleniem procentowego udziatu liczby punktdw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie
punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
inzynieria Srodowiska gérnictwo i energetyka 19 %
inzynieria mechaniczna 12 %

Liczba semestréw studia stacjonarne i studia niestacjonarne: 3
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 90

studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajeé 1050

studia niestacjonarne:

630
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studidow absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier

Absolwent studidéw posiada pogtebiong, interdyscyplinarng
wiedze z zakresu inzynierii chemicznej, inzynierii materiatowej
oraz wybranych aspektdéw energetyki i inzynierii mechanicznej.
Zna scentralizowane i rozproszone technologie wytwarzania
wodoru, sposoby jego magazynowania w rdéznych stanach
skupienia, systemy dystrybucji z wykorzystaniem sieci
przesylowej oraz dedykowanych form transportu. Posiada
poszerzong wiedze w zakresie wykorzystania wodoru oraz jego
pochodnych w réznych gateziach gospodarki - transporcie,
energetyce, cieptownictwie, a przede wszystkim w przemysle
chemicznym i petrochemicznym.

Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane
przy  rozwiazywaniu zadan inzynierskich z  zakresu
studiowanego kierunku, w szczegdlnosci zasady doboru,
projektowania i optymalizacji urzadzen i systeméw
wykorzystywanych do produkcji, oczyszczania i separacji
wodoru, a takze techniki obliczeniowe i symulacyjne niezbedne
do modelowania, projektowania, optymalizacji elementow
systemu produkcji, przesytu i dystrybucji wodoru. Absolwent
potrafi planowac¢ i prowadzi¢ badania oraz interpretowac
uzyskane wyniki, umie korzysta¢ z literatury fachowej i baz
danych. Ma pogtebiong wiedze niezbedng do rozumienia
pozatechnicznych uwarunkowan prawnych i regulacyjnych
gospodarki wodorowej.

Absolwent posiada umiejetnosci jezykowe na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztaicenia Jezykowego Rady
Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia Europy oraz umie postugiwa¢ sie jezykiem angielskim w
stopniu niezbednym do postugiwania sie specjalistyczng
literaturg fachowa. Absolwent studiéw drugiego stopnia ma
wpojone nawyki ustawicznego uczenia sie oraz jest
przygotowany do podjecia ksztatcenia w szkotach doktorskich
lub na studiach podyplomowych.

Absolwent jest przygotowany do podjecia pracy zawodowej na
stanowiskach analitycznych, specjalistycznych i kierowniczych
w przedsiebiorstwach produkcyjnych z sektorow
energochtonnych wykorzystujacych wodor na skale
przemystowa, w  przedsiebiorstwach  zajmujacych  sie
projektowaniem, przygotowaniem, wykonawstwem,
eksploatacjq systemow, instalacji i obiektow do produkcji
wodoru i jego pochodnych metodami konwencjonalnymi oraz z
niskoemisyjnych  zrédet, proceséw i  technologii, w
przedsiebiorstwach zajmujacych sie magazynowaniem i
dystrybucja wodoru z wykorzystaniem stosownej infrastruktury
przesytowej i transportowej, infrastruktury tankowania, w
przedsiebiorstwach produkujacych i wykorzystujacych ogniwa
paliwowe m.in. w energetyce, cieptownictwie, transporcie i
innych sektorach gospodarki, w tym przemysle chemicznym i
petrochemicznym. Absolwent moze znalez¢ zatrudnienie w
firmach konsultingowych i doradczych opracowujacych projekty
zwigzane z rozwojem i wdrazaniem technologii wodorowych.
Jest przygotowany do pracy w jednostkach badawczych
zajmujacych sie rozwojem i integracjq technologii, dziataniami
innowacyjnymi, w tym prototypowaniem, testowaniem,
wdrazaniem i walidacja technologii wodorowych.




2. Efekty uczenia sie

Odniesienia

Symbol Tres¢ do PRK

zna technologie otrzymywania wodoru i ocenia je pod katem dostepnosci, dojrzatosci technologicznej, mozliwosci
K_Wo01 i ograniczen produkcyjnych oraz dobiera odpowiednie technologie uwzgledniajac zapotrzebowanie na wodér w P7S_WG
réznych zastosowaniach i sektorach gospodarki oraz mozliwosci budowania taficucha dostaw i dystrybucji

w pogtebionym stopniu zna i rozumie zasady dziatania, budowe i eksploatacje urzadzen i systemow
K_W02 wykorzystywanych do produkcji wodoru i procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow P7S_WG
technicznych

zna sposoby magazynowania wodoru w formie sprezonej, skroplonej i statej, w tym zwigzanego chemicznie lub

K_W03 zaadsorbowanego a takze zasady doboru, projektowania i optymalizacji odpowiednich urzadzen P7S_WG
posiada uporzadkowanga i podbudowang teoretycznie wiedze na temat procesdéw oczyszczania i separacji wodoru

K_W04 o P - o " . P7S_WG
otrzymywanego z réznych zrodet oraz projektowania i eksploatacji stosownej aparatury

K_WO05 zna zasady projektowania i eksploatacji wodorowych sieci przesytowych P7S_WG
zna metody oceny sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technologicznych i aparaturowych, po katem

K_W06 Lo o A o ) ; ) P7S_WG
podniesienia efektywnosci energetycznej, ich optymalizacji oraz bezpieczenstwa technicznego
posiada wiedze o najnowszych materiatach i rozwigzaniach inzynieryjnych wykorzystywanych w zaawansowanych

K_W07 h ; ' P7S_WG
technologiach wodorowych oraz zna aktualne trendy ich rozwoju
zna mozliwosci i uwarunkowania zastosowania wodoru w réznych gateziach gospodarki, w szczegdlnosci jako

K_W08 nosnika energii odnawialnej z mozliwoscig magazynowania na wielkg skale oraz jako surowca w technologiach P7S_WG

przemystowych

posiada pogtebiong wiedze o procesach spalania wodoru i jego zwigzkéw w celu wytwarzania energii, a takze
K_W09 wiedze o elektrochemicznej konwersji wodoru do energii elektrycznej, zna zasady projektowania i doboru P7S_WG
odpowiednich urzadzen technicznych

zna ekonomiczne, prawne, etyczne i inne uwarunkowania réznych rodzajow dziatalnosci zawodowej zwigzanej z

K_W10 kierunkiem studiéw, w tym zasady ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego

P7S_WK

K_W11 zna zaawansowane zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci, w tym w zakresie zarzadzania P7S_WK

formutuje i rozwigzuje ztozone, typowe i nietypowe zadania inzynierskie wykorzystujac pogtebiong wiedze z
K_U01 inzynierii chemicznej, mechanicznej, materiatowej, ochrony srodowiska i energetyki stosujac zaawansowane P7S_UW
metody, techniki, narzedzia i materiaty

wyszukuje, wybiera i krytycznie analizuje dostepne zrddta informacji, rowniez w jezyku obcym; dokonuje ich
K_U02 syntezy i tworczej interpretacji, w tym umiejetnie przetwarza informacje zawarte w literaturze, bazach danych i P7S_UW
innych zrédtach zwigzanych z inzynierig chemiczng, mechaniczng, materiatowa, ochrong $rodowiska i energetyka

postuguje sie zaawansowanymi narzedziami informatycznymi wspomagajacymi projektowanie, modelowanie,

K_U03 N i . ; R R LT . P7S_UW
symulowanie i optymalizacje procesdw przemystowych, obliczenia i inne zadania inzynierskie
planuje i przeprowadza badania eksperymentalne korzystajac z odpowiednich narzedzi i technik, wykonuje

K_U04 . . . X s P7S_UW
obliczenia oraz interpretuje zebrane wyniki

K U05 ocenia przydatnos¢, wybiera i stosuje wiasciwe metody i techniki do oceny jakosci surowcdw i produktow, kontroli P7S UW

- przebiegu procesow -

projektuje podstawowe aparaty, operacje jednostkowe i procesy z uwzglednieniem zasad inzynierskich i

K_U06 R , P7S_UW
bezpieczenstwa procesowego
dokonuje krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych, w szczegélnosci

K_U07 y ) P . P P I P7S_UW
systemow, procesow, ustug, urzadzen i obiektéw na potrzeby okreslonych proceséw i operacji przemystowych

K U08 przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich integruje zdobytg wiedze z zakresu inzynierii chemicznej i P7S UW

- procesowej, inzynierii mechanicznej, inzynierii materiatowej, ochrony srodowiska i energetyki -

przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - dostrzega aspekty pozatechniczne, w tym

K_U09 . . . - ; ) P7S_UW
Srodowiskowe, organizacyjne, ekonomiczne i prawne
postuguje sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz

K_U10 .2 - - - . f P7S_UK
specjalistyczng terminologia w zakresie studiowanego kierunku
potrafi kierowac praca zespotowa, wspdtdziataé z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac P7S UO

K_U1l1 wiodaca role w zespotach oraz samodzielnie planowac i realizowacé wiasne uczenie sie przez cate zycie i P7S_UU
ukierunkowywac innych w tym zakresie -

K_KO1 rozumie potrzebe aktualizacji swojej wiedzy i podnoszenia kwalifikacji oraz zna mozliwosci rozwoju kompetencji P7S_KK

zawodowych i interpersonalnych

jest odpowiedzialny za prace wtasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowac sie zasadom pracy
K_K02 w grupie w roznych rolach; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania, potrafi dziata¢ w sposéb P7S_KO
kreatywny i przedsiebiorczy

potrafi prawidtowo zdefiniowac priorytety stuzace realizacji okreslonych, przez siebie lub innych, zadan oraz

K_K83 zadbaé o terminowos$¢ ich wykonania

P7S_KR

potrafi prawidtowo identyfikowac i rozstrzygac dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera m.in.:

K_KO4 zachowania sie w sposob profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i kultury osobistej

P7S_KR

Opis efektéow uczenia sie zawiera efekty uczenia sige, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studidw konczacego sie uzyskaniem
tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektow umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdinych zajeciach;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiow kornczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng czes¢ programu studidw.



3. Wykaz zajeé, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe- studia stacjonarne

3.1 Przedmioty wspdlne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentow

. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma | Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 30 0 0 30 2 N
1 CF Elektrocl_w_emicznfe metody 30 30 30 0 90 6 T
konwersji energii
1 BT Geologiczne magazynowanie 15 0 15 0 30 5 N
wodoru
1 MC Magazynowanie wodoru w ciatach 15 0 15 0 30 2 N
statych
1 ZP |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
1 CI |Podstawy gospodarki wodorowej 30 0 0 0 30 2 N
1 o Procesy separacji i oczyszczania 30 15 30 0 75 5 T
wodoru
1 cx Produkcja \_Nodoru Z SUrowWcow 30 0 10 5 45 3 N
kopalnych i odnawialnych
1 I Projektowanie.zbiornikow do 15 0 0 30 45 3 N
magazynowania wodoru
Symulacja i projektowanie
1 CI |systemdw przesytu i dystrybucji 15 0 0 30 45 3 N
wodoru
Uwarunkowania prawne i
1 ZE |regulacyjne gospodarki 15 0 0 0 15 1 N
wodorowej
2 MD |Efektywnos$c energetyczna 15 0 0 15 30 2 N
2 CX |Modut obieralny 2.1 15 0 15 0 30 2 N
2 CX |Modut obieralny 2.2 15 0 15 0 30 2 N
5 MD Odnawia_lne zrédta energii w 30 0 15 0 45 3 N
produkcji wodoru
2 CM |Ogniwa paliwowe 30 0 15 0 45 3 N
5 I Optymaliz_acja systemow 15 0 15 0 30 5 N
technologicznych
5 I Symulacja proceséw spalania 15 0 30 0 45 3 N
wodoru
Systemy wodorowych ogniw
2 ML paliwowych w transporcie 30 0 15 0 45 3 N
2 | Bp |Technologie wodorowew 10 0 20 0 30 2 N
ogrzewnictwie i cieptownictwie
Technologie wodorowe w
2 CM przemyéle 30 0 30 0 60 4 T
P MK Wodorow&_e zespoty napedowe w 30 0 15 15 60 4 T
transporcie
3 I !Bezpiec_z_enstwo procesowe 15 0 0 15 30 2 N
instalacji wodorowych
3 ZX |Modut obieralny 3.1 0 0 0 30 30 2 N
3 BX [Modut obieralny 3.2 15 0 15 0 30 2 N
3 BR Woda do c_elow energetyki 10 10 10 0 30 2 N
wodorowej
Zarzadzanie jakoscig i
3 20 produktami chemicznymi 15 0 0 0 15 1 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr

(nawet wowczas gdy sumaryczna

liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia stacjonarne

« Technologie wodorowe

3.2.1. Blok tematyczny: Technologie wodorowe

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma ) )
Semestr |Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium | godzin Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CX [Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 1 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak
tematycznego, w tym jezyki obce.

i bloku

Semestr

Jedn.

Nazwa zajec

Wyktad

Cwiczenia/
Lektorat

Laboratorium

Projekt/

Seminarium

Suma
godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.




Elekrochemiczne metody

. . . 15 0 15 0 30 2 N
zabezpieczen antykorozyjnych

Specjalistyczne materiaty
2 CK |kompozytowe w technologiach 15 0 15 0 30 2 N
wodorowych

Technologie zabezpieczen
2 CS |antykorozyjnych instalacji 15 0 15 0 30 2 N
wodorowych

Wysokotemperaturowe materiaty
2 CK |polimerowe w technologiach 15 0 15 0 30 2 N
wodorowych

Modelowanie infrastruktury
3 BI |przesytowej i instalacji 10 0 15 0 25 2 N
wodorowych

Technologie budowy, monitoringu i
rehabilitacji sieci przesytowych

3 Z0 |Zarzadzanie ekoinnowacjami 0 0 0 30 30 2 N

3 BI 15 0 0 15 30 2 N

Zarzadzanie projektami

3 ZB .
wodorowymi

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 46 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 64 ECTS

studiow.

kaczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 29 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegobtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 4

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 134
zaliczen

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 26
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 17
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 8

w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 51
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7

projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 74
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 17
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 84
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Treséci programowe- studia stacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.



Angielska terminologia techniczna K_W10, K_U10, K_K01, K_K03

e Czytanie katalogéw odczynnikow, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliéw i materiatéw specjalnych e Zapoznanie sie ze
sposobami publikowania informacji naukowej i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego
oraz pozyskiwanie informacji z kompendiéw nomenklaturowych e Analiza krotkich filméw popularyzatorskich lub reklamowych
na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem studidw e Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych
publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sie ze stownictwem zawartym w tych opisach e Préby
ttumaczenia polskich tekstéw technicznych na j. angielski ¢ Zapoznanie z zasadami przygotowywania prezentacji naukowych lub
ustnych wystgpien konferencyjnych

Bezpieczenstwo procesowe instalacji wodorowych K_W06, K_U03, K_U06, K_K02, K_K03

e Podstawowa terminologia i obowigzujace prawo z zakresu bezpieczenstwa procesowego e Toksykologia substancji
niebezpiecznych - wptyw szkodliwych substancji na organizm cztowieka i srodowisko e Analiza przyczyn i skutkow awarii, ktore
wydarzyty sie w rzeczywistosci e Ocena ryzyka wystgpienia awarii oraz zasiegu jej skutkdw e Nieszczelnos$ci jako podstawowa
przyczyna awarii w przemysle chemicznym e Potozenie i zabezpieczenia przeciwpozarowe budynkéw e Pozary i wybuchy -
metody zapobiegania oraz minimalizacji ich skutkdw e Wptyw szkodliwych substancji na organizm cztowieka i $rodowisko e
Ocena przebiegu potencjalnego pozaru ¢ Matematyczny opis wybranych typéw awarii ¢ Modele rozpraszania substancji ¢« Metody
analizy ryzyka awarii

Efektywnos¢ energetyczna K_W06, K_U03, K_U06, K_K02, K_KO03

e Audyting energetyczny -podstawowe okreslenia: definicja audytingu, audyting petny, rozszerzony. Sposoby podejécia podczas
realizacji audytingu. Cel audytingu, przygotowanie i gromadzenie informacji, pomiary, zestawienie bilansu energetycznego e
Naktady i efekty w przedsiewzieciach usprawniajacych uzytkowanie energii. Charakterystyka efektéw spowodowanych realizacjq
przedsiewzie¢. Sposoby wskazywania s$rodkow finansowych na modernizacje. Zmniejszenie kosztoéw energii. Obliczanie
sumarycznych efektow modernizacji e Analiza optacalnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ modernizacyjnych instalacji
przemystowych. Obliczanie wskaznikdw optacalnosci. Przeptywy pieniezne dla okreslonych przychoddéw i wydatkéw. Stopa
dyskontowa i wspotczynnik dyskontujacy. Rzeczywista stopa procentowa. Przeptywy finansowe przy finansowaniu ze $rodkéow
wiasnych. Przeptywy pieniezne przy finansowaniu z udziatem kredytu bankowego. e Badanie optacalnosci przedsiewzie¢. Metody
dyskontowe. Proste metody oceny optfacalnosci. Wartos¢ biezaca netto. Wewnetrzna stopa zwrotu. Okres zwrotu naktadow.
Koszt wytworzenia jednostki energii e Analiza wrazliwosci kosztow i efektéw. Niepewno$¢ wynikajaca z naktadow
inwestycyjnych. Metody uwzgledniania ryzyka-jednoparametrowa analiza wrazliwosci. Przykfady oceny optacalnosci —obliczanie
wartosci biezacej netto przy znanych przeptywach pienieznych. Zastosowanie okresu zwrotu naktadéw e Potencjat oszczednosci
energii. Charakterystyka budynkdéw: stropodachy, dachy, $ciany zewnetrzne, drzwi, systemy grzewcze i wentylacyjne. Przyczyny
strat ciepta e 7. Elementy fizyki budowli. Mikroklimat pomieszczen, temperatura obliczeniowa otoczenia budynku, przeptyw
ciepta przez przegrody. Przenikanie ciepta przez przegrody budowlane. Straty ciepta przez przegrody. Kondensacja pary.
Wymiana powietrza w budynku. Bilans cieplny budynku. Systemy ogrzewania e Cel i zakres audytingu. Metodyka. Kryteria
oceny. Podstawowe dane techniczne. Opis konstrukcji budynku. Instalacje grzewcze, wentylacyjne —inwentaryzacja. Ocena
aktualnego stanu technicznego. Okreélenie zapotrzebowania na moc grzewczg i sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania. Okreslenia zapotrzebowania energii dla cwu. Optaty za ogrzewanie i cwu. Propozycje przedsiewzie¢
usprawniajacych uzytkowanie energii. Okreslanie naktadow inwestycyjnych. Wyniki analizy optacalnosci e Ocena stanu
technicznego i inwentaryzacja. Sporzadzenie opisu konstrukcji. System grzewczy budynku e Obliczanie zapotrzebowania na moc
grzewcza oraz kosztow ogrzewania e System wentylacyjny budynku-okreslenie zapotrzebowania powietrza wentylacyjnego e
Bilans energetyczny wybranego obiektu. Propozycje przedsiewzieé¢ usprawniajacych uzytkowanie energii  Analiza optacalnosci
przedsiewzie¢. Nakfady inwestycyjne

K_W01, K_W02, K_W07, K_W09, K_U01, K_U04, K_U05,

Elektrochemiczne metody konwersji energii K_U07, K_U11, K_K02, K_K03

e Elementy termodynamiki ogniw elektrochemicznych. Rodzaje pdtogniw. Ogniwa pierwotne i wtérne. Baterie wysokiego
napiecia, ogniwa rezerwowe. Ogniwa paliwowe i hybrydowe. Materiaty elektrodowe, elektrolity, separatory. Podstawowe
parametry charakteryzujace ogniwa elektrochemiczne. Korozja ogniw. Elektrochemiczne metody badania wiasciwosci ogniw.
Czynniki wptywajace na sprawnos¢ ogniw. Recykling. Termodynamika ogniwa paliwowego. Kinetyka ogniwa paliwowego.
Budowa ogniw paliwowych i ich klasyfikacja: alkaliczne ogniwo paliwowe (AFC), membranowe ogniwo paliwowe z elektrolitem
polimerowym (PEMFC), ogniwo paliwowe z kwasem fosforowym (PAFC), ogniwo paliwowe ze stopionym weglanem (MCFC),
ogniwo paliwowe zasilane bezposrednio metanolem (DMFC), ogniwo paliwowe ze statym tlenkiem (SOFC), ogniwa paliwowe -
rozwigzania alternatywne (elektrolity, elektrody, paliwa). Stos ogniw paliwowych, ptyta bipolarna. kanaty przeptywu gazéw.
Systemy generacji energii oparte na ogniwach paliwowych i zastosowania ogniw paliwowych. Zastosowanie elektrolizy do
konwersji energii. Elektrochemiczne metody wytwarzania wodoru. Technologiczne aspekty procesu elektrodowego. Aparatura do
elektrolitycznego otrzymywania wodoru. Aktualne trendy rozwoju produkcji wodoru metoda elektrolizy wody. Ogniwa
fotowoltaiczne jako zrodto pradu do zasilania elektrod. Problem korozji aparatury w energetyce wodorowej. e IloSciowe i
jakosciowe obliczenia dotyczace proceséw elektrodowych. Parametry techniczno-ekonomiczne ogniw. Kinetyka reakcji
elektrodowych - réwnanie Butlera-Volmera i réwnanie Tafela. Obliczenia elektrochemiczne zwigzane z elektroliza roztwordw,
wydajnoscig procesu oraz procesami korozji elektrod. e Badanie katalizatorow reakcji zachodzacych w ogniwach paliwowych.
Badanie proceséw korozji metodg EIS. Badanie kinetyki proceséw zachodzacych w bateriach i ogniwach paliwowych. Badanie
procesow elektrolizy na przyktadzie elektrolizy wodorotlenku sodu w elektrolizerze Hofmanna). Charakterystyka procesu
wydzielania wodoru i tlenu, otrzymywanie i zastosowanie powitok aktywnych na elektrodach do elektrolizy wody, analiza
sprawnosci procesu elektrolizy, a takze badania trwatosci powtok i ich odpornosci na korozje. Magazynowanie energii. Energia
wiatrowa. Fotowoltaika.

K_W03, K_W07, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U07,

Geologiczne magazynowanie wodoru K_U08, K_K02, K K03

e Wyktady: 1.Podstawowe wiadomos$¢ z geologii zt6z (3 h) 2.Ztoza weglowodoréw w Polsce i na $wiecie (2h) 3.Budowa i rodzaje
zt6z weglowodoréw na tle regionalnej budowy geologicznej (2h) 4.Magazynowanie wodoru w obiektach geologicznych (2h)
5.Geologia formacji solnych w aspekcie magazynowania wodoru (2 h) 6.Charakterystyka skat macierzystych, zbiornikowych i
uszczelniajacych (3h). 7.Petrofizka osrodkéw skalnych (1h) e Laboratorium: 1. Wstep do przedmiotu: podstawowe definicje,
rozpoznawanie cech fizycznych mineratéw (2h ) 2. Elementy mineralogii (2h) 3. Charakterystyka gtéwnych skat macierzystych,
zbiornikowych, uszczelniajacych (2h) 4. Petrografia skat zbiornikowych -rozpoznawanie (2h) 5. Wiasnosci petrofizyczne skat
zbiornikowych (2h) 6. Typy budowy geologicznej/tektonika ztozowa/ podziemne magazynowanie ( 3h)

K_WO03, K_W07, K_U04, K_U05, K_U07, K_U08, K_K02,

Magazynowanie wodoru w ciatach statych K_KO3

e Wodor jako alternatywne zrddto energii e Produkcja wodoru e Parametry magazynowania wodoru e Sposoby magazynowania
wodoru e Budowa i wiasciwosci materiatbw do magazynowania wodoru e Wyznaczanie powierzchni wiasciwej, catkowitej
objetosci poréw i rozktadu wielkoséci poréw ciat statych w zakresie od ultramikroporéw do makroporéw z zastosowaniem
analizatora sorpcji par i gazéow e Badania przemian fazowych materiatdw z wykorzystaniem roéznicowego kalorymetru
skaningowego. e Metody wytwarzania materiatdw przy zastosowaniu no$nika wodorowego

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W10, K_U09, K_K01, K_K04

* Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalnosci naukowej, Analiza
poréwnawcza autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu e Prawo cytatu w praktyce
- warunki prawidtowego cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twdrczej e Aspekty handlowe prawa wiasnosci
przemystowej i ochrona miedzynarodowa wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski e
Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej - umowa TRIPS, umowa i spor wokdot ACTA e Dochodzenie roszczen z
tytutu naruszenie przepisow prawa chronigcego wiasnos¢ intelektualng ¢ Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw




wilasnosci intelektualnej o Zaliczenie

K_W01, K_W07, K_W08, K_U04, K_U05, K_U07, K_U08,

Odnawialne zrédta energii w produkcji wodoru K_K02, K_KO3

e Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierwotnej w energie wtdrng i jednostki energii. Zasoby energii w $wiecie i
Polsce. Struktura zuzycia pierwotnych Zzrddet energii. Definicja oraz rodzaje odnawialnych Zrédet energii. Nosniki energii.
Niskotemperaturowe zrodta energii. Charakterystyka zasobdw energii geotermicznej. Charakterystyka zasobdw energii spadku
wod.. Charakterystyka zasobow energii stonecznej i wiatrowej. e Charakterystyki przeptywowe i energetyczne wiatru. Wiatr jako
zjawisko fizyczne. Zrodta powstawania wiatru. Podstawowe charakterystyki wiatru. Rozkfady predkosci wiatru w funkcji
wysokosci nad powierzchnig gruntu oraz szorstkosci terenu. Rozktad gestosci mocy strumienia powietrza w funkcji wysokosci.
Porywy wiatru, turbulencja atmosferyczna. Srednioroczna predkos¢ wiatru i jej rozktad. Rozktad Weibula i Rayleigh'a.
Srednioroczny potencjat energetyczny wiatru. Zasoby energii stonecznej: zasoby energii stonecznej na $wiecie i w Europie,
zasoby energii stonecznej w Polsce i na Podkarpaciu, sezonowa i terytorialna zmienno$¢ warunkdw solarnych, przebiegi dobowe
nastonecznienia i ustonecznienia, optymalizacja ustawienia kolektora w warunkach Podkarpacia, zmienno$¢ klimatyczna
warunkéw solarnych, zasoby techniczne energii stonecznej, wptyw parametréow instalacji na zasoby techniczne e
Niskotemperaturowa konwersja fototermiczna: metody wykorzystania energii promieniowania stonecznego, konwersja
fototermiczna - zasada dziatania, wtasnosci promieniste absorbera, pokrycia selektywne, pokrycia. Kolektory cieczowe: bilans
energetyczny kolektora, wspotczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny, transmisja energii w uktadzie otoczenie-pokrycie-absorber,
wspotczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny dla promieniowania bezposredniego i rozproszonego, wspotczynnik odprowadzenia
ciepta, straty cieplne kolektora, sprawnos$¢ kolektora, wptyw parametréw kolektora na sprawnos$¢, badania kolektoréw
transparentne - dziatanie i rodzaje, izolacja termiczna absorberdw, rodzaje i budowa kolektoréw niskotemperaturowych.
Systemy kolektoréw cieczowych: podstawowe elementy uktaddw, rodzaje kolektordw, kolektory ptaskie, kolektory prézniowe,
ciecze robocze, przekazywanie i magazynowanie energii cieplnej, zbiorniki buforowe, zbiorniki warstwowe, systemy pasywne i
aktywne, ukfady CWU, uktady CWU/CO, uktady wielozrédiowe i wieloodbiornikowe, wspoétpraca kolektoréw stonecznych z
pompami ciepta i innymi Zrédtami ciepta. ¢ Pompy ciepta: zasada dziatania, podziat i zastosowanie pomp ciepta, efektywnosc
pompy ciepta, sprezarkowe pompy ciepta - zasada dziatania, obieg termodynamiczny i czynniki robocze, sorpcyjne pompy
ciepla - obieg termodynamiczny, mieszaniny robocze - wiasciwosci i zakresy pracy, schematy technologiczne, elementy
uktadéw z pompami ciepta, wykresy Stankey’a, elementy pomp ciepta, dolne i gérne zrddto ciepta - wptyw na wilasciwosci
pompy, dolne zrodta ciepta - rodzaje i wtasciwosci, przyblizone obliczanie dolnego i gornego zrodta, charakterystyki pomp
ciepta, praca pompy ciepta w systemach cieplnych. ¢ Konwersja fotowoltaiczna: fizyka efektu fotowoltaicznego, budowa ogniw
stonecznych, rodzaje ogniw fotowoltaicznych, materiaty i sprawno$¢ ogniw, charakterystyki elektryczne i temperaturowe,
zastosowanie koncentratoréw, zastosowania ogniw fotowoltaicznych, wptyw zacienienia, hybryda kolektor stoneczny - ogniwo
fotowoltaiczne, energetyka fotowoltaiczna prosumencka i zawodowa - stan aktualny i perspektywy. Instalacje fotowoltaiczne:
rodzaje systemow fotowoltaicznych, systemy autonomiczne - zastosowanie i elementy sktadowe, systemy grid connected -
rodzaje i budowa, elektrownie fotowoltaiczne, szacowanie zapotrzebowania energetycznego, schematy technologiczne instalacji,
wspotpraca elementdw instalacji, obliczenia energetyczne instalacji, zabezpieczanie instalacji, wymiarowanie urzadzen
generujacych, przetwarzajq e Energia geotermalna: mechanizm generacji, gradient geotermalny, natura i rodzaje Zzrodet
geotermalnych, baseny hydrotermalne, mozliwosci wykorzystania ciepta geotermalnego, geotermia na $wiecie, europejskie i
polskie zasoby geotermalne, polskie instalacje geotermalne, organizacja odbioru ciepta, charakterystyka nosnika ciepta,
wymagania materiatowe, elektrownie i cieptownie geotermalne - podstawowe schematy technologiczne. Energia termiczna
otoczenia: charakterystyka zasobdw, realizacja techniczna konwersji na energie elektryczng. e Ukfady konstrukcyjne turbin
wiatrowych: o osi poziomej, i pionowej: Savoniusa i Darriusa. Turbiny otwarte i z otunelowaniem typu "wind-lens" Energetyczna
wydajnos¢ elektrowni wiatrowej w funkcji predkosci sredniorocznej wiatru i wysokosci osi wirnika. Przyblizona ocena zasobdéw
energii wiatru w Polsce oraz jej zmiany sezonowe. Wptyw parametréw atmosferycznych powietrza na wydajnos¢ energetyczng
EW. Czynniki wplywajace na mozliwosci wykorzystania energii wiatru. Pomiar podstawowych parametréow wiatru dla potrzeb
energetyki wiatrowej. 4. Podstawowe parametry i charakterystyki turbin wiatrowych o osi poziomej i pionowej. Przeglad
dotychczasowych konstrukcji. Stosowane rozwigzania podstawowych zespotdw. Eksperymentalne metody badawcze w
energetyce wiatrowej. Zarys teorii podobiefnstwa w badaniach modelowych. Tunele aerodynamiczne. Metody pomiaru predkosci
z uwzglednieniem analizy doktadnosci pomiaru. Pomiary Badania modelowe turbiny wiatrowej . 6. Teoretyczne metody
badawcze w energetyce wiatrowej. Przeptywy potencjalne. Zarys teorii profilu. Charakterystyki profili lotniczych, sita nosna i
oporu optywu. Warstwa przyscienna. Teoria strumieniowa turbiny wiatrowej. Granica Betza. Dyskusja nad twierdzeniem Betza.
Modyfikowana metoda Witoszynskiego dla turbiny z osig pozioma. Metoda Wilsona dla turbiny o pionowej osi obrotu. e Zjawiska
towarzyszace pracy elektrowni wodnych. Przeptywy w kanatach otwartych: profil predkosci w kanale otwartym. Przelewy
miernicze. Jednowymiarowy model ruchu réwnomiernego w kanale otwartym. Réwnanie Bernoulliego dla kanatéw otwartych.
Spadek niwelacyjny i hydrauliczny koryta. Promien hydrauliczny. Ruch podkrytyczny (spokojny) i nadkrytyczny (rwacy).
Gtebokos$¢ krytyczna. Wydatek krytyczny. Krytyczna liczba Froude’a. Zjawisko odskoku hydraulicznego Bidone'a i jego
zastosowania: (walka z erozjq dna) Przeptywy zewnetrzne i optyw topat Uderzenie hydrauliczne w rurociggu: uderzenie prost i
nieproste, wzdér Zukowskiego. Kawitacja i pseudokawitacja: warunki powstawania, liczba kawitacyjna. kawitacja lokalna i
superkawitacja wir z jadrem kawitacyjnym; szum kawitacyjny, mechanizm erozji kawitacyjnej. o lektrownie wodne: Typologia
turbin wodnych, turbiny $migtowe, Kaplana, Francisa, Deriaza, Banki-MichellaStellera, Peltona, Gilkesa. Moc i wyrdznik
szybkobieznosci. Zakresy stosowalnosci poszczegdlnych rozwigzan. Sprawnos¢ turbiny wodnej. Roéwnanie Eulera dla turbiny
wodnej. Rury ssawne.Typy elektrowni wodnych: przyzaporowe, z derywacja kanatowa i derywacjq rurociagowa, przeptywowe.
Elementy konstrukcyjne elektrowni. Obliczenia optymalnego wydatku i mocy dla zadanej konfiguracji elektrowni z rurociagiem
cisnieniowym. Obiczenia geometrii turbiny Kaplana. Ocena zagrozenia uderzeniem hydraulicznym w rurociggu ci$nieniowym.
Obliczenia optymalnego wydatku i mocy dla zadanej konfiguracji elektrowni z rurociggiem cisnieniowym. Ocena zagrozenia
uderzeniem hydraulicznym. Prognozowanie powstawania kawitacji na profilu topaty turbiny Kaplana e Wplyw ustawienia
powierzchni pfaskiej na moc absorbowanego promieniowania stonecznego ¢ Wyznaczanie charakterystyki cieczowego kolektora
niskotemperaturowego e Zalezno$¢ wspoétczynnika efektywnosci oraz sprawnosci pracy pompy ciepta od parametréow dolnego i
gérnego zrodta ciepta. e Charakterystyka elektryczna ogniwa fotowoltaicznego. e Wptyw temperatury pracy ogniwa na
sprawnos¢ konwersji fotowoltaicznej

K_W07, K_W08, K_W09, K_U04, K_U05, K_U07, K_U11,

Ogniwa paliwowe K_K02, K_K03

e Zasada dziatania ogniw paliwowych, historia i wspdtczesnosé. Rodzaje ogniw paliwowych e Typy ogniw paliwowych e Reakcje
elektrodowe w ogniwach paliwowych. ¢ Budowa i zasada dziatania statotlenkowych ogniw paliwowych. e Mechanizm transportu
defektéw jonowych i elektronowych w elektrolicie stalym. e Materiaty anodowe i katodowe w statotlenkowych ogniwach
paliwowych. e Interkonektory metaliczne i wymagania stawiane materialom na interkonektory. Zastosowanie statotlenkowych
ogniw paliwowych we wspdiczesnym przemysle (energetyka, motoryzacja, lotnictwo,militaria itp.). e Badanie wiasciwosci
fizykochemicznych elektrolitu statego e Termodynamika ogniwa paliwowego. e Zastosowania innych niz statotlenkowe ogniw
paliwowych. e Katalizatory reakcji elektrodowych w ogniwach paliwowych.

Optymalizacja systemdw technologicznych ‘K_W06, K_U03, K_U04, K_U05, K_U07, K_K02, K_K03

e Podstawowe pojecia z zakresu optymalizacji matematycznej ¢ Metody optymalizacji matematycznej, ich zastosowanie oraz
wady i zalety e Kryteria optymalnosci e Struktura modeli proceséw technologii chemicznej ¢ Modele systemdw technologicznych
- budowa oraz sposoby rozwigzania

Podstawy gospodarki wodorowej ‘ K_W01, K_W08, K_U02, K_U08, K_K01

e Strategiczne cele gospodarki wodorowej Unii Europejskiej e Podstawowe, wprowadzajace informacje dotyczace
bezpieczenstwa, wytwarzania, transportu, magazynowania oraz wykorzystania wodoru. e Wtasnosci fizyczne i termodynamiczne
wodoru w aspekcie efektywnosci magazynowania i transportu wodoru. (SW) e Perspektywy rozwoju niskoemisyjnych systemoéw
wytwarzania wodoru: OZE, energetyka jadrowa - HTR, systemy kogeneracyjne) SW




K_U01, K_U02, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO1,

Praca dyplomowa K_KO2. K_KO3, K_K04

e Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania
problemu badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie
problemu badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikdw rozwigzania i ich
krytyczna analiza. Opracowanie wnioskow koncowych. e Przygotowanie pracy dyplomowej ¢ Obrona pracy dyplomowej

K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U07,

Procesy separacji i oczyszczania wodoru K_U11, K K02, K_KO3

e Zaawansowane operacje jednostkowe stuzace do separacji i/lub oczyszczania mieszani gazowych (ze szczegdélnym
uwzglednieniem wodoru). Procesy absorpcyjne, adsorpcyjne, membranowe, itp. Opis termodynamiczny proceséw, zasady
projektowania, aparatura. Tre$¢ ¢wiczen oraz laboratoriéw zwigzana z tematykg wyktaddw.

K_W01, K_W02, K_W07, K_U03, K_U04, K_U05, K_U11,

Produkcja wodoru z surowcéw kopalnych i odnawialnych K_K02, K_KO3

e Surowce do produkcji wodoru. e Wytwarzanie wodoru z surowcow kopalnych - statych, ciektych, gazowych - wiadomosci
wstepne. e Zgazowanie wegla w ruchomym ztozu fluidalnym i w ztozu pytowym. Rozwdj metod zgazowania wegla.  Zgazowanie
pozostatosci z przerdbki ropy naftowej. Woddér z reformingu katalitycznego benzyn. e Reforming autotermiczny, parowy i
kombinowany gazu ziemnego. Pdtspalanie gazu ziemnego. » Biotechnologiczna produkcja wodoru e Biomasa jako zrédto wodoru
- przygotowanie biomasy do proceséw wytwarzania wodoru. Fermentacja metanowa, Przygotowanie uktadéw katalitycznych
stosowanych w procesach wytwarzania wodoru. e Reforming parowy gazu ziemnego - wykorzystanie symulatora procesowego
Aspen Plus do analizy wptywu warunkow procesu i zaktdcen skfadu surowca na selektywnosc i wydajnos¢ wytwarzania wodoru.

Projektowanie zbiornikdw do magazynowania wodoru K_WO03, K_W07, K_U03, K_U06, K_K02, K_K03

e Normy i przepisy prawne dotyczace projektowania i konstruowania aparatury ciSnieniowej e Materiaty konstrukcyjne
stosowane do budowy zbiornikéw cisnieniowych wraz z kryteriami ich doboru e Elementy aparatury chemicznej zwigzane z
magazynowaniem wodoru e Rozwigzania stosowane do magazynowania wodoru w stanie gazowym, ciektym i nadkrytycznym, a
takze inne technologie magazynowania wodoru ¢ Oprogramowanie wspomagajace obliczenia projektowe

K_W07, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_K01,

Seminarium dyplomowe K_KO02, K_KO3, K_K04

e ROznice miedzy realizacjq pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowej i przygotowania
prezentacji multimedialnej. Cykliczne spotkania ze studentami w celu przedstawiania wynikdw swoich badan i dyskusja z
udziatem studentéw i moderatora po prezentacji wynikéw.

Symulacja i projektowanie systemow przesytu i dystrybucji K_W04, K_W05, K_W07, K_U01, K_U03, K_U06, K_U07,
wodoru K_K02, K_K03

e Wiasciwoéci termodynamiczne wodoru i jego mieszanin z weglowodorami, réwnania stanu dla wodoru, przemiany
termodynamiczne wodoru efekt Joule’a-Thomsona. e Sprezanie i rozprezanie wodoru i jego zattaczanie w transporcie
rurociggowym na duze odlegtosci, do duzych zbiornikdw magazynujacych, do kawern solnych, przy ftadowaniu do rurociggow
gazu ziemnego, przy tadowaniu stacji tankowania. Modelowanie sprezania i rozprezania wodoru i jego mieszanin. Koszty
eksploatacyjne sprezania wodoru. e Obliczanie optymalnej $rednicy rurociggu i spadkéw cisnienia w transporcie rurociggowym,
optymalne rozmieszczenie ttoczni gazu. e Termodynamiczne i przeptywowe aspekty fadowania i wyladowywania zbiornikéw
wodoru. Dynamika tadowania i roztadowywania zbiornikdw wodoru. Modelowanie dynamiki napetniania o oprdzniania
magazyndw wodoru. e Przeglad i zasady doboru sprezarek oraz armatury pomocniczej i pomiarowej stosowanych w sieciach i
instalacjach wodorowych. e Aspekty bezpieczenstwa zwigzane z uwalnianiem sie wodoru w pomieszczeniach zamknietych i w
przestrzeni otwartej.  Instalacje skraplania wodoru.

Symulacja proceséw spalania wodoru ‘ K_W09, K_U03, K_U05, K_U07, K_KO02, K_KO03

 Kinetyka reakcji spalania wodoru i innych paliw gazowych. Szczegétowe mechanizmy reakcji spalania. ¢ Mechanizmy spalania:
spalanie kinetyczne, dyfuzyjne e Modelowanie przeptywdw turbulentnych i wymiany ciepta przez promieniowanie ¢ Modelowanie
CFD reakcji spalania w programie Ansys Fluent. Modelowanie proceséw spalania w programach Chemkin/Aspen Plus.

Systemy wodorowych ogniw paliwowych w transporcie ‘ K_W01, K_W08, K_W09, K_U07, K_K02, K_KO03

e Podstawy fizyczne i termodynamika elektrochemicznej konwersji energii i ogniw paliwowych. Kinetyka reakcji ogniwa
paliwowego i transport fadunku. Charakterystyka pracy i sprawnos$¢ ogniw paliwowych oraz czynniki na nie wptywajace.
Modelowanie ogniw paliwowych, krzywe polaryzacji i techniki pomiaru ogniw paliwowych. Wodér jako paliwo i jego
charakterystyka, przechowywanie i uzytkowanie oraz aspekty bezpieczenstwa. Systemy i zastosowania ogniw paliwowych w
transporcie. e Pomiary charakterystyk pracy ogniw paliwowych wodorowych oraz zespotdw napedowych wykorzystujgcych
wodorowe ogniwa paliwowe.

K_WO01, K_W08, K_W09, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07,

Technologie wodorowe w ogrzewnictwie i cieptownictwie K_UO08, K_KO02, K_KO03

e Wprowadzenie do technologii wodorowych w systemch grzewczych i cieptowniczych ¢ Celowos$¢ centralizacji zaopatrzenia w
ciepto z zastosowanie technologii wodorowych. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepto. e Obliczenia wartosci projektowego
obcigzenia cieplnego dla dzielnicy, osiedla lub miasta, pod katem zastosowania technologii wodorowych w procesie produkcji
ciepta e Ogdlna charakterystyka scenariuszy zastosowania oraz zwiekszenia roli wodoru w gospodarce. e Koncepcja wybranego
systemu cieptowniczego w oparciu o wykorzystanie technologii wodorowych.

] . K_WO01, K_W08, K_W09, K_U04, K_U05, K_U07, K_U11,
Technologie wodorowe w przemysle

K_K02, K_KO03
e Terminologia i systematyka proceséw wodorowych. e Podstawy teoretyczne proceséw wodorowych. e Rola wodoru w
procesach rafineryjnych i petrochemicznych. Procesy hydrorafinacji produktéw naftowych, hydrokrakowania olejow,

hydrodealkilowania weglowodoréw alkiloaromatycznych. ¢ Procesy uwodornienia zwigzkéw nienasyconych, aromatycznych oraz
innych zwigzkéw organicznych w celu wytworzenia wielkotonazowych produktéw. e Reakcje uwodornienia w produkcji
specjalistycznych chemikaliéow. e Chemiczne metody magazynowaniae wodoru. e Generowanie wodoru in situ. Wodor w
chromatografii gazowej,

Uwarunkowania prawne i regulacyjne gospodarki wodorowej K_W10, K_U09, K_K01, K_K04

e Uwarunkowania prawne polityki energetyczno-klimatycznej Unii Europejskiej ¢ Uwarunkowania prawne gospodarki wodorowej
Unii Europejskiej e Bariery rozwoju gospodarki wodorowej e Wspdlny rynek wodorowy - uwarunkowania regulacyjne ¢ Wspolny
rynek wodoru UE - wspoétpraca czy rywalizacja geoekonomiczna e Uwarunkowania prawne polskiej gospodarki wodorowej e
Instrumenty regulacyjne polskiej gospodarki wodorowej

K_WO01, K_W06, K_W07, K_U04, K_U05, K_U07, K_U08,

Woda do celéw energetyki wodorowej K K02, K KO3

e Podstawowy zaopatrzenia w wode. Ujecia wody. Sie¢ wodociggowa i pompownie. Bilans zuzycia wody. Pozwolenia
wodnoprawne. Dywersyfikacja zasobow wody. Mozliwosci rozbudowy istniejacych systemoéw zaopatrzenia w wode o instalacje
do produkcji wodoru. e Obliczenia zapotrzebowania na wode. Bilans zuzycia wody. Obliczenia wskaznikéw dywersyfikacji
zasobdéw wody. e Charakterystyka procesow jednostkowych w uktadach technologicznych stacji uzdatniania wody do celéw
energetyki wodorowej. Klasyfikacja elementow i urzadzen stacji. Analiza ukfadéw technologicznych stacji uzdatniania wody. e
Jonitowa demineralizacja wody. Membranowa demineralizacja wody. Analiza pracy stacji dwustopniowej demineralizacji wody




wodociggowej.

Wodorowe zespoty napedowe w transporcie K_W07, K_W08, K_W09, K_U04, K_K02, K_KO03

e System transportowy - charakterystyka, uwarunkowania, oddziatywanie $rodowiskowe, perspektywy rozwoju e Zespotu
napedowe i paliwa stosowane w transporcie ¢ Wodor jako paliwo przysztosci e Wodorowe zespoty napedowe w tranporcie e
Silniki bezposrednio spalajace woddr e Silniki wodorowe w transporcie lotniczym e Silniki wodorowe w transporcie
samochodowym e Silniki wodorowe w innych gateziach transportu e Technologie i materiaty stosowane w silnikach wodorowych
o Oddziatywanie $rodowiskowe wodorowych zespotéw napedowych e Charakterystyki silnikdw zasilanych wodorem e Analiza
procesow fizycznych w silnikach zsilanych wodorem

Zarzadzanie jakosciq i produktami chemicznymi ‘ K_W10, K_W11, K_U09, K_K01, K_K04

e Poziom jakosci, elementy i modele systemoéw jakosci. e Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w
procesie produkcyjnym w zakresie jakosci. e Jako$¢ w zarzadzaniu produkcja. ¢ Odpowiedzialnos¢ producenta za petny cykl
zycia produktu. e Regulacje prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja
chemikalidw) - programy realizowane przez przemyst chemiczny w tym zakresie. e Zasady bezpieczefstwa w zakresie
transportu i przechowywania chemikaliow.

K_W06, K_W07, K_U04, K_U05, K_U07, K_U11, K_K02,

Elekrochemiczne metody zabezpieczen antykorozyjnych K KO3

e Ogolne wiadomosci o strukturze metali i stopéw. Struktura polikrystaliczna i granica ziarn. Zelazo, stale weglowe i stopowe.
Wykres fazowy uktadu zelazo-wegiel. Stal uspokojona i nieuspokojona. Tworzenie sie austenitu w stalach weglowych i
przemiany austenitu w procesie oziebiania. Obrdbka cieplna i hartowanie stali. Stale stopowe (nierdzewne). Struktura i
wiasciwosci wybranych metali stosowanych w technice (Al, Cu, Ni, Ti, Cr, Mo). e Korozja elektrochemiczna. Granica faz metal-
roztwér. Istota i pochodzenie potencjatu elektrodowego. Uktad potencjatéw standardowych. Pozostate nietermodynamiczne
systemy potencjatéw elektrodowych. Reakcje przeniesienia tadunku i pary redoks jako zrdodto niestabilnosci metali. Obszary
generujace elektrony (anodowe) i pobierajace elektrony (katodowe) w procesach korozji. Wykresy Evansa. Krzywe
polaryzacyjne jako przykiad zaleznosci prad-potencjat. Parametry kinetyczne okreslajagce szybkos$¢ korozji. Korozja z
depolaryzacjq tlenowa, redukcja tlenu. Korozja z depolaryzacja wodorowg, Parametry wptywajace na szybkos¢ korozji.
Mechanizmy redukcji jonéw wodorowych. Krucho$¢ wodorowa stali. Wewnetrzne i zewnetrzne czynniki majace wptyw na
szybko$¢ korozji. Czynniki niestabilnosci powierzchni metali. Stan powierzchni, struktura metalu, ogniwa krotko zwarte i
heteroogniwa w metalach i stopach. Katodowe i anodowe powitoki metalowe na metalach jako zrédto par galwanicznych.
Wizualizacja typowych postaci korozji. Wypieranie metali (powlekanie przez zanurzenie).  Termodynamiczna stabilno$¢ metali.
Zaleznosci potencjat-pH i wykresy Pourbaix. Linie wydzielania wodoru i tlenu. Wykresy potencjat-pH dla metali i uktadow
waznych technologicznie. Ogniwa paliwowe wodoro-tlenowe. Korozja naprezeniowa, zmeczeniowa i pekanie korozyjne. Korozja
miedzykrystaliczna. ¢ Wysokotemperaturowa i gazowa korozja metali i stopéw. Termodynamika procesu. Warstwy tlenkow i ich
wihasciwosci. Wptyw temperatury i atmosfery gazowej na kinetyke procesu korozji. Wptyw temperatury i sktadu atmosfery na
kinetyke tworzenia warstw tlenkowych. Dyfuzja warstw tlenkowych. Zalezno$¢ Pillinga - Bedforda. Wtasciwosci mechaniczne i
odpornosc stali na korozje w wysokiej temperaturze. Ochrona przed korozjg w fazie gazowej. Stopy zaroodporne i powtoki na
metalach. e Metody ochrony przed korozja. Pokrycia metaliczne: Zn, Ni, Cr, Al, Sn i inne. Pokrycia nieorganiczne: powtoki
konwersyjne: chromianowe, fosforanowe, tlenkowe. Obrébka anodowa metali. Inhibitory i pasywatory. Podstawy i zastosowanie
katodowej i anodowej ochrony metali. Protektory metaliczne (roztwarzalne anody), teoria i zastosowanie. Testy korozyjne. Testy
laboratoryjne. Testy polowe i serwisowe. e Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna w badaniach korozyjnych.

Modelowanie infrastruktury przesytowej i instalacji wodorowych | K_WO05, K_W07, K_U03, K_U06, K_K02, K_KO03

e Wprowadzenie do technologii BIM. Przygotowanie przestrzennego modelu obiektu budowlanego. Podstawy modelowania
instalacji . Wykonanie projektu instalacji, analiza kolizji, zestawienia materiatdw, wymiarowanie elementéw. e Wprowadzenie do
technologii CIM. Przygotowanie przestrzennego modelu terenu. Podstawy modelowania sieci przesytowych. Wykonanie projektu
sieci przesytowej, analiza kolizji, zestawienia materiatéw, wymiarowanie elementéw. e Technologia BIM - Podstawy, BIM -
wymiana informacji, ¢ Technologia CIM - Podstawy, BIM - wymiana informacji, Modelowanie informacji w eksploatacji instalacji i
systemow przesytowych e Projektowanie instalacji i systemow przesytowych z wykorzystaniem wybranych narzedzi
softwarowych

Specjalistyczne materialty kompozytowe w technologiach

K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_K02, K_KO03
wodorowych

o Definicja kompozytéw, kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne stosowane w technologiach wodorowych. Polimery stosowane
jako osnowa w kompozytach polimerowych. Rodzaje i charakterystyka witdkien stosowanych do wzmocnienia w kompozytach.
Kompozyty polimerowe: widkniste, proszkowe, warstwowe i hybrydowe, wybrane metody wytwarzania kompozytow
polimerowych w skali jednostkowej i wielkoseryjnej. Zasady projektowania materiatdbw kompozytowych stosowanych w
technologiach wodorowych. ¢ 1. Otrzymywanie kompozytéw hybrydowych wzmocnionych wytypowanymi tkaninami (szklanymi,
weglowymi i aramidowymi) na osnowie zywicy chemoutwardzalnej. 2. Modyfikacja hybrydowych kompozytéw na osnowie
polimerédw termoplastycznych pod katem poprawy wiasciwosci barierowych. 3. Charakterystyka wtasciwosci funkcjonalnych
otrzymanych kompozytéw pod stosowania w technologiach wodorowych.

Technologie budowy, monitoringu i rehabilitacji sieci

prsesylowyeh K_WO05, K_W07, K_U03, K_U06, K_K02, K_K03

e Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane.
Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Technologie bezwykopowej renowacji
infrastruktury sieciowej. Wktady wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wktady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody
utwardzonego rekawa (CIPP). Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociagéw ttokami inteligentnymi.
Uktadanie nowych rurociagéw i kabli w gruncie metoda ptuzenia. e Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z rur
podatnych. Obliczenia blokdw oporowych rurociagéw cisnieniowych. Relining. Horyzontalne przewierty sterowane.

Technologie zabezpieczen antykorozyjnych instalacji K_W06, K_W07, K_U04, K_U05, K_U07, K_U11, K_K02,
wodorowych K_KO03

e Definicja i rodzaje korozji, korozja chemiczna, elektrochemiczna. Podstawowe metody ochrony przed korozja. Metody
oczyszczania i zabezpieczania podktadowego powierzchni instalacji, powtoki konwersyjne i pasywacyjne. ¢ Specyfika problemow
korozyjnych instalacji wodorowych, nadzér nad pracami antykorozyjnymi, warunki prowadzenia prac antykorozyjnych, normy i
przepisy dotyczace zabezpieczen antykorozyjnych. e Materiaty powtokotwdrcze wykorzystywane w technologiach zabezpieczen
antykorozyjnych. Klasy korozyjnosci $rodowiska. Projektowanie systemdéw zabezpieczen antykorozyjnych. e Metody badan
procesow korozji. Metody oceny jakosci materiatdbw powtokotwdrczych i skutecznosci zabezpieczen antykorozyjnych. e Procesy
starzenia sie zabezpieczen antykorozyjnych i metody zapobiegania tym procesom. e 1. Wytwarzanie zabezpieczen
antykorozyjnych konwersyjnych i podktadowych 2. Otrzymywanie materiatdw powtokotwdrczych nawierzchniowych 3. Badania
jakosci zabezpieczen antykorozyjnych

Wysokotemperaturowe materiaty polimerowe w technologiach

K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO02, K_KO03
wodorowych

e Polimery arylenowe, poliamidy aromatyczne, polimery ciektokrystaliczne, polimery heterocykliczne, polimery epoksydowe,
polimery fluorowe, polimery krzemoorganiczne. Metody modyfikacji materiatow polimerowych pod katem zastosowania w
technologiach  hybrydowych. Technologie otrzymywania elementéw instalacji wodorowych z  wykorzystaniem
wysokotemperaturowych polimeréw. ¢ 1. Optymalizacja parametréw wtrysku wysokotemperaturowych tworzyw polimerowych
stosowanych w technologiach wodorowych. 2. Analiza wiasciwosci uzytkowych materialdw polimerowych pod katem
zastosowania w instalacjach wodorowych. 3. Modyfikacja materiatdw polimerowych pod katem poprawy wiasciwosci




barierowych.
Zarzadzanie ekoinnowacjami K_W10, K_U09, K_K01

e Istota i rodzaje innowacji. Zrédta innowacji, innowacyjnos¢. e Procesy innowacyjne i modele innowacyjne. ¢ Determinanty
rozwoju ekoinnowacji w przedsiebiorstwach. Zrddta i metody finansowania innowacji. Ekonomiczne uwarunkowania dziatalnosci
innowacyjnej. Dyfuzja innowacji. Wspodtpraca przedsigbiorstw oraz innych organizacji w rozprzestrzenianiu sie innowacji. e
Innowacyjnos¢ polskich przedsiebiorstw na tle Europy i $wiata. Polityka ekoinnowacyjna w wybranych krajach Unii Europejskiej.
Modele polityki innowacyjnej w Unii Europejskiej. Do$wiadczenia w budowaniu regionalnych strategii innowacji. Wskazniki
innowacyjnosci. e Foresight jako metoda wyboru innowacyjnych technologii. Klastry jako organizacyjny i ekonomiczny
stymulator innowacyjnosci. Ochrona wtasnosci intelektualnej i przemystowej. ¢ Opracowanie projektu wybranego systemu
innowacyjnego (dla panstwa, regionu lub przedsiebiorstwa) e Prezentacja i modyfikacja projektdéw

Zarzadzanie projektami wodorowymi K_W10, K_U09, K_K01

e Wprowadzenie do zarzadzania projektami wodorowymi e Model fazowy projektu wodorowego e Techniki inicjowania projektow
wodorowych e Techniki planowania projektédw wodorowych e Techniki controllingu i kontroli projektéw wodorowych e
Ksztattowanie organizacji projektowej

4. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe- studia niestacjonarne

4.1 Przedmioty wspoélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 18 0 0 18 2 N

1 CF Elektroch_emicznf: metody 18 18 18 0 54 6 T
konwersji energii

1 BT Geologiczne magazynowanie 9 0 9 0 18 2 N
wodoru

1 MC Magazynowanie wodoru w ciatach 9 0 9 0 18 2 N
statych

1 ZP |Ochrona wtasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N

1 CI |Podstawy gospodarki wodorowej 18 0 0 0 18 2 N

1 I Procesy separacji i oczyszczania 18 9 18 0 45 5 T
wodoru

1 cx Produkcja yvodoru Z Surowcow 18 0 6 3 27 3 N
kopalnych i odnawialnych
Projektowanie zbiornikéw do

1 ca magazynowania wodoru ° 0 0 18 27 3 N
Symulacja i projektowanie

1 CI |systemdw przesytu i dystrybucji 9 0 0 18 27 3 N
wodoru
Uwarunkowania prawne i

1 ZE |regulacyjne gospodarki 9 0 0 0 9 1 N
wodorowej

2 MD |Efektywno$¢ energetyczna 9 0 0 9 18 2 N

2 CX [Modut obieralny 2.1 9 0 9 0 18 2 N

2 CX [Modut obieralny 2.2 9 0 9 0 18 2 N

P MD Odnawia_!ne zrodta energii w 18 0 9 0 27 3 N
produkcji wodoru

2 CM |Ogniwa paliwowe 18 0 9 0 27 3 N
Optymalizacja systeméw

2 = technologicznych ° 0 ° 0 18 2 N

P I Symulacja procesow spalania 9 0 18 0 27 3 N
wodoru

5 ML Sy;temy wodorowych o_gniw 18 0 9 0 27 3 N
paliwowych w transporcie

2 | Bp |Technologie wodorowew 6 0 12 0 18 2 N
ogrzewnictwie i cieptfownictwie

5 cM Technolggie wodorowe w 18 0 18 0 36 4 T
przemysle

5 MK Wodorowt_e zespoty napedowe w 18 0 9 9 36 4 T
transporcie

3 o !Bezpiec_z_enstwo procesowe 9 0 0 9 18 2 N
instalacji wodorowych

3 ZX |Modut obieralny 3.1 0 0 0 18 18 2 N

3 BX [Modut obieralny 3.2 9 0 9 0 18 2 N

3 BR Woda do c_elow energetyki 6 6 6 0 18 2 N
wodorowej

3 70 Zarzqdzani_e jakos_ciq i ) 9 0 0 0 9 1 N
produktami chemicznymi

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

4.2 Wykaz blokow tematycznych do wyboru- studia niestacjonarne

e Technologie wodorowe



4.2.1. Blok tematyczny: Technologie wodorowe

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

s Cwiczenia/ . Projekt/ Suma . .
Semestr |Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium | godzin Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CX |Seminarium dyplomowe 0 9 0 0 9 1 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotdw wspdinych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 cx Elekroghemigzne metody_ 9 0 9 0 18 5 N
zabezpieczen antykorozyjnych
Specjalistyczne materiaty
2 CK |kompozytowe w technologiach 9 0 9 0 18 2 N
wodorowych
Technologie zabezpieczen
2 CS |antykorozyjnych instalacji 9 0 9 0 18 2 N
wodorowych
Wysokotemperaturowe materiaty
2 CK |polimerowe w technologiach 9 0 9 0 18 2 N
wodorowych
Modelowanie infrastruktury
3 BI |przesytowej i instalacji 6 0 9 0 15 2 N
wodorowych
3 BI Techn_o]ogig b'udpwy, monitoringu i 9 0 0 9 18 5 N
rehabilitacji sieci przesytowych
3 Z0 |Zarzadzanie ekoinnowacjami 0 0 0 18 18 2 N
3 7B Zarzqdzanie_projektami 0 0 0 18 18 5 N
wodorowymi
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
, p : i s ; . L 29 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 67 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 29 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 4

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 135
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 31
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 17
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 9

w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 59
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych




Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7

projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 53
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 18
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 101

realizowanych na zajeciach wyktadowych

4.3 Tresci programowe- studia niestacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych na stronie wydziatu.

Angielska terminologia techniczna K_W10, K_U10, K_K01, K_K03

e Czytanie katalogéw odczynnikow, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliéw i materiatow specjalnych e Zapoznanie sie ze
sposobami publikowania informacji naukowej i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego
oraz pozyskiwanie informacji z kompendiow nomenklaturowych e Analiza krotkich filméw popularyzatorskich lub reklamowych
na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem studiéw e Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych
publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sie ze stownictwem zawartym w tych opisach e Prdby
ttumaczenia polskich tekstéw technicznych na j. angielski ¢ Zapoznanie z zasadami przygotowywania prezentacji naukowych lub
ustnych wystapien konferencyjnych

Bezpieczenstwo procesowe instalacji wodorowych K_W06, K_U03, K_U06, K_K02, K_K03

e Podstawowa terminologia i obowigzujace prawo z zakresu bezpieczenstwa procesowego e Toksykologia substancji
niebezpiecznych - wptyw szkodliwych substancji na organizm cztowieka i srodowisko e Analiza przyczyn i skutkéw awarii, ktére
wydarzyty sie w rzeczywistosci e Ocena ryzyka wystgpienia awarii oraz zasiegu jej skutkdw e Nieszczelnosci jako podstawowa
przyczyna awarii w przemysle chemicznym e Potozenie i zabezpieczenia przeciwpozarowe budynkéw e Pozary i wybuchy -
metody zapobiegania oraz minimalizacji ich skutkdw e Wptyw szkodliwych substancji na organizm cziowieka i srodowisko e
Ocena przebiegu potencjalnego pozaru ¢ Matematyczny opis wybranych typéw awarii ¢ Modele rozpraszania substancji ¢« Metody
analizy ryzyka awarii

Efektywnos¢ energetyczna K_W06, K_U03, K_U06, K_K02, K_KO03

e Audyting energetyczny -podstawowe okreslenia: definicja audytingu, audyting petny, rozszerzony. Sposoby podejécia podczas
realizacji audytingu. Cel audytingu, przygotowanie i gromadzenie informacji, pomiary, zestawienie bilansu energetycznego e
Naktady i efekty w przedsiewzieciach usprawniajacych uzytkowanie energii. Charakterystyka efektéw spowodowanych realizacjq
przedsiewzieé. Sposoby wskazywania s$rodkow finansowych na modernizacje. Zmniejszenie kosztéw energii. Obliczanie
sumarycznych efektéw modernizacji e Analiza optacalnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ modernizacyjnych instalacji
przemystowych. Obliczanie wskaznikdw optacalnosci. Przeptywy pieniezne dla okreslonych przychoddéw i wydatkéw. Stopa
dyskontowa i wspdtczynnik dyskontujacy. Rzeczywista stopa procentowa. Przeptywy finansowe przy finansowaniu ze $rodkéw
wiasnych. Przeptywy pieniezne przy finansowaniu z udziatem kredytu bankowego. e Badanie optacalnosci przedsiewzie¢. Metody
dyskontowe. Proste metody oceny optacalnosci. Wartos¢ biezaca netto. Wewnetrzna stopa zwrotu. Okres zwrotu naktadow.
Koszt wytworzenia jednostki energii e Analiza wrazliwosci kosztow i efektéw. Niepewnos$¢ wynikajaca z naktadow
inwestycyjnych. Metody uwzgledniania ryzyka-jednoparametrowa analiza wrazliwosci. Przyktady oceny optacalnosci —obliczanie
wartosci biezacej netto przy znanych przeptywach pienieznych. Zastosowanie okresu zwrotu naktadéw e Potencjat oszczednosci
energii. Charakterystyka budynkéw: stropodachy, dachy, $ciany zewnetrzne, drzwi, systemy grzewcze i wentylacyjne. Przyczyny
strat ciepta e 7. Elementy fizyki budowli. Mikroklimat pomieszczen, temperatura obliczeniowa otoczenia budynku, przeptyw
ciepta przez przegrody. Przenikanie ciepta przez przegrody budowlane. Straty ciepta przez przegrody. Kondensacja pary.
Wymiana powietrza w budynku. Bilans cieplny budynku. Systemy ogrzewania e Cel i zakres audytingu. Metodyka. Kryteria
oceny. Podstawowe dane techniczne. Opis konstrukcji budynku. Instalacje grzewcze, wentylacyjne -inwentaryzacja. Ocena
aktualnego stanu technicznego. Okreslenie zapotrzebowania na moc grzewczg i sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania. Okreslenia zapotrzebowania energii dla cwu. Optaty za ogrzewanie i cwu. Propozycje przedsiewzie¢
usprawniajacych uzytkowanie energii. Okreslanie naktadéw inwestycyjnych. Wyniki analizy optacalnosci e Ocena stanu
technicznego i inwentaryzacja. Sporzadzenie opisu konstrukcji. System grzewczy budynku e Obliczanie zapotrzebowania na moc
grzewcza oraz kosztow ogrzewania e System wentylacyjny budynku-okreslenie zapotrzebowania powietrza wentylacyjnego e
Bilans energetyczny wybranego obiektu. Propozycje przedsiewzie¢ usprawniajacych uzytkowanie energii e Analiza optacalnosci
przedsiewzie¢. Nakfady inwestycyjne

K_WO01, K_W02, K_W07, K_W09, K_U01, K_U04, K_U05,
K_U07, K_U11, K_K02, K_KO03

e Elementy termodynamiki ogniw elektrochemicznych. Rodzaje pdtogniw. Ogniwa pierwotne i wtdrne. Baterie wysokiego
napiecia, ogniwa rezerwowe. Ogniwa paliwowe i hybrydowe. Materiaty elektrodowe, elektrolity, separatory. Podstawowe
parametry charakteryzujace ogniwa elektrochemiczne. Korozja ogniw. Elektrochemiczne metody badania wiasciwosci ogniw.
Czynniki wptywajace na sprawnos¢ ogniw. Recykling. Termodynamika ogniwa paliwowego. Kinetyka ogniwa paliwowego.
Budowa ogniw paliwowych i ich klasyfikacja: alkaliczne ogniwo paliwowe (AFC), membranowe ogniwo paliwowe z elektrolitem
polimerowym (PEMFC), ogniwo paliwowe z kwasem fosforowym (PAFC), ogniwo paliwowe ze stopionym weglanem (MCFC),
ogniwo paliwowe zasilane bezposrednio metanolem (DMFC), ogniwo paliwowe ze statym tlenkiem (SOFC), ogniwa paliwowe -
rozwigzania alternatywne (elektrolity, elektrody, paliwa). Stos ogniw paliwowych, ptyta bipolarna. kanaty przeptywu gazow.
Systemy generacji energii oparte na ogniwach paliwowych i zastosowania ogniw paliwowych. Zastosowanie elektrolizy do
konwersji energii. Elektrochemiczne metody wytwarzania wodoru. Technologiczne aspekty procesu elektrodowego. Aparatura do
elektrolitycznego otrzymywania wodoru. Aktualne trendy rozwoju produkcji wodoru metodg elektrolizy wody. Ogniwa
fotowoltaiczne jako zrodto pradu do zasilania elektrod. Problem korozji aparatury w energetyce wodorowej. e Ilosciowe i
jakosciowe obliczenia dotyczace proceséw elektrodowych. Parametry techniczno-ekonomiczne ogniw. Kinetyka reakcji
elektrodowych - réwnanie Butlera-Volmera i réwnanie Tafela. Obliczenia elektrochemiczne zwigzane z elektroliza roztwordw,
wydajnoscig procesu oraz procesami korozji elektrod. e Badanie katalizatoréow reakcji zachodzacych w ogniwach paliwowych.
Badanie proceséw korozji metodg EIS. Badanie kinetyki proceséw zachodzacych w bateriach i ogniwach paliwowych. Badanie
proceséw elektrolizy na przyktadzie elektrolizy wodorotlenku sodu w elektrolizerze Hofmanna). Charakterystyka procesu
wydzielania wodoru i tlenu, otrzymywanie i zastosowanie powitok aktywnych na elektrodach do elektrolizy wody, analiza
sprawnosci procesu elektrolizy, a takze badania trwatoéci powtok i ich odpornosci na korozje. Magazynowanie energii. Energia
wiatrowa. Fotowoltaika.

Elektrochemiczne metody konwersji energii

K_WO03, K_W07, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U07,
K_U08, K_K02, K_KO03

e Wyktady: 1.Podstawowe wiadomos$¢ z geologii zt6z i petrografii skat zbiornikowych (3 h) 2.Budowa i rodzaje ztéz
weglowodoréw w Polsce (2h) 3.Magazynowanie wodoru w obiektach geologicznych (2h) 4.Geologia formacji solnych w aspekcie
magazynowania wodoru (2 h) e Laboratorium: 1. Wstep do przedmiotu: podstawowe definicje, rozpoznawanie cech fizycznych
mineratdw (2h ) 2. Petrografia skat zbiornikowych -rozpoznawanie (2h) 3. Wiasnosci petrofizyczne skat zbiornikowych (2h) 4.

Geologiczne magazynowanie wodoru




Typy budowy geologicznej/tektonika ztozowa/ podziemne kolektory (2h)

K_W03, K_W07, K_U04, K_U05, K_U07, K_U08, K_K02,
K_K03

Magazynowanie wodoru w ciatach statych

e Wodor jako alternatywne zrédto energii » Produkcja wodoru e Parametry magazynowania wodoru ¢ Sposoby magazynowania
wodoru e Budowa i wiasciwosci materiatdw do magazynowania wodoru e Wyznaczanie powierzchni wiasciwej, catkowitej
objetosci poréw i rozktadu wielkoéci poréw ciat statych w zakresie od ultramikroporéw do makroporéw z zastosowaniem
analizatora sorpcji par i gazéw e Badania przemian fazowych materiatdw z wykorzystaniem roéznicowego kalorymetru
skaningowego. ¢ Metody wytwarzania materiatdw przy zastosowaniu no$nika wodorowego

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W10, K_U09, K_K01, K_K04

* Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalnosci naukowej, Analiza
poréwnawcza autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu e Prawo cytatu w praktyce
- warunki prawidiowego cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twdrczej e Aspekty handlowe prawa wilasnosci
przemystowej i ochrona miedzynarodowa wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski e
Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej - umowa TRIPS, umowa i spor wokdét ACTA e Dochodzenie roszczen z
tytutu naruszenie przepisow prawa chronigcego wiasnosé intelektualng e Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw
wiasnosci intelektualnej e Zaliczenie

K_W01, K_W07, K_W08, K_U04, K_U05, K_U07, K_U08,

Odnawialne zrédta energii w produkcji wodoru K_K02, K_KO3

e Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierwotnej w energie wtdérng i jednostki energii. Zasoby energii w $wiecie i
Polsce. Struktura zuzycia pierwotnych Zzrddet energii. Definicja oraz rodzaje odnawialnych Zrédet energii. Nosniki energii.
Niskotemperaturowe zrodta energii. Charakterystyka zasobdw energii geotermicznej. Charakterystyka zasobdw energii spadku
wod.. Charakterystyka zasobow energii stonecznej i wiatrowej. e Charakterystyki przeptywowe i energetyczne wiatru. Wiatr jako
zjawisko fizyczne. zrodta powstawania wiatru. Podstawowe charakterystyki wiatru. Rozktady predkosci wiatru w funkcji
wysokosci nad powierzchnia gruntu oraz szorstkosci terenu. Rozktad gestosci mocy strumienia powietrza w funkcji wysokosci.
Porywy wiatru, turbulencja atmosferyczna. Srednioroczna predko$¢ wiatru i jej rozktad. Rozktad Weibula i Rayleigh'a.
Srednioroczny potencjat energetyczny wiatru. Zasoby energii stonecznej: zasoby energii stonecznej na $wiecie i w Europie,
zasoby energii stonecznej w Polsce i na Podkarpaciu, sezonowa i terytorialna zmiennos¢ warunkdw solarnych, przebiegi dobowe
nastonecznienia i ustonecznienia, optymalizacja ustawienia kolektora w warunkach Podkarpacia, zmienno$¢ klimatyczna
warunkow solarnych, zasoby techniczne energii stonecznej, wptyw parametréw instalacji na zasoby techniczne e
Niskotemperaturowa konwersja fototermiczna: metody wykorzystania energii promieniowania stonecznego, konwersja
fototermiczna - zasada dziatania, wiasnosci promieniste absorbera, pokrycia selektywne, pokrycia. Kolektory cieczowe: bilans
energetyczny kolektora, wspotczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny, transmisja energii w uktadzie otoczenie-pokrycie-absorber,
wspotczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny dla promieniowania bezposredniego i rozproszonego, wspotczynnik odprowadzenia
ciepta, straty cieplne kolektora, sprawnos$¢ kolektora, wptyw parametréw kolektora na sprawnos$¢, badania kolektoréow
transparentne - dziatanie i rodzaje, izolacja termiczna absorberdw, rodzaje i budowa kolektoréw niskotemperaturowych.
Systemy kolektoréw cieczowych: podstawowe elementy uktaddw, rodzaje kolektordw, kolektory ptaskie, kolektory prézniowe,
ciecze robocze, przekazywanie i magazynowanie energii cieplnej, zbiorniki buforowe, zbiorniki warstwowe, systemy pasywne i
aktywne, ukfady CWU, uktady CWU/CO, uktady wielozrédiowe i wieloodbiornikowe, wspotpraca kolektoréw stonecznych z
pompami ciepta i innymi zrédtami ciepta. ¢ Pompy ciepta: zasada dziatania, podziat i zastosowanie pomp ciepta, efektywnosc
pompy ciepta, sprezarkowe pompy ciepta - zasada dziatania, obieg termodynamiczny i czynniki robocze, sorpcyjne pompy
ciepta - obieg termodynamiczny, mieszaniny robocze - wiasciwosci i zakresy pracy, schematy technologiczne, elementy
uktadéw z pompami ciepta, wykresy Stankey’a, elementy pomp ciepta, dolne i gérne zrddto ciepta - wptyw na wilasciwosci
pompy, dolne Zrodta ciepta - rodzaje i wtasciwosci, przyblizone obliczanie dolnego i gornego zrodta, charakterystyki pomp
ciepta, praca pompy ciepta w systemach cieplnych. e Konwersja fotowoltaiczna: fizyka efektu fotowoltaicznego, budowa ogniw
stonecznych, rodzaje ogniw fotowoltaicznych, materialy i sprawnos¢ ogniw, charakterystyki elektryczne i temperaturowe,
zastosowanie koncentratoréw, zastosowania ogniw fotowoltaicznych, wptyw zacienienia, hybryda kolektor stoneczny - ogniwo
fotowoltaiczne, energetyka fotowoltaiczna prosumencka i zawodowa - stan aktualny i perspektywy. Instalacje fotowoltaiczne:
rodzaje systemow fotowoltaicznych, systemy autonomiczne - zastosowanie i elementy sktadowe, systemy grid connected -
rodzaje i budowa, elektrownie fotowoltaiczne, szacowanie zapotrzebowania energetycznego, schematy technologiczne instalacji,
wspotpraca elementéw instalacji, obliczenia energetyczne instalacji, zabezpieczanie instalacji, wymiarowanie urzadzen
generujacych, przetwarzajq e Energia geotermalna: mechanizm generacji, gradient geotermalny, natura i rodzaje Zrodet
geotermalnych, baseny hydrotermalne, mozliwosci wykorzystania ciepta geotermalnego, geotermia na Swiecie, europejskie i
polskie zasoby geotermalne, polskie instalacje geotermalne, organizacja odbioru ciepta, charakterystyka nosnika ciepta,
wymagania materiatowe, elektrownie i cieptownie geotermalne - podstawowe schematy technologiczne. Energia termiczna
otoczenia: charakterystyka zasobdw, realizacja techniczna konwersji na energie elektryczng. o Uktady konstrukcyjne turbin
wiatrowych: o osi poziomej, i pionowej: Savoniusa i Darriusa. Turbiny otwarte i z otunelowaniem typu "wind-lens" Energetyczna
wydajnos¢ elektrowni wiatrowej w funkcji predkosci Sredniorocznej wiatru i wysokosci osi wirnika. Przyblizona ocena zasobow
energii wiatru w Polsce oraz jej zmiany sezonowe. Wplyw parametréow atmosferycznych powietrza na wydajnos¢ energetycznag
EW. Czynniki wptywajace na mozliwosci wykorzystania energii wiatru. Pomiar podstawowych parametréw wiatru dla potrzeb
energetyki wiatrowej. 4. Podstawowe parametry i charakterystyki turbin wiatrowych o osi poziomej i pionowej. Przeglad
dotychczasowych konstrukcji. Stosowane rozwigzania podstawowych zespotdw. Eksperymentalne metody badawcze w
energetyce wiatrowej. Zarys teorii podobienstwa w badaniach modelowych. Tunele aerodynamiczne. Metody pomiaru predkosci
z uwzglednieniem analizy doktadnosci pomiaru. Pomiary Badania modelowe turbiny wiatrowej . 6. Teoretyczne metody
badawcze w energetyce wiatrowej. Przeptywy potencjalne. Zarys teorii profilu. Charakterystyki profili lotniczych, sita no$na i
oporu optywu. Warstwa przyscienna. Teoria strumieniowa turbiny wiatrowej. Granica Betza. Dyskusja nad twierdzeniem Betza.
Modyfikowana metoda Witoszynskiego dla turbiny z osig pozioma. Metoda Wilsona dla turbiny o pionowej osi obrotu. e Zjawiska
towarzyszace pracy elektrowni wodnych. Przeptywy w kanatach otwartych: profil predkosci w kanale otwartym. Przelewy
miernicze. Jednowymiarowy model ruchu réwnomiernego w kanale otwartym. Réwnanie Bernoulliego dla kanatow otwartych.
Spadek niwelacyjny i hydrauliczny koryta. Promien hydrauliczny. Ruch podkrytyczny (spokojny) i nadkrytyczny (rwacy).
Gtebokos¢ krytyczna. Wydatek krytyczny. Krytyczna liczba Froude’a. Zjawisko odskoku hydraulicznego Bidone’a i jego
zastosowania: (walka z erozjg dna) Przeptywy zewnetrzne i optyw topat Uderzenie hydrauliczne w rurociggu: uderzenie prost i
nieproste, wzér Zukowskiego. Kawitacja i pseudokawitacja: warunki powstawania, liczba kawitacyjna. kawitacja lokalna i
superkawitacja wir z jadrem kawitacyjnym; szum kawitacyjny, mechanizm erozji kawitacyjnej. o lektrownie wodne: Typologia
turbin wodnych, turbiny $migtowe, Kaplana, Francisa, Deriaza, Banki-MichellaStellera, Peltona, Gilkesa. Moc i wyrdznik
szybkobieznosci. Zakresy stosowalnosci poszczegdlnych rozwigzan. Sprawnos¢ turbiny wodnej. Réwnanie Eulera dla turbiny
wodnej. Rury ssawne.Typy elektrowni wodnych: przyzaporowe, z derywacja kanatowaq i derywacjq rurociaggowq, przeptywowe.
Elementy konstrukcyjne elektrowni. Obliczenia optymalnego wydatku i mocy dla zadanej konfiguracji elektrowni z rurociggiem
ci$nieniowym. Obiczenia geometrii turbiny Kaplana. Ocena zagrozenia uderzeniem hydraulicznym w rurociggu ci$nieniowym.
Obliczenia optymalnego wydatku i mocy dla zadanej konfiguracji elektrowni z rurociggiem ci$nieniowym. Ocena zagrozenia
uderzeniem hydraulicznym. Prognozowanie powstawania kawitacji na profilu topaty turbiny Kaplana e Wplyw ustawienia
powierzchni pfaskiej na moc absorbowanego promieniowania stonecznego ¢ Wyznaczanie charakterystyki cieczowego kolektora
niskotemperaturowego e Zalezno$¢ wspotczynnika efektywnosci oraz sprawnosci pracy pompy ciepta od parametréow dolnego i
gornego zrdodia ciepta. e Charakterystyka elektryczna ogniwa fotowoltaicznego. e Wptyw temperatury pracy ogniwa na
sprawnos$¢ konwersji fotowoltaicznej

K_W07, K_W08, K_W09, K_U04, K_U05, K_U07, K_U11,

Ogniwa paliwowe K_K02, K_K03




e Zasada dziatania ogniw paliwowych, historia i wspdtczesnos¢. Rodzaje ogniw paliwowych e Typy ogniw paliwowych e Reakcje
elektrodowe w ogniwach paliwowych. ¢ Budowa i zasada dziatania statotlenkowych ogniw paliwowych. e Mechanizm transportu
defektow jonowych i elektronowych w elektrolicie statym. e Materiaty anodowe i katodowe w statotlenkowych ogniwach
paliwowych. e Interkonektory metaliczne i wymagania stawiane materiatom na interkonektory. Zastosowanie statotlenkowych
ogniw paliwowych we wspdiczesnym przemysle (energetyka, motoryzacja, lotnictwo,militaria itp.). e Badanie wiasciwosci
fizykochemicznych elektrolitu statego ¢ Termodynamika ogniwa paliwowego. e Zastosowania innych niz statotlenkowe ogniw
paliwowych. e Katalizatory reakcji elektrodowych w ogniwach paliwowych.

Optymalizacja systemdw technologicznych ‘ K_W06, K_U03, K_U04, K_U05, K_U07, K_K02, K_K03

e Podstawowe pojecia z zakresu optymalizacji matematycznej ¢ Metody optymalizacji matematycznej, ich zastosowanie oraz
wady i zalety e Kryteria optymalnosci e Struktura modeli proceséw technologii chemicznej ¢ Modele systeméw technologicznych
- budowa oraz sposoby rozwigzania

Podstawy gospodarki wodorowej ‘ K_W01, K_W08, K_U02, K_U08, K_K01

e Strategiczne cele gospodarki wodorowej Unii Europejskiej e Podstawowe, wprowadzajace informacje dotyczace
bezpieczenstwa, wytwarzania, transportu, magazynowania oraz wykorzystania wodoru. ¢ Wtasnosci fizyczne i termodynamiczne
wodoru w aspekcie efektywnosci magazynowania i transportu wodoru. (SW) e Perspektywy rozwoju niskoemisyjnych systemow
wytwarzania wodoru: OZE, energetyka jadrowa - HTR, systemy kogeneracyjne) SW

K_U01, K_U02, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO1,

Praca dyplomowa K_KO2. K_KO3, K_K04

e Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania
problemu badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie
problemu badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikdw rozwigzania i ich
krytyczna analiza. Opracowanie wnioskdw koncowych. ¢ Przygotowanie pracy dyplomowej ¢ Obrona pracy dyplomowej

K_Wo04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U04, K_UO05, K_U07,

Procesy separacji i oczyszczania wodoru K UL1, K K02, K_KO3

e Zaawansowane operacje jednostkowe stuzace do separacji i/lub oczyszczania mieszani gazowych (ze szczegdlnym
uwzglednieniem wodoru). Procesy absorpcyjne, adsorpcyjne, membranowe, itp. Opis termodynamiczny proceséw, zasady
projektowania, aparatura. Tre$¢ ¢wiczen oraz laboratoriéw zwigzana z tematyka wyktadow.

K_WO01, K_W02, K_W07, K_U03, K_U04, K_U05, K_U11,

Produkcja wodoru z surowcéw kopalnych i odnawialnych K_K02, K_KO3

e Surowce do produkcji wodoru. e Wytwarzanie wodoru z surowcow kopalnych - statych, ciektych, gazowych - wiadomosci
wstepne. e Zgazowanie wegla w ruchomym ztozu fluidalnym i w ztozu pytowym. Rozwdj metod zgazowania wegla. ¢ Zgazowanie
pozostatosci z przerdbki ropy naftowej. Woddér z reformingu katalitycznego benzyn. e Reforming autotermiczny, parowy i
kombinowany gazu ziemnego. Pdtspalanie gazu ziemnego. e Biomasa jako zrédto wodoru - przygotowanie biomasy do procesow
wytwarzania wodoru. Fermentacja metanowa, Przygotowanie uktadéw katalitycznych stosowanych w procesach wytwarzania
wodoru.

K_WO07, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_KO1,

Seminarium dyplomowe K_KO02, K_KO03, K_K04

e ROznice miedzy realizacja pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowej i przygotowania
prezentacji multimedialnej. Cykliczne spotkania ze studentami w celu przedstawiania wynikdw swoich badan i dyskusja z
udziatem studentéw i moderatora po prezentacji wynikéw.

Symulacja i projektowanie systemow przesytu i dystrybucji K_W04, K_W05, K_W07, K_U01, K_U03, K_U06, K_U07,
wodoru K_K02, K_K03

e Wiasciwosci termodynamiczne wodoru i jego mieszanin z weglowodorami, réwnania stanu dla wodoru, przemiany
termodynamiczne wodoru efekt Joule’a-Thomsona. e Sprezanie i rozprezanie wodoru i jego zattaczanie w transporcie
rurociggowym na duze odlegtosci, do duzych zbiornikdw magazynujacych, do kawern solnych, przy fadowaniu do rurociggow
gazu ziemnego, przy tadowaniu stacji tankowania. Modelowanie sprezania i rozprezania wodoru i jego mieszanin. Koszty
eksploatacyjne sprezania wodoru.  Obliczanie optymalnej $rednicy rurociggu i spadkdw ci$nienia w transporcie rurociggowym,
optymalne rozmieszczenie ttoczni gazu. e Termodynamiczne i przeptywowe aspekty fadowania i wytadowywania zbiornikow
wodoru. Dynamika tadowania i roztadowywania zbiornikdw wodoru. Modelowanie dynamiki napetniania o oprdzniania
magazyndw wodoru. e Przeglad i zasady doboru sprezarek oraz armatury pomocniczej i pomiarowej stosowanych w sieciach i
instalacjach wodorowych. e Aspekty bezpieczenstwa zwigzane z uwalnianiem sie wodoru w pomieszczeniach zamknigetych i w
przestrzeni otwartej. ¢ Instalacje skraplania wodoru.

Symulacja proceséw spalania wodoru ’K_WOQ, K_U03, K_U05, K_U07, K_K02, K_K03

o Kinetyka reakcji spalania wodoru i innych paliw gazowych. Szczegdtowe mechanizmy reakcji spalania. ¢ Mechanizmy spalania:
spalanie kinetyczne, dyfuzyjne e Modelowanie przeptywdw turbulentnych i wymiany ciepta przez promieniowanie ¢ Modelowanie
CFD reakcji spalania w programie Ansys Fluent. Modelowanie procesoéw spalania w programach Chemkin/Aspen Plus.

Systemy wodorowych ogniw paliwowych w transporcie ’ K_W01, K_W08, K_W09, K_U07, K_K02, K_K03

e Podstawy fizyczne i termodynamika elektrochemicznej konwersji energii i ogniw paliwowych. Kinetyka reakcji ogniwa
paliwowego i transport fadunku. Charakterystyka pracy i sprawnos$¢ ogniw paliwowych oraz czynniki na nie wplywajace.
Modelowanie ogniw paliwowych, krzywe polaryzacji i techniki pomiaru ogniw paliwowych. Wodér jako paliwo i jego
charakterystyka, przechowywanie i uzytkowanie oraz aspekty bezpieczenstwa. Systemy i zastosowania ogniw paliwowych w
transporcie. e Pomiary charakterystyk pracy ogniw paliwowych wodorowych oraz zespotdéw napedowych wykorzystujacych
wodorowe ogniwa paliwowe.

K_WO01, K_W08, K_W09, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07,

Technologie wodorowe w ogrzewnictwie i cieptownictwie K_U08, K_K02, K_KO3

e Wprowadzenie do technologii wodorowych w systemch grzewczych i cieptowniczych e Celowo$¢ centralizacji zaopatrzenia w
ciepto z zastosowanie technologii wodorowych. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepto. e Obliczenia wartosci projektowego
obcigzenia cieplnego dla dzielnicy, osiedla lub miasta, pod katem zastosowania technologii wodorowych w procesie produkcji
ciepta ¢ Ogdlna charakterystyka scenariuszy zastosowania oraz zwiekszenia roli wodoru w gospodarce. ¢ Koncepcja wybranego
systemu cieptowniczego w oparciu o wykorzystanie technologii wodorowych.

] . K_W01, K_W08, K_W09, K_U04, K_U05, K_U07, K_U11,
Technologie wodorowe w przemysle

K_K02, K_K03
e Terminologia i systematyka proceséow wodorowych. e Podstawy teoretyczne proceséow wodorowych. e Rola wodoru w
procesach rafineryjnych i petrochemicznych. Procesy hydrorafinacji produktéw naftowych, hydrokrakowania olejow,

hydrodealkilowania weglowodoréw alkiloaromatycznych. e Procesy uwodornienia zwigzkéw nienasyconych, aromatycznych oraz
innych zwigzkéw organicznych w celu wytworzenia wielkotonazowych produktéw. e Reakcje uwodornienia w produkcji
specjalistycznych chemikaliéw. e Chemiczne metody magazynowaniae wodoru. e Generowanie wodoru in situ. Wodor w
chromatografii gazowej,

Uwarunkowania prawne i regulacyjne gospodarki wodorowej K_W10, K_U09, K_K01, K_K04




e Uwarunkowania prawne polityki energetyczno-klimatycznej Unii Europejskiej ¢ Uwarunkowania prawne gospodarki wodorowej
Unii Europejskiej e Bariery rozwoju gospodarki wodorowej e Wspdlny rynek wodorowy - uwarunkowania regulacyjne ¢ Wspolny
rynek wodoru UE - wspoétpraca czy rywalizacja geoekonomiczna e Uwarunkowania prawne polskiej gospodarki wodorowej e
Instrumenty regulacyjne polskiej gospodarki wodorowej

K_WO01, K_W06, K_W07, K_U04, K_U05, K_U07, K_U08,

Woda do celéw energetyki wodorowej K K02, K KO3

e Podstawowy zaopatrzenia w wode. Ujecia wody. Sie¢ wodociqgowa i pompownie. Bilans zuzycia wody. Pozwolenia
wodnoprawne. Dywersyfikacja zasobow wody. Mozliwosci rozbudowy istniejacych systemow zaopatrzenia w wode o instalacje
do produkcji wodoru. e Obliczenia zapotrzebowania na wode. Bilans zuzycia wody. Obliczenia wskaznikéw dywersyfikacji
zasobdéw wody. e Charakterystyka proceséw jednostkowych w uktadach technologicznych stacji uzdatniania wody do celéw
energetyki wodorowej. Klasyfikacja elementéw i urzadzen stacji. Analiza ukfadéw technologicznych stacji uzdatniania wody. e
Jonitowa demineralizacja wody. Membranowa demineralizacja wody. Analiza pracy stacji dwustopniowej demineralizacji wody
wodociggowe;j.

Wodorowe zespoty napedowe w transporcie K_W07, K_W08, K_W09, K_U04, K_K02, K_K03

e System transportowy - charakterystyka, uwarunkowania, oddziatywanie $rodowiskowe, perspektywy rozwoju e Zespotu
napedowe i paliwa stosowane w transporcie ¢ Wodor jako paliwo przysztosci e Wodorowe zespoty napedowe w tranporcie e
Silniki bezposrednio spalajace wodor e Silniki wodorowe w transporcie lotniczym e Silniki wodorowe w transporcie
samochodowym e Silniki wodorowe w innych gateziach transportu ¢ Technologie i materiaty stosowane w silnikach wodorowych
e Oddziatywanie $rodowiskowe wodorowych zespotéw napedowych e Charakterystyki silnikdw zasilanych wodorem e Analiza
proceséw fizycznych w silnikach zsilanych wodorem

Zarzadzanie jakoscig i produktami chemicznymi K_W10, K_W11, K_U09, K_KO01, K_K04

e Poziom jakosci, elementy i modele systemdw jakosci. e Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w
procesie produkcyjnym w zakresie jakosci. ¢ Jako$¢ w zarzadzaniu produkcja. ¢ Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl
zycia produktu. e Regulacje prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja
chemikalidw) - programy realizowane przez przemyst chemiczny w tym zakresie. e Zasady bezpieczenstwa w zakresie
transportu i przechowywania chemikaliow.

K_W06, K_W07, K_U04, K_U05, K_U07, K_U11, K_K02,

Elekrochemiczne metody zabezpieczen antykorozyjnych K KO3

e Ogdlne wiadomosci o strukturze metali i stopdw. Struktura polikrystaliczna i granica ziarn. Zelazo, stale weglowe i stopowe.
Wykres fazowy uktadu zelazo-wegiel. Stal uspokojona i nieuspokojona. Tworzenie sie austenitu w stalach weglowych i
przemiany austenitu w procesie oziebiania. Obrobka cieplna i hartowanie stali. Stale stopowe (nierdzewne). Struktura i
wiasciwosci wybranych metali stosowanych w technice (Al, Cu, Ni, Ti, Cr, Mo). e Korozja elektrochemiczna. Granica faz metal-
roztwor. Istota i pochodzenie potencjatu elektrodowego. Uktad potencjatéw standardowych. Pozostate nietermodynamiczne
systemy potencjatéw elektrodowych. Reakcje przeniesienia tadunku i pary redoks jako zrdodto niestabilnosci metali. Obszary
generujace elektrony (anodowe) i pobierajace elektrony (katodowe) w procesach korozji. Wykresy Evansa. Krzywe
polaryzacyjne jako przyktad zaleznosci prad-potencjat. Parametry kinetyczne okreslajace szybkos$¢ korozji. Korozja z
depolaryzacjq tlenowa, redukcja tlenu. Korozja z depolaryzacja wodorowg, Parametry wptywajace na szybkos¢ korozji.
Mechanizmy redukcji jondéw wodorowych. Krucho$¢ wodorowa stali. Wewnetrzne i zewnetrzne czynniki majace wptyw na
szybko$¢ korozji. Czynniki niestabilnosci powierzchni metali. Stan powierzchni, struktura metalu, ogniwa krétko zwarte i
heteroogniwa w metalach i stopach. Katodowe i anodowe powloki metalowe na metalach jako zrédto par galwanicznych.
Wizualizacja typowych postaci korozji. Wypieranie metali (powlekanie przez zanurzenie). e Termodynamiczna stabilno$¢ metali.
Zaleznoéci potencjat-pH i wykresy Pourbaix. Linie wydzielania wodoru i tlenu. Wykresy potencjat-pH dla metali i uktadow
waznych technologicznie. Ogniwa paliwowe wodoro-tlenowe. Korozja naprezeniowa, zmeczeniowa i pekanie korozyjne. Korozja
miedzykrystaliczna. e« Wysokotemperaturowa i gazowa korozja metali i stopéw. Termodynamika procesu. Warstwy tlenkoéw i ich
wiasciwosci. Wptyw temperatury i atmosfery gazowej na kinetyke procesu korozji. Wptyw temperatury i sktadu atmosfery na
kinetyke tworzenia warstw tlenkowych. Dyfuzja warstw tlenkowych. Zaleznos$¢ Pillinga - Bedforda. Witasciwoséci mechaniczne i
odpornoséc¢ stali na korozje w wysokiej temperaturze. Ochrona przed korozjg w fazie gazowej. Stopy zaroodporne i powtoki na
metalach. ¢ Metody ochrony przed korozja. Pokrycia metaliczne: Zn, Ni, Cr, Al, Sn i inne. Pokrycia nieorganiczne: powtoki
konwersyjne: chromianowe, fosforanowe, tlenkowe. Obréobka anodowa metali. Inhibitory i pasywatory. Podstawy i zastosowanie
katodowej i anodowej ochrony metali. Protektory metaliczne (roztwarzalne anody), teoria i zastosowanie. Testy korozyjne. Testy
laboratoryjne. Testy polowe i serwisowe. e Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna w badaniach korozyjnych.

Modelowanie infrastruktury przesytowej i instalacji wodorowych |K_WO05, K_W07, K_U03, K_U06, K_K02, K_K03

e Wprowadzenie do technologii BIM. Przygotowanie przestrzennego modelu obiektu budowlanego. Podstawy modelowania
instalacji . Wykonanie projektu instalacji, analiza kolizji, zestawienia materiatéw, wymiarowanie elementéw. e Wprowadzenie do
technologii CIM. Przygotowanie przestrzennego modelu terenu. Podstawy modelowania sieci przesytowych. Wykonanie projektu
sieci przesylowej, analiza kolizji, zestawienia materiatéw, wymiarowanie elementéw. e Technologia BIM - Podstawy, BIM -
wymiana informacji, ® Technologia CIM - Podstawy, BIM - wymiana informacji, Modelowanie informacji w eksploatacji instalacji i
systemOw przesytowych e Projektowanie instalacji i systemow przesytowych z wykorzystaniem wybranych narzedzi
softwarowych

Specjalistyczne materiaty kompozytowe w technologiach

K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO02, K_KO03
wodorowych

« Definicja kompozytédw, kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne stosowane w technologiach wodorowych. Polimery stosowane
jako osnowa w kompozytach polimerowych. Rodzaje i charakterystyka witdkien stosowanych do wzmocnienia w kompozytach.
Kompozyty polimerowe: widkniste, proszkowe, warstwowe i hybrydowe, wybrane metody wytwarzania kompozytow
polimerowych w skali jednostkowej i wielkoseryjnej. Zasady projektowania materiatébw kompozytowych stosowanych w
technologiach wodorowych. e 1. Otrzymywanie kompozytéw hybrydowych wzmocnionych wytypowanymi tkaninami (szklanymi,
weglowymi i aramidowymi) na osnowie zywicy chemoutwardzalnej. 2. Modyfikacja hybrydowych kompozytéw na osnowie
polimerdw termoplastycznych pod katem poprawy wiasciwosci barierowych. 3. Charakterystyka wiasciwosci funkcjonalnych
otrzymanych kompozytéw pod stosowania w technologiach wodorowych.

Technologie budowy, monitoringu i rehabilitacji sieci

przesylowych K_WO05, K_W07, K_U03, K_U06, K_K02, K_K03

e Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane.
Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Technologie bezwykopowej renowacji
infrastruktury sieciowej. Wktady wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wktady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody
utwardzonego rekawa (CIPP). Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociagéw ttokami inteligentnymi.
Ukfadanie nowych rurociagéw i kabli w gruncie metoda ptuzenia.  Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociagéw z rur
podatnych. Obliczenia blokédw oporowych rurociagéw ci$nieniowych. Relining. Horyzontalne przewierty sterowane.

Technologie zabezpieczen antykorozyjnych instalacji K_W06, K_W07, K_U04, K_U05, K_U07, K_U11, K_KO02,
wodorowych K_K03

e Definicja i rodzaje korozji, korozja chemiczna, elektrochemiczna. Podstawowe metody ochrony przed korozjg. Metody
oczyszczania i zabezpieczania podktadowego powierzchni instalacji, powtoki konwersyjne i pasywacyjne. ¢ Specyfika probleméw
korozyjnych instalacji wodorowych, nadzér nad pracami antykorozyjnymi, warunki prowadzenia prac antykorozyjnych, normy i
przepisy dotyczace zabezpieczen antykorozyjnych. e Materiaty powtokotwdrcze wykorzystywane w technologiach zabezpieczen
antykorozyjnych. Klasy korozyjnosci srodowiska. Projektowanie systemdw zabezpieczern antykorozyjnych. e Metody badan




procesow korozji. Metody oceny jakosci materiatdw powtokotwdrczych i skutecznosci zabezpieczen antykorozyjnych. e Procesy
starzenia sie zabezpieczen antykorozyjnych i metody zapobiegania tym procesom. e 1. Wytwarzanie zabezpieczen
antykorozyjnych konwersyjnych i podktadowych 2. Otrzymywanie materiatdw powtokotworczych nawierzchniowych 3. Badania
jakosci zabezpieczen antykorozyjnych

Wysokotemperaturowe materiaty polimerowe w technologiach

wodorowych K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_K02, K_K03

e Polimery arylenowe, poliamidy aromatyczne, polimery ciektokrystaliczne, polimery heterocykliczne, polimery epoksydowe,
polimery fluorowe, polimery krzemoorganiczne. Metody modyfikacji materiatéw polimerowych pod katem zastosowania w
technologiach  hybrydowych.  Technologie otrzymywania elementéw instalacji wodorowych z  wykorzystaniem
wysokotemperaturowych polimeréw. ¢ 1. Optymalizacja parametréw wtrysku wysokotemperaturowych tworzyw polimerowych
stosowanych w technologiach wodorowych. 2. Analiza witasciwosci uzytkowych materiatdw polimerowych pod katem
zastosowania w instalacjach wodorowych. 3. Modyfikacja materiatdw polimerowych pod katem poprawy wiasciwosci
barierowych.

Zarzadzanie ekoinnowacjami K_W10, K_U09, K_K01

e Istota i rodzaje innowacji. Zrbdta innowacji, innowacyjnos¢. e Procesy innowacyjne i modele innowacyjne. e Determinanty
rozwoju ekoinnowacji w przedsiebiorstwach. Zrddta i metody finansowania innowacji. Ekonomiczne uwarunkowania dziatalnosci
innowacyjnej. Dyfuzja innowacji. Wspdtpraca przedsiebiorstw oraz innych organizacji w rozprzestrzenianiu sie innowacji. e
Innowacyjnos¢ polskich przedsiebiorstw na tle Europy i $wiata. Polityka ekoinnowacyjna w wybranych krajach Unii Europejskiej.
Modele polityki innowacyjnej w Unii Europejskiej. Do$wiadczenia w budowaniu regionalnych strategii innowacji. Wskazniki
innowacyjnosci. ¢ Foresight jako metoda wyboru innowacyjnych technologii. Klastry jako organizacyjny i ekonomiczny
stymulator innowacyjnosci. Ochrona wiasnosci intelektualnej i przemystowej. ¢ Opracowanie projektu wybranego systemu
innowacyjnego (dla panstwa, regionu lub przedsiebiorstwa) e Prezentacja i modyfikacja projektow

Zarzadzanie projektami wodorowymi K_W10, K_U09, K_K01

e Wprowadzenie do zarzadzania projektami wodorowymi e Model fazowy projektu wodorowego e Techniki inicjowania projektow
wodorowych e Techniki planowania projektow wodorowych e Techniki controllingu i kontroli projektéw wodorowych e
Ksztattowanie organizacji projektowej
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