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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Inzynieria chemiczna i procesowa
Poziom studiow pierwszego 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 74 %

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
nauki chemiczne 16 %
inzynieria mechaniczna 10 %

Liczba semestréw studia stacjonarne: 7
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 210

taczna liczba godzin zajeé studia stacjonarne:

2567
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studidéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Absolwent studiow posiada ogdlng wiedze z zakresu nauk
matematyczno-przyrodniczych i technicznych. Rozumie i potrafi
wykorzysta¢ do rozwigzywania problemdéw technicznych
podstawowe zasady i prawa fizyczne lezace u podstaw
inzynierii chemicznej i procesowej, w tym: zasady bilansowania
masy, energii i pedu, prawa réwnowag (chemicznych i
fazowych), prawa kinetyki procesowej. Rozumie przebieg
proceséw w stanie stacjonarnym i niestacjonarnym oraz
podstawy kontroli i bezpiecznego prowadzenia procesdw,
potrafi planowac i prowadzi¢ badania, korzysta¢ z przyrzadéw
pomiarowych oraz interpretowac uzyskane wyniki.

Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu
inzynierii chemicznej i procesowej, w szczegdlnosci: zasady
projektowania proceséw i aparatéw, techniki obliczeniowe i
symulacyjne, typowe komercyjne programy wspomagajace
projektowanie. Absolwent potrafi opracowa¢ wilasne proste
programy obliczeniowe, umie korzystac z literatury fachowej i
baz danych, umie przygotowywac¢ kalkulacje kosztéw

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia
procesowych.

Absolwent jest przygotowany do podjecia pracy zawodowej w
przemysle chemicznym i branzach pokrewnych - na
stanowiskach zwigzanych z prowadzeniem | organizacjg
proceséw produkcyjnych oraz biurach projektowych i firmach
konsultingowych. Absolwent posiada znajomos¢ jezyka obcego
na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy. Absolwent ma wpojone
nawyki ustawicznego ksztatcenia oraz jest przygotowany do
podjecia studiéw drugiego stopnia lub odpowiednich studiéw
podyplomowych.

Dzieki interakcji  nauczyciel -  student, aktywnosci
samorzadowej oraz dziatalnosci w kotach naukowych absolwent
ksztattuje swoja postawe spoteczng, zyskuje przygotowanie do
wspotpracy z otoczeniem, umiejetnos¢ pracy w zespole i
wspdlnego rozwigzywania zadan w zakresie rozwigzywania
probleméw technicznych oraz problemdw wynikajacych z
funkcjonowania w spoteczenstwie.

2. Efekty uczenia sie

» Odniesienia do
Symbol Tresc PRK
K_WO1 Ma W|_edze z rpqtematykl pozwalajaca na wykorzystanie metod matematycznych do opisu proceséw i zjawisk P6S_WG
chemicznych i fizycznych
K_W02 Ma wiedze z fizyki pozwalajacg na zrozumienie zjawisk fizycznych w przyrodzie i technice P6S_WG
K_WO03 !Vla_ W{edlge konl_eczng do zrozumienia podstaw fizycznych i chemicznych podstawowych operacji i proceséw P6S_WG
inzynierii chemicznej
K_W04 Ma W|e§ize_ z_ma?sz_ynoznayvstw_a i aparatury chemicznej umozliwiajacq zrozumienie i projektowanie operacji i P6S_WG
procesow inzynierii chemicznej
Ma wiedze z zakresu podstaw bilansowania i transportu pedu, ciepta i masy, wymagang do zrozumienia,
K_WO05 . : . s AR ) A P6S_WG
nadzorowania i projektowania operacji jednostkowych w inzynierii chemicznej




Ma wiedze z chemii ogdlnej, nieorganicznej, analitycznej, organicznej i fizycznej oraz termodynamiki

K_W06 ) - : P6S_WG
przydatng do opisu przemian chemicznych
Posiada ogdlng orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju inzynierii chemicznej, a takze chemii, technologii

K_W07 : o ] P6S_WG
chemicznej i przemystu chemicznego

K_WO08 Posiada elementarng wiedze w zakresie spektrum dyscyplin inzynierskich powigzanych z inzynierig chemiczng i P6S_WG
procesowq

K_W09 Ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii i aparatury kontrolno-pomiarowej P6S_WG
Posiada elementarng wiedze niezbedna do zrozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych

K_W10 : P PTIIA T P6S_WK
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

K Wil Ma podstawo_wa wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci P6S_WK
gospodarczej
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrdédet, takze w jezyku obcym, wyciggac

K_U01 R e . o P6S_UW
odpowiednie wnioski i formutowac wiasne opinie
Potrafi postugiwac sie programami komputerowymi wspomagajacymi realizacje zadan typowych dla inzynierii

K_U02 ] L - P6S_UW
chemicznej i procesowej
Potrafi planowac i prowadzi¢ badania eksperymentalne i analizy, a takze symulacje komputerowe korzystajac z

K_U03 T L : ) ) o P6S_UW
odpowiednich narzedzi i technik oraz interpretowac zebrane wyniki

K_U04 Potrafi projektowac podstawowe aparaty stosowane w przemysle chemicznym i pokrewnych P6S_UW
Potrafi projektowac i modelowaé przebieg podstawowych proceséw i operacji jednostkowych stosowanych w

K_U05 . ) f P6S_UW
przemysle chemicznym i pokrewnych
Potrafi rozwigzywac zadania praktyczne z zakresu inzynierii chemicznej w oparciu o normy i standardy

K_U06 i A . : o : - - - P6S_UW
inzynierskie, a takze wykorzystujac doswiadczenie zdobyte w przemysle chemicznym i pokrewnych

K_Uo07 Potrafi czytac i sporzadza¢ dokumentacje techniczng zgodnie z zasadami grafiki inzynierskiej P6S_UW

K_U08 Rozumle i potrafi wyjasni¢ podstawy fizyczne i chemiczne zjawisk zachodzacych podczas proceséw i operacji P6S_UW
jednostkowych
Potrafi dokonywac analizy przydatnosci istniejacych rozwigzan technicznych i sposobu ich funkcjonowania na

K_U09 . LA o P6S_UW
potrzeby okreslonych proceséw i operacji przemystowych
Potrafi dobra¢ surowce i odpowiednie technologie oraz oceni¢ mozliwo$¢ zagospodarowania odpadéw w

K_U10 . ] : P6S_UW
procesach technologicznych przemystu chemicznego i pokrewnych
Potrafi oceni¢ zagrozenia zwigzane ze stosowaniem produktéw i proceséw chemicznych. Ma swiadomos¢ i

K_U11 . , g ) - ) g Sanuriost | P6S_UW
potrafi dostrzegac aspekty pozatechniczne, w tym aspekty etyczne i ekologiczne dziatalnosci inzynierskiej

K_U12 Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej przedsiewzie¢ z dziedziny inzynierii chemicznej i procesowej P6S_UW
Potrafi porozumiec sie przy uzyciu réznych technik w srodowiskach zawodowych oraz w innych $rodowiskach,

K_U13 . N P6S_UK
takze w jezyku obcym

K_U14 Ma przygotowanie do pracy w $rodowisku przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca |P6S_UK

K_U15 Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego |P6S_UK

K_U16 Potrafi prz_(_adstawm rezultaty badan wiasnych i studiéw literaturowych w formie samodzielnie przygotowanej P6S_UK
prezentacji

K_U17 Potrafi zaplanowac i zorganizowac¢ prace wiasng oraz prace w zespole realizujacym wspodlne zadanie P6S_UO

K_U18 Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i potrafi podporzadkowacé sie zasadom pracy w zespole P6S_UO
Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, podnoszenia kompetencji zawodowych i uzupetniania swojej wiedzy

K_U19 L P6S_UU
przez cate zycie zawodowe
Potrafi krytycznie oceni¢ stan posiadanej wiedzy i jest gotowy do zasiegania opinii ekspertéw wobec trudnosci

K_KO01 ; ) ' . P6S_KK
w samodzielnym rozwigzywaniu problemow

K_K02 Ma $wiadomos¢ i rozumie role inzyniera chemika we wspotczesnym spoteczenstwie P6S_KO
Potrafi przekazac¢ informacje o osiggnieciach inzynierii chemicznej i procesowej oraz réznych aspektach

K_KO03 Lo ) A . P6S_KO
zawodu inzyniera w sposob powszechnie zrozumiaty

K_K04 Rozumie konieczno$¢ dziatania w sposob przedsiebiorczy P6S_KO

K_KO5 Potrafi odpowiedzialnie petni¢ role zawodowe przestrzegajac zasad etyki zawodowej i dbajac o dorobek i P6S_KR

tradycje zawodu

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sig, 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 studiéw konczacego sie uzyskaniem

tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach;

2.

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3.

dziatalnoscig naukowag;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkéw studiow konczacych 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.

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powiazanych z prowadzong w uczelni

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

3.1 Przedmioty wspolne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad

Cwiczenia/ Laboratorium Projekt/ |Suma | Punkty
Lektorat Seminarium|godzin| ECTS

Egzamin|Oblig.




Bezpieczna praca w laboratorium

1 CN (chemicznym - ocena i zarzadzanie| 15 0 0 0 15 1 N
ryzykiem

1 CN |Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 30 15 0 75 6 T =

1 ZH |Etykieta akademicka 10 0 0 0 10 1 N

1 Cl |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T g

1 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T 4

1 CI |Mechanika techniczna 30 30 0 0 60 4 N

1 cl Eg';'tf(toyw‘;‘;g’gram°wa”'a 0 0 30 0 30 2 N

1 CM |Podstawy nauki o materiatach 15 15 0 0 30 2 N

1 Z |Przedmiot wybierany 1.1 30 0 0 0 30 2 N

1 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N

2 CN |Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 15 15 0 60 6 T

2 CI |Fizyka 15 15 15 0 45 4 T

> cl (Kg?Dp)uterowa grafika inzynierska 15 0 45 0 60 4 N

2 FM [Matematyka 30 30 0 0 60 6 T q

2 | Em rreztggq'sg;jv&em'emmtw° 15 0 15 0 30 2 N

2 CI |Podstawy maszynoznawstwa 30 0 0 15 45 3 N

2 Z0O |Przedmiot wybierany 2.1 30 0 0 0 30 2 N

2 CB |Technologie informacyjne 15 0 30 0 45 3 N

2 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N

3 CN [Chemia analityczna 15 0 30 0 45 3 N

3 CF |Chemia fizyczna 30 30 15 0 75 6 T |

3 CD |Chemia organiczna 30 30 30 0 90 7 T

3 CB |Informacja naukowo-techniczna 0 0 2 0 2 0 N

3 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N B

3 FM |Matematyka 15 15 0 0 30 3 N

3 CI |Mechanika ptynéw 30 30 0 0 60 5 T

3 CB |Podstawy programowania 0 0 30 0 30 2 N

3 CB |[Statystyka i opracowanie wynikow| 15 0 15 0 30 2 N

4 CF |Chemia fizyczna 30 30 30 0 90 7 T

4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N |

4 cl E:);:Iss;awy przenoszenia ciepta i 30 30 0 0 60 5 T

4 CI |Podstawy technologii chemicznej 30 30 0 0 60 5 N
Procesy mechaniczne i aparatura

4 Cl procesowa, intensyfikacja 30 15 0 0 45 4 N =
procesow

s | oo oo pmramerneznew | o |0 | a0 | o [ | 2 |

4 CI |Termodynamika techniczna 30 30 0 0 60 5 T

5 CF |Analiza instrumentalna 30 0 30 0 60 4 N

5 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N =

5 CK |Materiaty inzynierskie 30 0 30 0 60 4 T

5 cl m‘gs&"a";’;”'&grzemyw"w 0 0 0 30 30 2 N
Procesy mechaniczne i aparatura

5 CI procesowa, intensyfikacja 15 15 15 15 60 4 T
procesow

s | o [pomoumemeaunce s | 0 | a5 | oas Jas| o3 | o

5 CM |Technologia chemiczna 30 0 45 0 75 4 N

6 CS [Chemia i technologia polimerow 30 0 30 0 60 5 T

6 D] |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T

7 C |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 10 N

7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N

7 CI |Projekt technologiczny 15 0 0 30 45 4 N

7 CI |Reaktory chemiczne 30 30 0 0 60 5 N

7 CI |Seminarium dyplomowe 0 0 15 0 15 1 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas 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 studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru

o Inzynieria produktu i proceséw proekologicznych



o Przetwdrstwo tworzyw polimerowych

e Technologie wodorowe

3.2.1. Blok tematyczny: Inzynieria produktu i procesow proekologicznych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

i bloku

: Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 CI |Dyfuzyjne procesy rozdziatu (IP) 30 15 0 15 60 5 T
5 CI |Inzynieria produktu 15 0 15 0 30 2 N
6 CI |Dyfuzyjne procesy rozdziatu (IP) 15 15 15 15 60 5 T
6 CI |Inzynieria materiatéw sypkich 15 15 0 0 30 2 N
6 BT I,n_Zyn,ieria procesOw oczyszczania 15 0 15 15 45 4 N
Sciekow
6 I InZynie,ria zréwnowazonych 15 0 0 15 30 5 N
procesow przemystowych
6 I Korr_]puterow_e wspomaganie 0 0 0 30 30 P N
projektowania 3D
6 CI |Wybrane operacje jednostkowe 30 15 15 15 75 7 T
7 CN |Inzynieria $rodowiska 30 0 0 0 30 2 N
7 I Odnawialr)e zrédta energii i 30 0 0 15 45 4 N
technologie energooszczedne
Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zardwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak
tematycznego, w tym jezyki obce.
: Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
Komunikacja i wspotpraca w
1 z zespole 30 0 0 0 30 2 N
1 Z |Kreowanie marki osobistej 30 0 0 0 30 2 N
5 70 Podstawy dzi_alalnosci 30 0 0 0 30 2 N
gospodarczej
> 7 Podst_aw_y zarzadzania zasobami 30 0 0 0 30 > N
ludzkimi
3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C |
angielskiego
3 DI Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
francuskiego
3 DJ J(_gzyk_ ob;y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
niemieckiego
3 DJ Jszk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
rosyjskiego
4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego
4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
4 DI | emieckiogo 0 30 0 0 30 2 N |
4 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C |
rosyjskiego
5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego
5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
francuskiego
5 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DI | Seviskiego 0 30 0 0 30 2 N 4
6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ francuskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ Jt_:zyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego
6 DJ JszI_< o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
P . ) A . . , L 117 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 106 ECTS

studiow.




taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé 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.
kaczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L S - . 4 ECTS
studidow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 120 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow 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 zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdw 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 znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych

metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 19
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 18
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 5
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 38
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 7.50
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 572
zaliczen
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 40
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 36
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8.50
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 231
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 26
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw 15
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 105
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 12
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/ 122
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 126
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.2. Blok tematyczny: Przetwdrstwo tworzyw polimerowych
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 CI |Dyfuzyjne procesy rozdziatu (PT) 30 15 0 0 45 4 T
Elementy reologii w
5 CK |przetwdrstwie tworzyw 15 0 30 0 45 3 N
polimerowych
6 CI |Dyfuzyjne procesy rozdziatu (PT) 15 15 15 15 60 5 T
6 cs Nowoczesne_ metody modyfikacji 15 0 20 0 35 3 N
tworzyw polimerowych
6 cM Ocena wlasc_iwosci uzytkowych 15 0 15 0 30 2 N
tworzyw polimerowych
Przemystowe tworzywa
6 CK polimerowe 15 0 0 0 15 1 N
6 CM |Technologia monomeréw 15 0 15 0 30 2 N
6 cK Technologia _przetworstwa 30 0 60 15 105 9 T
tworzyw polimerowych
Nowoczesne technologie
7 CD polimerowe 15 0 10 0 25 2 N
Podstawy CAD/CAE w
7 MK |przetwdrstwie tworzyw 15 0 30 0 45 4 N
polimerowych

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.

1 7 Komunikacja i wspotpraca w 30 0 0 0 30 5 N
zespole

1 Z |Kreowanie marki osobistej 30 0 0 0 30 2 N

5 20 Podstawy dzi_aialnosci 30 0 0 0 30 5 N
gospodarczej

5 7 Podstgw_y zarzadzania zasobami 30 0 0 0 30 5 N
ludzkimi

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI |toncuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4

3 Dy |82k obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI | saviskiego 0 30 0 0 30 2 N q

4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C|
angielskiego

4 DI Jezyk obe - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 > N C
francuskiego

4 DJ J(_gzyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
niemieckiego

4 DJ Jezy!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 D | gielskiego 0 30 0 0 30 2 N |

5 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C |
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI | Femieckiogo 0 30 0 0 30 2 N |

5 DJ Jszk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C|
rosyjskiego

6 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
francuskiego

6 DJ ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 DJ rosyjskiego 0 30 0 0 30 3 T

Parametry programu studiow

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

bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 117 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 108 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.

kaczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L. A X . 4 ECTS
studidow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 120 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

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 studentéow 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 zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 19
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 18
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 5

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 37
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 7.50

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

S 556
zaliczen

Liczba zaje¢, ktére korcza sie zaliczeniem bez egzaminu 40




Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 34
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 10.50
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 225
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koricowych)
Liczba zajeé, w ktdorych weryfikacja osigganych efektéow uczenia sie realizowana jest na podstawie 30
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 18
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 154
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7
projektu
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/ 52
raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 16
niezaleznie od wymagan innych form zajec tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 121
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.3. Blok tematyczny: Technologie wodorowe
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
L, Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 CI |Dyfuzyjne procesy rozdziatu (TW)| 30 15 0 0 45 4 T
5 CF Elektroch_emlczn_g metody 15 15 15 0 45 3 N C
konwersji energii
6 cN B|otechnolgg|czne metody 15 0 15 0 30 5 N
wytwarzania wodoru
6 CI |Dyfuzyjne procesy rozdziatu (TW) 15 15 15 15 60 5 T
6 CF Elektroch_emiczn_g metody 15 15 15 0 45 5 T
konwersji energii
6 CI |Odnawialne zrédta energii 15 0 15 0 30 2 N
Projektowanie aparatury do
6 CI |magazynowania i transportu 15 0 0 15 30 2 N
wodoru
6 cM Technolggle wod_orowe w 30 0 30 0 60 6 T
przemysle chemicznym
7 I Bezplecze_nstwo procesowe w 15 0 0 0 15 1 N
technologiach wodorowych
Nowoczesne materiaty w
7 c technolgiach wodorowych 30 0 30 15 75 > N

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

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

1 z Komunikacja i wspotpraca w 30 0 0 0 30 2 N
zespole

1 Z |Kreowanie marki osobistej 30 0 0 0 30 2 N
Podstawy dziatalnosci

2 Z0 gospodarczej 30 0 0 0 30 2 N

P z Podst_aw_y zarzadzania zasobami 30 0 0 0 30 2 N
ludzkimi
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI | i iciskiogo 0 30 0 0 30 2 N =

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
francuskiego

3 DJ ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C
niemieckiego

3 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego

4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI |tencuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4

4 DJ ngyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
niemieckiego

4 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego

5 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C
francuskiego




Jezyk obcy - lektorat z jezyka
> DJ niemieckiego 0 30 0 0 30 N
5 DI Jezy!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ angielskiego 0 30 0 0 30 T
6 DI Jezyk ob'cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 T
francuskiego
6 DI ngyk ob;y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 T
niemieckiego
6 DI Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 T
rosyjskiego
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p . " L ) . L 116 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 111 ECTS
studidw.
taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw 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. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
. A X . 4 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 120 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczego6towe 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 studentow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych

metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

realizowanych na zajeciach wyktadowych

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin 20
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 35
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4.50
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 573
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 39
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 36
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 11.50
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 541
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 29
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 18
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 137
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

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

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 8
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/ 45
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 124

3.3 Treséci programowe

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.

Analiza instrumentalna K_W06, K_U03, K_U08, K_U19




e Rola i zadania analizy instrumentalnej w analizach przemystowych. Pobieranie, przechowywanie i przygotowanie prébek do
analizy. Podziat metod instrumentalnych. Kalibracja metod - rodzaje kalibracji. Btedy oznaczen i ich ocena. Metody optyczne
analizy. Polarymetria. Analiza ilosciowa pierwiastkow i zwigzkédw metodami spektroskopowymi - ogdlna charakterystyka grupy
metod. Atomowa spektroskopia emisyjna - podstawy teoretyczne, sposoby wzbudzenia prébek, aparatura, urzadzenia ICP-AES,
GDL-AES. Spektroskopia absorpcji atomowej (AAS) - podstawy i zastosowania. Spektroskopie czasteczkowe w nadfiolecie i
Swietle widzialnym (UV/VIS). Spektroskopia w podczerwieni - podstawy, techniki rejestracji widm IR, zastosowanie do analizy
jakosciowej i ilosciowej. Podstawy spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego. Analiza strukturalna i oznaczenia
iloSciowe na podstawie widm 1H-NMR. Podstawy spektroskopii mas zwigzkéw organicznych. Interpretacja i analityczne
wykorzystanie widm mas. Metody chromatograficzne - definicje i klasyfikacja. Teorie chromatografii i ich wykorzystanie w
praktyce. Chromatografia GC: wptyw warunkéw procesu na jakos$¢ rozdziatu mieszanin, sprawnos$¢ i rozdzielczo$¢ uktadu
chromatograficznego, praktyczne zastosowania. Techniki LC - kolumnowa i planarna. Wysokosprawna chromatografia cieczowa
HPLC. Aparatura, techniki rozdzielania: elucja gradientowa, programowanego wzrostu predkosci fazy ruchomej. Wybrane
zagadnienia optymalizacji procesu rozdzielania - podstawy teoretyczne i praktyka doboru wypetnienia, fazy ruchomej oraz
parametrow rozdziatu. Zastosowania HPLC. Metody elektroanalityczne. Potencjometria. Budowa, zasada dziatania i zastosowania
analityczne wybranych elektrod jonoselektywnych. Metody woltamperometryczne - gtéwne techniki pomiarowe. Wybrane
zastosowania metod woltamperometrycznych w analityce laboratoryjnej i przemystowej. Konduktometria. Komplementarnos$c
metod instrumentalnych. Techniki taczone. Kryteria wyboru metod analizy chemicznej. ¢ Oznaczanie zawartosci pierwiastkow
metoda spektroskopii absorpcji atomowej (AAS). Oznaczanie zwigzkéw organicznych metodg spektroskopii apsorpcyjnej w IR.
Oznaczanie substancji metoda spektroskopii UV-VIS. Analiza mieszanin wielosktadnikowych metoda spektroskopii 1H-NMR.
Identyfikacja i oznaczanie ilo$ciowe sktadnikow mieszaniny metoda chromatografii gazowej wspomagane technika GC-MS.
Oznaczanie weglowodoréw i ich pochodnych z wykorzystaniem metody HPLC. Oznaczanie stezenia wybranych zwigzkéw z
wykorzystaniem metod elektrochemicznych.

Bezpieczenstwo procesowe w technologiach wodorowych K_W08, K_U02, K_U03, K_U05, K_U09, K_K01

e Podstawowa terminologia i obowigzujace prawo z zakresu bezpieczenstwa procesowego e Toksykologia substancji
niebezpiecznych - wplyw szkodliwych substancji na organizm cztowieka i srodowisko e Analiza przyczyn i skutkdw awarii, ktore
wydarzyly sie w rzeczywistosci « Ocena ryzyka wystapienia awarii oraz zasiegu jej skutkdw e Nieszczelnosci jako podstawowa
przyczyna awarii w przemysle chemicznym e Potozenie i zabezpieczenia przeciwpozarowe budynkdéw e Pozary i wybuchy -
metody zapobiegania oraz minimalizacji ich skutkdw e Wptyw szkodliwych substancji na organizm cztowieka i $rodowisko. e
Ocena przebiegu potencjalnego pozaru

Bezpieczna praca w laboratorium chemicznym - ocena i

: h K_W08, K_U11, K_U14, K_K02
zarzadzanie ryzykiem

* Procedury postgpowania podczas pracy w laboratorium chemicznym. Ergonomia pracy. Czynniki niebezpieczne i szkodliwe.
Wielkosci charakteryzujace narazenie na szkodliwe substancje chemiczne. Zrddta informacji o witasciwosciach substancji
niebezpiecznych oraz sposobach ochrony przed zagrozeniami. Metody oceny ryzyka zawodowego w laboratoriach i przemysle
chemicznym. Srodki ochrony indywidualnej. Zasady postepowania z odpadami w laboratorium chemicznym. Praca z gazami
palnymi i inertnymi oraz z cieczami palnymi. Unieszkodliwianie substancji niebezpiecznych.

Biotechnologiczne metody wytwarzania wodoru K_W03, K_W07, K_U03, K_U08, K_U10, K_K01

e Procesy biotechnologiczne wytwarzania wodoru z biomasy - fermentacja w warunkach tlenowych i beztlenowych (fermentacja
metanowa). ¢ Charakterystyka biogazu i koncepcje produkcji biogazu. ¢ Modelowanie procesu fermentacji metanowej (strategia
postepowania w modelowaniu procesu fermentacji metanowej). e Analiza procesu fermentacji beztlenowej (analiza skfadu
substratu, badanie aktywnosci enzymatycznej, metody chromatograficzne w analizie fermentacji metanowej, okreslanie
aktywnosci mikroorganizméw w ztozach metanogennych). e Analiza skfadu populacji mikroorganizméw w $rodowisku
beztlenowym (metody hodowlane w badaniu sktadu populacji mikroorganizmoéw, zastosowanie biologii molekularnej w analizie
populacji mikroorganizméw metanogennych). e Sterowanie i monitoring w instalacjach przeznaczonych do prowadzenia
fermentacji metanowej. ¢ Biogazownie w Polsce i na Swiecie — przeglad istniejacych rozwigzan technologicznych. e Badania
wptywu makroelementéw (np. wapn, azot, fosfor, siarka, potas, sdéd, magnez, zelazo) na wydajnos$¢ procesu fermentacji
metanowej. ¢ Analiza zwigzkéw azotu w komorze fermentacyjnej (np. amoniak, azotany(III) i (V), NH4+). e Zastosowanie
substancji aktywowanych alkalicznie do stabilizacji pH w procesie fermentacji metanowej. ¢ Wptyw inhibitoréw (metale ciezkie)
na wydajnos¢ procesu fermentacji metanowej.

Chemia analityczna K_W06, K_U03, K_U08, K_U19

e Podziat chemii analitycznej, skala, doktadnos¢ i precyzja metod. Btad w analizie, statystyczne kryteria oceny wynikéw. Ogéiny
schemat przebiegu analizy ilosciowej. Podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy. Podstawy teoretyczne analizy
objetosciowej. Alkacymetria. Redoksometria, Kompleksometria. Analiza straceniowa, zjawiska towarzyszace wydzielaniu fazy
statej. Wykonywanie obliczen i analiz z zakresu analizy objetosciowej i metod wagowych. e Alkacymetria: oznaczanie stezenia
roztworu kwasu siarkowego(VI). ¢ Redoksometria: oznaczanie stezenia jondw Cu(II). ¢ Kompleksometria: oznaczanie stezenia
jondw Ca(ll) lub Mg(II). e Analiza straceniowa: oznaczanie stezenia jondéw Cl. e Obliczenia zwigzane z metodami
objetosciowymi analizy chemicznej.

Chemia fizyczna K_W06, K_U03, K_U08, K_U19

e Teoria gazéw doskonatych. Réwnania stanu. Prawo Daltona i Amagata. Teorie gazéw rzeczywistych. Teoria kinetyczna gazow
doskonatych. Termodynamika chemiczna. Uktad. Otoczenie. Praca. Ciepto. Procesy cykliczne. Procesy odwracalne. Odwracalne
izotermiczne rozprezanie gazéw. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemnos$¢ cieplna gazoéw,
cieczy i ciat statych. Termochemia. Entalpia tworzenia zwigzkéw chemicznych. Ciepto rozpuszczania. Energia wigzan. Zaleznosc
entalpii reakcji od temperatury. Druga i trzecia zasada termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cykl Carnota. Entropia. Zmiana
entropii w procesach odwracalnych i nieodwracalnych. Entropia mieszania. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna
Helmholtza. Roézniczki i pochodne funkcji termodynamicznych. Wptyw cisnienia i temperatury na energie swobodna.
Termodynamiczne kryteria samorzutnosci procesow. Czastkowe wielkosci molowe. Potencjat chemiczny. Oddziatywania
miedzyatomowe i miedzyczasteczkowe. Lepko$¢ i napiecie powierzchniowe cieczy. Rownowagi i wykresy fazowe. Uktady
trojsktadnikowe. Reguta faz. Rdéwnanie Clapeyrona. Réwnanie Clausiussa-Clapeyrona. Prezno$¢ par nad roztworami
doskonatymi. Preznos$¢ par nad roztworami rzeczywistymi. Rozpuszczalno$¢ gazoéw i cieczy. Termodynamika roztwordw
doskonatych. Aktywnos$¢. Wspdiczynnik aktywnosci. Wykresy temperatur wrzenia roztworéw dwusktadnikowych. Azeotropy.
Wtasciwosci  koligatywne. Rownania dyfuzji. Lepkos¢ cieczy i gazoéw. Uktady koloidalne i surfaktanty. Fizykochemiczne
wiasciwosci koloidow. Réwnowaga chemiczna. Termodynamiczna stata réwnowagi. Rownowaga chemiczna w fazie gazowej.
Funkcja energii swobodnej. Wptyw cisnienia i temperatury na rownowage chemiczng. ¢ Obliczenia fizykochemiczne z zakresu
teorii gazdw doskonatych i rzeczywistych, termodynamiki chemicznej, rownowag fazowych, wtasciwosci koligatywnych e Pomiar
entalpii parowania wysoko wrzacej cieczy. Badanie réwnowagi fazowej w wybranym uktadzie trdjsktadnikowym. Pomiar
wspotczynnika lepkosci cieczy. Pomiar napiecia powierzchniowego cieczy. Badanie wtasciwosci koligatywnych roztwordw
nieelektrolitéw. e Kinetyka chemiczna. Szybkosc¢ i rzad reakcji. Reakcje rzedu zerowego, pierwszego, drugiego, trzeciego oraz
rzedéw utamkowych. Metody wyznaczania rzedu i statej szybkosci reakcji. Zalezno$¢ szybkosci oraz statej szybkosci reakcji od
temperatury. Teoria Arrheniusa i stanu przejsciowego. Kinetyka reakcji ztozonych. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Podstawy
katalizy. Réwnanie Gibbsa-Duhema. Roéwnanie adsorpcji Gibbsa. Adsorpcja. Teorie adsorpcji. Rdwnanie Langmuira, Freundlicha,
BET. Aktywnos¢ katalityczna powierzchni. Roztwory elektrolitdw. Teoria Debye'a-Hiickela. Aktywnos$¢ roztworu elektrolitu.
Przewodnictwo wilasciwe i molowe elektrolitbw mocnych i stabych. Liczby przenoszenia. Ruchliwo$¢ jonéw. Termodynamika
roztworow elektrolitow. Elektrochemia. Pdtogniwa i ogniwa elektrochemiczne. Konwencje.Potencjat potogniwa. Reakcje
chemiczne w potogniwach.Réwnanie Nernsta. Sita elektromotoryczna ogniw chemicznych. Termodynamika ogniwa
elektrochemicznego. Fizykochemiczne zastosowania pomiaréw elektrochemicznych. Akumulatory i ogniwa paliwowe.
Teoretyczne podstawy spektroskopii molekularnej. Elementy symetrii czasteczek. e Obliczenia fizykochemiczne z zakresu
rownowagi chemicznej, kinetyki chemicznej reakcji prostych, ztozonych i enzymatycznych, adsorpcji, teorii roztworéow




elektrolitow, przewodnictwa jonowego i elektrodyki. ¢ Pomiar entalpii parowania wysoko wrzacej cieczy. Badanie réwnowagi
fazowej w wybranym uktadzie tréjsktadnikowym. Krzywa temperatury wrzenia uktadu chloroform-aceton. Okreslanie rzedu i
statej szybkosci reakcji. Badanie aktywacji termicznej reakcji chemicznej. Wspotczynnik podziatu. Pomiar napiecia
powierzchniowego cieczy. Izoterma adsorpcji. Wyznaczanie granicznego przewodnictwa rdGwnowaznikowego roztworu elektrolitu.
Wyznaczanie AG, AH oraz AS reakcji chemicznej.

K_W06, K_W07, K_WO08, K_U01, K_U03, K_U06, K_U0S,

Chemia i technologia polimerow K_U10, K_U11, K_U17, K_U18, K_U19, K_KO1

* Wprowadzenie; podziat typdw polimeréw wg Carothersa i Flory'ego; przyktady grup polimeréw, nomenklatura e Zarys historii
rozwoju przemystu tworzyw polimerowych i najwazniejszych tonazowo produktach tego przemystu. e Termodynamiczne i
kinetyczne uwarunkowania proceséw polimeryzacji. Budowa makroczasteczek a wiasciwosci fizyczne polimeréw e Polimery
kondensacyjne. Mechanizmy polimeryzacji. Gtéwne typy polimeréw kondensacyjnych wytwarzane w skali przemystowej. o
Polimeryzacja rodnikowa. Typy polimeréw wytwarzanych na skale techniczng metoda polimeryzacji rodnikowej ¢ Polimeryzacja
jonowa monomeréw nienasyconych e Kopolimeryzacja. Kopolimery produkowane na skale przemystowg e Polimeryzacja
oksiranéw. Polimery komercyjne wytwarzane w polimeryzacji z otwarciem pierscienia oksirandw. e Taktycznos$¢ polimerdw.
Polimeryzacja koordynacyjna. Poliolefiny. e Reakcje polimeréw. Modyfikacja chemiczna polimeréw. e Polimery naturalne.
Biopolimery e Zapoznanie z przepisami bezpieczenstwa pracy w laboratorium e Synteza wybranych grup polimeréw e
Modyfikacja polimerdw. Identyfikacja gtéwnych grup polimerow

Chemia ogdlna i nieorganiczna K_W06, K_U03, K_U08, K_U19

e Pojecia i prawa chemiczne. Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkéw. Energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i
elektroujemnos$¢. Metale i niemetale. Wigzania chemiczne. Wigzania kowalencyjne. Formalny stopien utlenienia. Teoria orbitali
molekularnych. Teoria wigzan walencyjnych. Stany skupienia materii. Przemiany fazowe. Stan gazowy. Réwnania stanu gazu.
Licznos¢ materii i jej jednostki. Stan staly. Krysztaty jonowe i molekularne. Ciecze, roztwory i stezenia. Procesy
elektrochemiczne i korozja. Rbwnowaga chemiczna. Prawo dziatania mas. e Podstawy obliczein chemicznych: pojecia i prawa
chemiczne. Stezenia roztworéw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie roztworéw, mieszanie roztwordw.
Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych, wyprowadzanie uproszczonych i rzeczywistych wzoréw
chemicznych. Wydajnos¢ reakcji. Reakcje utleniania i redukcji. Prawa gazowe. Kinetyka reakcji. Statyka chemiczna: prawo
dziatania mas, réwnowaga chemiczna. ¢ Zasady BHP i P.POZ. w laboratorium chemicznym. Podstawowe czynnosci laboratoryjne,
obstuga typowych urzadzen. Synteza zwigzkow nieorganicznych Typy reakcji chemicznych. Reakcje utleniania i redukcji.
Zwigzki nieorganiczne, terminologia i klasyfikacja. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe. Teorie kwasdéw i zasad.
Kwasy i zasady. Amfolity. Hydroliza. Roztwory buforowe. Systematyka pierwiastkdw. Zwigzki nieorganiczne, metody
otrzymywania i wlasciwoéci. Metale grup gtéwnych 1, 2 i 13. Systematyka, pierwiastki grup 14-18. Radon, wifasciwosci i
zagrozenia. Ciecze i roztwory. Wiasciwosci koligatywne roztwordow. Pierwiastki przejéciowe bloku d. Pierwiastki przejsciowe
bloku f. Zwigzki kompleksowe. Teoria pola krystalicznego. e 1. Dysocjacja elektrolityczna mocnych i stabych elektrolitow:
Aktywnosc¢, wspdtczynnik aktywnosci, sita jonowa roztworu. Iloczyn jonowy wody, pH. 2. Stata i stopien dysocjacji. 3. Roztwory
buforowe. 4. Hydroliza, stata i stopien hydrolizy. 5. Iloczyn rozpuszczalnosci. e Zasady BHP i p.poz. w laboratorium
chemicznym.Roztwory Elektrolity. Stopien i stata dysocjacji elektrolitycznej. pH roztwordéw. Wskazniki kwasowo-zasadowe.
Roztwory buforowe. Hydroliza soli, stopien i stata hydrolizy. Wytracanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadow.

Chemia organiczna K_W06, K_U03, K_U08, K_U19

e Budowa i izomeria zwigzkéw organicznych. Efekty przesunie¢ elektronowych i ich zastostosowanie do ttumaczenia wtasciwosci
zwigzkow organicznych. Klasyfikacja zwigzkéw organicznych. e Podstawy nazewnictwa chemicznego. ¢ Weglowodory nasycone.
Weglowodory nienasycone (alkeny, alkadieny, alkiny). Weglowodory aromatyczne - pochodne benzenu. Halogenopochodne
weglowodoréw. Alkohole, fenole i etery. Aldehydy i ketony. Kwasy jedno- i wielokarboksylowe. Fluorowco-, hydroksy- i
oksokwasy. e Kondensacja aldolowa i estrowa. ¢ Aminy, Aminokwasy. Peptydy. Weglowodany.

K_W03, K_WO05, K_U01, K_U05, K_U06, K_U08, K_U09,

Dyfuzyjne procesy rozdziatu (IP) K U19. K KO1

e Absorpcja. Charakterystyka procesu. Réwnowaga gaz - ciecz. Bilans masowy procesu i linia operacyjna. Metody obliczana
wysokosci absorberéw. Zagadnienia hydrodynamiczne i srednica aparatu. Aparatura. Destylacja i rektyfikacja. Rdwnowaga ciecz
- para dla uktadow dwu i wielosktadnikowych. Destylacja prosta réwnowagowa. Destylacja prosta rézniczkowa. Destylacja z
parg wodng oraz molekularna. Rektyfikacja dwusktadnikowa okresowa i cigagta: bilanse, linie operacyjne, minimalny i
maksymalny powrdt, wyznaczanie liczby poétek teoretycznych metodami graficzng i analityczng. Rektyfikacja mieszanin
wielosktadnikowych. Zagadnienia projektowe: dobdr typu aparatu, charakterystyka pétek i ich sprawnosé, kinetyczne
wspotczynniki wymiany masy, kolumny z wypetnieniem. Tematyka ¢wiczen $cisle zwigzana z zagadnieniami prezentowanymi na
wykfadzie. Laboratorium: Piec¢ ¢wiczen laboratoryjnych zwigzanych z tematyka przedmiotu Projekty: Studenci wykonujg projekt
wymiennika masy pracujacego w ukfadzie ptyn-ptyn: kolumna rektyfikacyjna i/lub absorber. e Ekstrakcja w ukfadzie ciecz -
ciecz. Podstawy fizykochemiczne ekstrakcji: rozpuszczalno$¢, stan rownowagi, wspoétczynnik podziatu, selektywnosc
rozpuszczalnika, mechanizm uktadu kroplowego. Obliczanie wspotczynnikédw wymiany masy w procesie ekstrakcji. Ekstrakcja
jednostopniowa. Ekstrakcja wielostopniowa wspét- i przeciwpragdowa. Okre$lenie minimalnej, maksymalnej i optymalnej ilosci
rozpuszczalnika. Obliczanie liczby stopni i ich sprawnosci. Ekstrakcja kolumnowa w uktadach tréjsktadnikowych: obliczanie
wysokosci i $rednicy kolumny. Aparatura. Procesy suszarnicze. Termodynamika suszenia. Ruch masy i ciepta przy suszeniu.
Sposoby prowadzenia procesu. Aparatura suszarnicza. Tematyka ¢wiczen $cisle zwigzana z zagadnieniami prezentowanymi na
wyktadzie. Laboratorium: Pie¢ ¢wiczen laboratoryjnych zwigzanych z tematyka przedmiotu Projekty: Studenci wykonujg projekt
zgodnie z tematyka zajec.

K_W03, K_W05, K_U01, K_U05, K_U06, K_U08, K_U09,

Dyfuzyjne procesy rozdziatu (PT) K U19, K KO1

e Absorpcja. Charakterystyka procesu. Rownowaga gaz - ciecz. Bilans masowy procesu i linia operacyjna. Metody obliczana
wysokosci absorberéw. Zagadnienia hydrodynamiczne i $rednica aparatu. Aparatura. Destylacja i rektyfikacja. ROwnowaga ciecz
- para dla uktadéw dwu i wielosktadnikowych. Destylacja prosta rownowagowa. Destylacja prosta rézniczkowa. Destylacja z
para wodng oraz molekularna. Rektyfikacja dwusktadnikowa okresowa i ciggta: bilanse, linie operacyjne, minimalny i
maksymalny powrdt, wyznaczanie liczby poétek teoretycznych metodami graficzng i analityczng. Rektyfikacja mieszanin
wielosktadnikowych. Zagadnienia projektowe: dobdr typu aparatu, charakterystyka pétek i ich sprawnos$é, kinetyczne
wspotczynniki wymiany masy, kolumny z wypetnieniem. Tematyka ¢wiczen Scisle zwigzana z zagadnieniami prezentowanymi na
wykfadzie. Laboratorium: Pie¢ ¢wiczen laboratoryjnych zwigzanych z tematyka przedmiotu Projekty: Studenci wykonujg projekt
wymiennika masy pracujacego w ukfadzie ptyn-ptyn: kolumna rektyfikacyjna i/lub absorber. e Ekstrakcja w ukfadzie ciecz -
ciecz. Podstawy fizykochemiczne ekstrakcji: rozpuszczalno$é, stan rownowagi, wspoétczynnik podziatu, selektywnosé
rozpuszczalnika, mechanizm ukfadu kroplowego. Obliczanie wspotczynnikdw wymiany masy w procesie ekstrakcji. Ekstrakcja
jednostopniowa. Ekstrakcja wielostopniowa wspdt- i przeciwpragdowa. Okresdlenie minimalnej, maksymalnej i optymalnej ilosci
rozpuszczalnika. Obliczanie liczby stopni i ich sprawnosci. Ekstrakcja kolumnowa w uktadach tréjsktadnikowych: obliczanie
wysokosci i $rednicy kolumny. Aparatura. Procesy suszarnicze. Termodynamika suszenia. Ruch masy i ciepta przy suszeniu.
Sposoby prowadzenia procesu. Aparatura suszarnicza. Tematyka ¢wiczen $cisle zwiqzana z zagadnieniami prezentowanymi na
wykfadzie. Laboratorium: Pie¢ ¢wiczen laboratoryjnych zwigzanych z tematyka przedmiotu Projekty: Studenci wykonujg projekt
zgodnie z tematyka zajec.

K_W03, K_WO05, K_U01, K_U05, K_U06, K_U08, K_U09,

Dyfuzyjne procesy rozdziatu (TW) K U19. K KO1




e Destylacja i rektyfikacja. Rbwnowaga ciecz - para dla uktadéow dwu i wielosktadnikowych. Destylacja prosta rGwnowagowa.
Destylacja prosta rdzniczkowa. Destylacja z parg wodng oraz molekularna. Rektyfikacja dwusktadnikowa okresowa i ciggta:
bilanse, linie operacyjne, minimalny i maksymalny powrdt, wyznaczanie liczby pétek teoretycznych metodami graficzng i
analityczng. Rektyfikacja mieszanin wielosktadnikowych. Zagadnienia projektowe: dobdr typu aparatu, charakterystyka potek i
ich sprawnos$¢, kinetyczne wspoétczynniki wymiany masy, kolumny z wypetnieniem. Absorpcja. Charakterystyka procesu.
Rownowaga gaz - ciecz. Bilans masowy procesu i linia operacyjna. Metody obliczana wysokos$ci absorberéw. Zagadnienia
hydrodynamiczne i $rednica aparatu. Aparatura. Procesy suszarnicze. Termodynamika suszenia. Ruch masy i ciepta przy
suszeniu. Sposoby prowadzenia procesu. Aparatura suszarnicza. Krystalizacja. Bilanse materiatowe i energetyczne,
zastosowania, aparatura i projektowanie. Tematyka ¢wiczen $ci$le zwigzana z zagadnieniami prezentowanymi na wyktadzie.
Ekstrakcja w uktadzie ciecz - ciecz. Podstawy fizykochemiczne ekstrakcji: rozpuszczalno$¢, stan réwnowagi, wspotczynnik
podziatu, selektywno$¢ rozpuszczalnika, mechanizm ukfadu kroplowego. Obliczanie wspdétczynnikéw wymiany masy w procesie

ekstrakcji. Ekstrakcja jednostopniowa. Ekstrakcja wielostopniowa wspdt- i przeciwpradowa. Okreslenie minimalnej,
maksymalnej i optymalnej iloéci rozpuszczalnika. Obliczanie liczby stopni i ich sprawnosci. Ekstrakcja kolumnowa w uktadach
trojsktadnikowych: obliczanie wysokosci i $rednicy kolumny. Aparatura. Procesy membranowe. Rodzaje membran,

zastosowania, modelowanie procesu i zagadnienia projektowe, aparatura. Tematyka c¢wiczen $cisle zwigzana z zagadnieniami
prezentowanymi na wykfadzie. Laboratorium: Pie¢ c¢wiczen laboratoryjnych zwigzanych z tematyka przedmiotu Projekty:
Studenci wykonujg projekt wymiennika masy pracujacego w uktadzie ptyn-ptyn: kolumna rektyfikacyjna i/lub absorber.

K_W03, K_W06, K_WO07, K_W08, K_U03, K_U05, K_U08,

Elektrochemiczne metody konwersji energii K_U10, K_KO1

e Elementy termodynamiki ogniw elektrochemicznych. Rodzaje potogniw. Ogniwa pierwotne i wtérne. Baterie wysokiego
napiecia, ogniwa rezerwowe. Ogniwa paliwowe i hybrydowe. Materiaty elektrodowe, elektrolity, separatory. Podstawowe
parametry charakteryzujgce 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. e IloSciowe i jakosciowe obliczenia
dotyczace procesow elektrodowych. Parametry techniczno-ekonomiczne ogniw. Kinetyka reakcji elektrodowych - réwnanie
Butlera-Volmera i rownanie Tafela. e Badanie katalizatoréw reakcji zachodzacych w ogniwach paliwowych. Badanie proceséw
korozji metoda EIS. Badanie kinetyki proceséw zachodzacych w bateriach i ogniwach paliwowych. Badanie procesow elektrolizy
na przyktadzie elektrolizy wodorotlenku sodu w elektrolizerze Hofmanna). e 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 zrddto
pradu do zasilania elektrod. Problem korozji aparatury w energetyce wodorowej. e Obliczenia elektrochemiczne zwigzane z
elektroliza roztworéw, wydajnosciq procesu oraz procesami korozji elektrod. e Charakterystyka procesu wydzielania wodoru i
tlenu, otrzymywanie i zastosowanie powlok aktywnych na elektrodach do elektrolizy wody, analiza sprawnosci procesu
elektrolizy, a takze badania trwatosci powtok i ich odpornosci na korozje.

K_W03, K_WO05, K_U02, K_U05, K_U08, K_U18, K_U19,

Elementy reologii w przetwdrstwie tworzyw polimerowych K KO1

e Podstawowe pojecia reologii, naprezenie, odksztatcenie, kinematyka odksztatcenia. e Reologiczne réwnanie stanu, ciata
sztywne, ciecze lepkie. e Pojecie lepkosprezystosci polimeréw, modele mechaniczne. e Lepkos¢ polimeréow przy prostym
ptynieciu. Wiasciwosci reologiczne stopdéw i roztwordw polimerdw. e Praktyczne zastosowanie reologii polimeréw: plyniecie
izotermiczne i nieizotermiczne stopéw polimerowych w kanatach o wybranych przekrojach; ptyniecie stopéw polimerowych w
wyttaczarce jedno- i dwuslimakowej (rezim izotermiczny, adiabatyczny i politropowy). e Badanie krzywych ptyniecia stopionych
polimeréw za pomoca plastometru obcigznikowego.. Badanie ptyniecia cieczy tiksotropowych. Wyznaczanie temperatury
zeszklenia polimeréow za pomocag konsystometru Hépplera. Badanie odpornosci cieplnej wybranych termoplastéw. Badanie
twardoéci tworzyw sztucznych metoda Brinella. Badanie wilasciwosci przetworczych mieszanek gumowych za pomoca
wulkametru.

Etykieta akademicka K_W10, K_U17, K_U18, K_U19, K_K02, K_K03, K_KO05

e Zasady i normy zachowania w relacjach miedzyludzkich. Geneza pojecia etykieta.Normy prawne i moralne oraz zwyczajowe.
Uniwersalne zasady etykiety.Kultura osobista.Znaczenie dobrych obyczajow w zyciu prywatnym i zawodowym.Stereotypy.Dobre
maniery a wizerunek. ¢ Klasyczne zasady savoir-vivre'a. Podstawy pierwszenstwa i zasady jego stosowania.Formy okazania
szacunku.Powitania - zasady i wyjatki.Tytutowanie w $rodowisku akademickim.Precedencja towarzyska i stuzbowa.Pozegnania -
zasady i wyjatki. Zyczenia i gratulacje.Nietakt. e Etykieta komunikacji. Normy dobrego zachowania w komunikacji
interpersonalnej.Komunikacja niewerbalna. Etykieta rozmodw telefonicznych. Kultura korespondencji.Netykieta. Elegancja
wystgpien publicznych. e Znaczenie ubioru w kreowaniu pozytywnego wizerunku. Savoir vivre a wybdr ubioru.Ogélne zasady
ubierania sie. Dodatki do ubioru. Moda a ekstrawagancja.Najczestsze uchybienia doboru poszczegdinych elementow
stroju.Wtasciwy wyglad zewnetrzny jako element pozytywnego wizerunku.

Fizyka K_W02, K_U08, K_U19

e Pomiary i jednostki fizyczne. Analiza wymiarowa. Funkcje jednej i wielu zmiennych. WielkosSci skalarne i wektorowe. Pochodne
w fizyce. Uktady wspdtrzednych. e Kinematyka: ruch po prostej, ruch w dwu i trzech wymiarach, kinematyka ruchu obrotowego
Zasady dynamiki Newtona, catkowanie réwnan ruchu. Praca, energia i moc. Energia potencjalna, sity zachowawcze. Ped,
zderzenia, prawa zachowania. Dynamika ciata sztywnego e Ruch drgajacy. réwnania rozniczkowe i liczby zespolone w fizyce,
zjawisko rezonansu. Fale mechaniczne. Zjawiska falowe. Elementy akustyki. e Elementy mechaniki ptynéw Wstep do
termodynamiki: ciepto i temperatura, zasady termodynamiki, entropia ¢ Wprowadzenie do I pracowni fizycznej. Niepewnosc
pomiaréw. e Wprowadzenie do elektromagnetyzmu Prawo Coulomba: tadunki elektryczne, pole elektryczne. Twierdzenie
Gaussa. Catki powierzchniowe. Powierzchnie zorientowane. Praca i potencjat pola elektrycznego. gradient pola skalarnego.
Kondensatory. Dielektryki, Przewodniki, prad elektryczny, opornos$¢, obwody elektryczne i sita elektromotoryczna Pole
magnetyczne, zrodta pola magnetycznego, magnetyzm materii, sita Lorentza, przewodniki i tadunki elektryczne w polu
magnetycznym: efekt Halla, cyklotron, spektrometr masowy. Indukcja magnetyczna e Fale elektromagnetyczne: dyspersja,
interferencja dyfrakcja, polaryzacja. Optyka w zastosowaniach. ¢ Wprowadzenie do fizyki wspdtczesnej - elementy mechaniki
kwantowej dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii, prawdopodobienstwo, zasada nieoznaczonosci. Rdéwnanie
Schrodingera, czastka swobodna, czastka w jamie potencjatu, stany stacjonarne, struktura atomowa, struktura ciat statych,
przewodniki, potprzewodniki i izolatory. Elementy fizyki jadrowej, reakcje jadrowe, reaktory, radioaktywnosé, oddziatywanie
promieniowania

Informacja naukowo-techniczna K_U01, K_U02

e Zapoznanie studenta z wyszukiwaniem informacji w najwazniejszych wydawnictwach abstraktowych i bibliograficznych
(Chemical Abstracts) z wykorzystaniem indeksdw. Wyszukiwanie informacji chemicznej w czasopismach naukowych dostepnych
on-line ze strony biblioteki PRz.

K_W03, K_WO05, K_WO07, K_U03, K_U06, K_U08, K_U09,

Inzynieria materiatdw sypkich K_U19, K_KO1

e Definicja i klasyfikacja materiatdw rozdrobnionych. Pomiar rozktadu wielkosci ziaren. Sity oddziatywan miedzy czastkami: van
der Waalsa, elektrostatyczne i adhezji kapilarnej. Metody pomiaru sit adhezji. Porownanie sit adhezji w uktadach obejmujacych
czastke kulistg. ¢ Wtasciwosci mechaniczne ztoza materiatu sypkiego. Metody pomiaru wiasciwosci mechanicznych. Wskazniki
Carra i Johansona. Granica plastycznego ptyniecia i funkcja ptyniecia ztoza materiatu sypkiego. e Procesy przemystowe na bazie




oddziatywan w materiatach sypkich: magazynowanie, transport, mieszanie, granulacja i tabletkowanie. ¢ Modelowanie operacji
technologicznych z udziatem materiatdw rozdrobnionych z wykorzystaniem metody elementéw dyskretnych (EDEM), metod
elementdw skonczonych (Ansys Fluent) oraz metod statystycznych (Aspen Plus i Aspen Properties)

Inzynieria proces6w oczyszczania sciekdw K_W08, K_U05, K_U08, K_U19, K_K01

e Charakterystyka $ciekow. Sktad sciekdw. Usuwanie sciekdw. Prawodawstwo dotyczace oczyszczania sciekdw. Klasyfikacja
metod oczyszczania $ciekdéw. Usrednianie sktadu i natezenia przeptywu sSciekdw. Proces cedzenia. Kraty i sita. Proces
sedymentacji. Piaskowniki. Osadniki.Procesy biologiczne - charakterystyka, kinetyka. Podstawy modelowania przemian
biochemicznych. Usuwanie zwigzkéw organicznych i biogennych. Reaktory stosowane w oczyszczalniach Sciekéw. Metoda osadu
czynnego. Parametry technologiczne i techniczne. Modele procesowe. Ztoza biologiczne. Oczyszczanie $ciekdw w warunkach
naturalnych w srodowisku glebowym i z wykorzystaniem roslin. Oczyszczanie sciekdw w warunkach naturalnych w srodowisku
wodnym. Procesy: flotacji, filtracji, koalescencji, neutralizacji, adsorpcji, koagulacji, utleniania, dezynfekcji. Nitryfikacja,
denitryfikacja, usuwanie fosforu (chemiczne, biologiczne), zintegrowane usuwanie C, N i P. Metody beztlenowe w oczyszczaniu
Sciekdw. Dezynfekcja $ciekow. e Laboratoryjne badania wybranych proceséw oczyszczania sciekdw. e Projekt oczyszczalni
Sciekéw miejskich,

Inzynieria produktu \K_Wo3, K_W08, K_U03, K_U05, K_U06, K_U19, K_KO1

e Cechy i wiasciwosci produktu chemicznego. Klasyfikacja produktéw chemicznych. Koncepcja produktu Kotlera. Podstawowe
zasady projektowania i rozwoju produktu. Identyfikacja potrzeb klienta. Transformacja wsteczna i transformacja do przodu przy
projektowaniu produktu. Sity rynkowe Portera. Podstawy segmentacji rynku. Pozycjonowanie produktu. Projektowanie produktu
z myslg o srodowisku. Identyfikacja funkcji jakosci produktu. Metodyka House of Quality w projektowaniu produktu. Produkty
koloidalne, emulsje, stabilno$¢ emulsji, dobdr emulgatoréw. Produkty nanotechnologiczne. Symulacyjne i eksperymentalne
metody projektowania produktow. Projektowanie rozpuszczalnikow. Projektowanie materiatdw budowlanych. Projektowanie
klejow. Projektowanie materiatéw wtdknistych.

Inzynieria $rodowiska K_W08, K_W10, K_U08, K_U11, K_U18, K_K02

* Wprowadzenie. Definicja podstawowych poje¢ z zakresu inzynierii Srodowiska. e Antropogeniczne zanieczyszczenia atmosfery.
e Ochrona atmosfery przed zanieczyszczeniami. e Antropogeniczne zanieczyszczenia hydrosfery. e Procesy fizykochemiczne i
chemiczne stosowane w procesach odnowy i uzdatniania wody w aspekcie ochrony s$rodowiska. e Procesy mechaniczne i
urzadzenia hydromechaniczne stosowane w gospodarce wodnej oraz ich wptyw na $rodowisko naturalne. e Technologie i
systemy oczyszczanie $ciekéw. e Antropogeniczne zanieczyszczenia litosfery. Strategie dekontaminacji i stabilizacji
zanieczyszczen glebowych. e Strategie dekontaminacji i stabilizacji zanieczyszczen glebowych. e Metody remediacji gleb
zanieczyszczonych. Rekultywacja i zagospodarowanie terenéw zdegradowanych geomechanicznie i hydrologicznie. « Gospodarka
odpadami. Regulacje prawne w zakresie gospodarki odpadami w systemie ochrony srodowiska. Metody przetwarzania odpadéw.
e Ochrona przed korozja. Rola $rodowiska w procesie korozji. Degradacja materiatow niemetalicznych. ¢ Gospodarcze prawo
ochrony $rodowiska. Ocena oddziatywania na $rodowisko naturalne. Metody zarzadzania $rodowiskowego. e Praktyczne
wykorzystanie inzynierii $rodowiska w zaktadach produkcji i dystrybucji energii oraz w zaktadach zwigzanych z ochrong
$rodowiska.

K_W08, K_W10, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U18,

Inzynieria zrdwnowazonych proceséw przemystowych K_U19, K_K02, K_KO5

* Wprowadzenie do tematyki zrbwnowazonych (przyjaznych $rodowisku) proceséw przemystowych. Termodynamiczne podstawy
zrobwnowazonego rozwoju. e Chemiczne i fizyczne wskazniki obcigzenia $rodowiska. 12 zasad zielonej chemii. Zasady
zrownowazonego projektowania proceséw przemystowych. e Intensyfikacja procesdéw. ¢ Minimalizacja zuzycia energii cieplnej i
surowcow przez integracje procesow.

Komputerowa grafika inzynierska (CAD) K_W08, K_U02, K_U07, K_U19

e Pismo techniczne e Rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne, widoki i przekroje. e Wykresy techniczne. e Zasady
wymiarowania. e Tolerowanie wymiaréw, ksztattu i potozenia. e Oznaczanie chropowatosci powierzchni. e Potgczenia czesci
maszyn: roztaczne i nieroztqczne. e Rysunki ztozeniowe i wykonawcze. e Znormalizowane symbole graficzne aparatéw i
urzadzen stosowanych w procesach technologii chemicznej. ¢ Wstepne informacje, uruchamianie programu AutoCAD oraz
podstawowe ustawienia. e Tworzenie szablonu rysunku oraz styli rysunkowych. e Cwiczenia dotyczace funkcji i polecen
programu AutoCAD. e Przyktadowe zastosowania wybranych funkcji programu AutoCAD. e Wiezy - rysowanie parametryczne w
programie AutoCAD e Kreslenie rysunkoéw technicznych - rzutowanie i wymiarowanie ztozonych bryt geometrycznych. e
Przygotowanie i drukowanie rysunku z poziomu uktadu. ¢ Samodzielne wykonanie rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych
czesci maszyn. ¢ Czytanie dokumentacji technicznej.

Komputerowe wspomaganie projektowania 3D K_WO05, K_W08, K_U02, K_U07, K_U19, K_KO01

e Ustawienia i parametry programu Inventor e Przedstawianie potaczen czesci maszyn e Przypomnienie oraz rozszerzenie
umiejetnosci postugiwania sie programem Inventor w zakresie modelowania 2D e Cwiczenia zastosowania wybranych funkcji
programu Inventor w modelowaniu 3D e Podstawy analizy wytrzymatosciowej modelu e Obliczenia wytrzymatosciowe elementu
aparatury chemicznej ¢ Wykonanie i obrona projektu wybranego aparatu chemicznego

Matematyka K_W01, K_U19

e Usystematyzowanie wybranych zagadnien z algebry, analizy, geometrii i trygonometrii z zakresu szkoty $redniej: elementy
logiki matematycznej i teorii zbioréw, podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, wielomiany, schemat
Hornera, funkcje wymierne, funkcja logarytmiczna, funkcja wyktadnicza, funkcje trygonometryczne. e Zbidr liczb zespolonych:
postac kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej, wzdr de Moivre’a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. e
Macierze: definicja, dziatania na macierzach i ich wtasnosci, macierze kwadratowe, wyznacznik i jego wtasnosci, macierz
odwrotna, rzad macierzy. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera-Capelli'ego, uktad Cramera. o Ciggi
liczbowe: monotoniczno$¢ i ograniczonos$¢ ciagdéw, granica ciggu, twierdzenia o istnieniu granicy, liczba e i jej zastosowania.
Funkcje cyklometryczne. Granica i ciagto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicje granicy, wiasnosci rachunkowe granic
funkcji, pojecie ciagtosci funkcji. Asymptoty funkcji. e Szeregi liczbowe: wiasnosci szeregdw liczbowych, kryteria zbieznoéci
szeregdw, kryteria rozbieznosci szeregéw. e Rachunek rozniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecie pochodnej
funkcji, pochodne wyzszych rzedéw, pochodne podstawowych funkcji elementarnych, pochodna funkcji ztozonej, twierdzenie de
I’'Hospitala, badanie monotonicznosci i wyznaczanie ekstreméw funkcji, wypukto$é, wklestosé i punkty przegiecia wykresu
funkcji, badanie przebiegu zmiennosci funkcji. ¢ Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecia funkcji
pierwotnej i catki nieoznaczonej, catkowanie przez czesci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych. e Catkowanie
funkcji niewymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych. Pojecie catki oznaczonej, zastosowania catek oznaczonych, catki
niewtasciwe. Zastosowania w technice i naukach przyrodniczych. e Rdwnania rdzniczkowe zwyczajne: pojecia rozwigzania
ogdlnego i szczegdlnego, zagadnienie Cauchy’ego, réwnania rozniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego (m.in. o zmiennych
rozdzielonych, liniowe), réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu drugiego liniowe o statych wspdtczynnikach. Zastosowania w
technice i naukach przyrodniczych. ¢ Podstawowe wiasnosci funkcji wielu zmiennych: granica i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych,
pochodne czastkowe, ekstrema funkcji wielu zmiennych. Elementy rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych. Zastosowania
w technice.  Elementy rachunku wektorowego i geometrii analitycznej: wektory, dziatania na wektorach i ich wtasnosci, iloczyn
skalarny wektoréw i jego wiasnosci, iloczyn wektorowy i mieszany wektordéw, réwnania ptaszczyzny i prostej w przestrzeni. e
Zwigzek uktaddw rownan rozniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego z réwnaniami rézniczkowymi skalarnymi rzedu n-tego.
0Ogoblne metody rozwigzywania uktaddéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego. Metoda eliminacji, metoda catek
pierwszych. o Uktady réwnan rézniczowych liniowych pierwszego rzedu. Metoda wartosci wtasnych rozwigzywania jednorodnych
uktadéw réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu o statych wspdtczynnikach oraz metoda uzmienniania statych do
rozwigzywania uktaddw liniowych niejednorodnych. e Zagadnienia poczatkowe i brzegowe dla réwnan roézniczkowych
czastkowych. Réwnania rdzniczkowe czastkowe liniowe oraz quasi-liniowe rzedu pierwszego. e Szeregi Fouriera. Szereg




trygonometryczny. Rozwijalnos¢ funkcji w szereg Fouriera. Warunki zbieznosci szeregu Fouriera. Metoda Fouriera rozwigzywania
réwnan rozniczkowych czastkowych. ¢ Postac¢ kanoniczna réwnania rézniczkowego czastkowego liniowego rzedu drugiego.

Materiaty inzynierskie K_W07, K_W08, K_U03, K_U08, K_U10, K_U19, K_K01

e Wprowadzenie do nauki o materiatach e Materiaty metaliczne e Materialy ceramiczne e Materiaty polimerowe e Kompozyty,
wiasciwosci uzytkowe kompozytéow e Modut sprezystosci e Granica plastycznosci, wytrzymato$¢ na rozcigganie, twardos¢ i
ciggliwosé¢ e Nagte pekanie, wigzkos$¢ i zmeczenie materiatdbw o Odksztatcenie i pekanie w wyniku petzania e Palno$¢ materiatéw
konstrukcyjnych e Metody ograniczania palnosci materiatdw konstrukcyjnych e Dobdr materialdw e Okreslenie wiasciwosci
wytrzymatosciowych kompozytéw widknistych (1) i metalowych (2) przy statycznym rozcigganiu. Otrzymywanie wyrobdéw z
tworzyw sztucznych metoda odlewania i oznaczenie wiasciwosci gotowych produktéw. Analiza ziarnowa proszkéw. Oznaczanie
porowatosci otwartej, gestosci pozornej i nasigkliwosci wodnej materiatdw ceramicznych. Oznaczenie wiasciwosci reologicznych
kompozycji polimerowych.

Mechanika ptynéw K_W01, K_W03, K_W08, K_U05, K_U06, K_U19, K_KO01

e Przypomnienie i uzupetnienie wybranych zagadnien z matematyki. Pola skalarne i wektorowe, operatory gradientu,
dywergencji, rotacji, laplasjan. Wspotrzedne ortogonalne, krzywoliniowe. Catkowanie wybranych typow réwnan rézzniczkowych i
czastkowych. Catki po tukach i powierzchniach. Struktura ptynéw. Ptyny doskonate i rzeczywiste, sity dziatajace w ptynach,
statyka ptynow. Prawo Pascala, Eulera, Archimedesa. Warunek réwnowagii ptynu. Parcie cieczy na powierzchnie ptaskie i
zakrzywione. Kinematyka przeptywdw. Analityczne metody kinematyki ptynéw. Ogdiny bilans masy, réwnanie ciagtosci i
rownanie ruchu Eulera. Przeptyw laminarny i burzliwy ptynéw rzeczywistych. Warstwa przyscienna. Ogdlny i rézniczkowy bilans
pedu. Réwnanie Naviera-Stokesa. Niektére rozwigzania analityczne réwnania Naviera-Stokesa. Elementy teorii burzliwosci.
Czynniki wptywajace na opor ciat. Elementy reologii. Przeptyw przez ztoze porowate. Analiza wymiarowa, metoda Rayleigha,
Buckinghama, réwnan rézniczkowych.

Mechanika techniczna K_W03, K_W08, K_U06, K_U18, K_U19, K_K02

* Podstawowe okreslenia i pojecia z zakresu mechaniki technicznej. o Ptaski, zbiezny ukfad sit. « Moment sity.  Redukcja i
réwnowaga ptaskich uktaddéw sit zbieznych i dowolnych. e Tarcie Slizgowe i toczne. ¢ Srodki ciezkosci. ¢ Momenty bezwtadnosci.
e Podstawowe okreslenia i pojecia z zakresu wytrzymatosci materiatow. e Wiasciwosci mechaniczne materiatow
konstrukcyjnych. e Podstawowe przypadki wytrzymatosciowe: $ciskanie, rozcigganie, scinanie, skrecanie, zginanie, wyboczenie,
wytrzymatos¢ ztozona. ¢ Kratownice ptaskie.

Metrologia i miernictwo przemystowe K_WO08, K_W09, K_U13, K_U19

e Podstawowe pojecia metrologii prawnej i przemystowej. Rys historyczny. Uktad SI. Wzorce wielkosci fizycznych. e
Definiowanie menzurandu oraz modelu matematycznego wyniku pomiaru. Metoda pomiarowa bezposrednia i posrednia.
Walidacja metody pomiarowej. e Podstawowe wyposazenie pomiarowe: multimetr cyfrowy, czujnik, przetwornik, miernik.
Wiasciwosci metrologiczne wyposazenia pomiarowego. Zasady prawidlowego wykonywania pomiardw. e Wazniejsze pojecia
dotyczace wyniku pomiaru: doktadnosé, btad, niepewnos$¢, poprawno$c, precyzja, powtarzalnos$¢, odtwarzalnos$é. e Wartosc
wskazywana, wartos¢ mierzona, btad pomiaru, btad instrumentalny, btad metody pomiarowej, poprawka. Niepewnos$¢ wyniku
pomiaru. e Sposoby deklaracji doktadnosci wyposazenia pomiarowego. Statyczna charakterystyka przetwarzania, nieliniowosc¢.
Wzgledny i bezwzgledny btad maksymalny dopuszczalny wskazania. ¢ Szacowanie niepewnosci standardowej metoda typu A
oraz metodg typu B. Wyznaczanie niepewnosci standardowej ztozonej oraz niepewnosci rozszerzonej. e Sprawdzanie,
wzorcowanie (kalibracja), legalizacja i adiustacja wyposazenia pomiarowego. Analiza zdolnosci procesu produkcyjnego.
Wskazniki jakosci procesu oraz wskazniki zdolnosci wyposazenia pomiarowego. ¢ Rodzaje i specyfika pomiaréw: dorywczego,
poznawczego, weryfikujacego. Wykorzystanie wzorca wielkosci fizycznej oraz $wiadectwa wzorcowania podczas pomiaru.
Przemystowe pomiary temperatury, ci$nienia, przeptywu oraz poziomu. e Zapis i interpretacja wyniku pomiaru. Spéjnos¢ wyniku
pomiaru. Jako$¢, wiarygodnosc¢ i przydatnosé wykonanego pomiaru.

Modelowanie przeptywéw metodami CFD K_W08, K_U02, K_U03, K_U19, K_K01

e Praca w trybie szkicownika. Modelowanie 2D. Uproszczanie i naprawa geometrii. Parametryzacja geometrii. ¢ Generacja siatki
w programie Ansys Meshing. Rodzaje siatek obliczeniowych. Algorytmy siatkowania. Kontrola jakosci i wielkosci siatki. Metodyka
generacji siatki na potrzeby CFD. e Wprowadzenie do programu Fluent. Definicja modelu przeptywu. Definicja warunkéw
brzegowych. Ustawienia Solvera. ¢ Analiza i interpretacja wynikéw.

Nowoczesne materiaty w technolgiach wodorowych K_W07, K_W08, K_U03, K_U10, K_K01
e Charakterystyka i ogdlna zasada dziatania ogniw paliwowych. Podziat ogniw paliwowych. Statotlenkowe ogniwa paliwowe. e
Wytwarzanie statotlenkowych ogniw paliwowych - technologie ceramiczne: przygotowanie i charakterystyka proszku,

formowanie, spiekanie. Witasciwosci transportowe ceramicznych elektrolitdw statych - defekty punktowe i dyfuzja w sieci
krystalicznej. e Technologie wytwarzania porowatych elementéw statotlenkowych ogniw paliwowych. e Rola interkonektoréw
metalicznych w odprowadzaniu energii elektrycznej do zewnetrznych odbiornikdw. Wytwarzanie interkonektoréw i wymagania
stawiane interkonektorom metalicznym. Zastosowanie statotlenkowych ogniw paliwowych we wspdtczesnym przemysle
(energetyka, motoryzacja, lotnictwo, militaria itp.). e Charakterystyka specjalistycznych kompozytowych materiatow
polimerowych, stosowanych w technologiach bezpiecznego przechowywania i transportu paliwa wodorowego. Kryteria doboru
materiatéw w celu niezawodnej i bezpiecznej pracy urzadzen stosowanych do magazynowania i transportu wodoru. Zasady
projektowania urzadzen zwigzanych z transportem i przechowywaniem wodoru. Nowoczesne rozwigzania nanotechnologiczne
stosowane w procesach magazynowania wodoru. Wysokotemperaturowe materialty polimerowe stosowane w technologii
wodorowej. ¢ Zaprojektowanie i otrzymanie hybrydowego kompozytu na osnowie polimerowej, stosowanego do otrzymywania
rur do transportu wodoru. Zbadanie wtasciwosci uzytkowych otrzymanego kompozytu pod katem odpornosci na dyfuzje wodoru
i pochtanianie energii wysokich udaréw. Otrzymanie elementdéw instalacji do przechowywania i transportu wodoru z
kompozytdéw na osnowie PEEK za pomocg wtrysku wysokotemperaturowego oraz druku 3D.

Nowoczesne metody modyfikacji tworzyw polimerowych K_W03, K_W07, K_U06, K_U08, K_U19, K_K01

¢ Modyfikacja polimeréw jako metoda otrzymywania nowych materiatéw. Modyfikacja chemiczna: kopolimery blokowe,
naprzemienne i szczepione na przyktadzie kopolimeréw winylowych i dienowych. Jonomery. Nanomateriaty otrzymywane w
wyniku modyfikacji fizycznej. Metody modyfikacji powierzchni tworzyw polimerowych. Trendy w modyfikacji polimerdw.
Zastosowanie modyfikacji polimeréw w przemysle farb i lakierdw. ¢ Modyfikacja chemiczna polimeréw w kierunku zwiekszenia
hydrofobowosci e Otrzymywanie i modyfikacja fizyczna powlok typu high - solid e Otrzymywanie i charakterystyka
superabsorbentu polimerowego e Synteza kationomeru poliuretanowego

K_W03, K_W07, K_WO08, K_U05, K_U08, K_U17, K_U19,

Nowoczesne technologie polimerowe K_KO1

» Polimery weglowe, grafen i jego analogi. Polikarbiny, poliacetylen, polimeryzacja topochemiczna. e Fulereny i polifulereny oraz
ich modyfikacje e Polimery supramolekularne - dendrymery, kompleksy z przeniesieniem fadunku, kompleksy inkluzyjne,
rozpoznanie supramolekularne, samoorganizacja materii e Polimery topologiczne - polikatenany, polirotaksany i polikaliksareny,
polimery ze $ladem molekularnym e Polimery inteligentne ¢ Nanomateriaty

Ocena wiasciwosci uzytkowych tworzyw polimerowych K_W03, K_W07, K_U02, K_U06, K_U08, K_U19, K_KO01

e Charakterystyka podstawowych witasciwosci fizycznych tworzyw polimerowych: gesto$¢, porowatos¢, rozpuszczalnosé,
wilgotnos$¢, nasigkliwos$é, itp. e Podziat materiatdw polimerowych z uwzglednieniem metod przetworstwa i praktycznych
zastosowan. e Oznaczanie wilasciwosci wytrzymatosciowych (statycznych i dynamicznych) materiatéw polimerowych.
Wiasciwosci termiczne i palnosci tworzyw sztucznych. Wyznaczanie temperatury przej$¢ fazowych (zeszklenie, topnienie,
krystalizacja).Badanie odpornosci cieplnej. Ocena wytrzymatosci tworzyw polimerowych podczas diugotrwatego ogrzewania.
Metody badan odpornosci na starzenie i odpornosci chemicznej. Badania wtasciwosci elektrycznych, magnetycznych,




akustycznych i optycznych tworzyw polimerowych. Badania morfologii tworzyw polimerowych. e Nauka oprogramowania
komputerowego sterujacego urzadzeniami wykorzystywanych podczas ¢wiczen laboratoryjnych oraz opracowania wynikow. e
Przygotowanie probek do analiz. e Analiza termiczna tworzyw sztucznych - wyznaczanie temperatury zeszklenia i stopnia
krystalicznosci polimeréw metoda skaningowej kalorymetrii rdznicowej (DSC). Analiza reaktywnosci zywic epoksydowych
metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC). Dynamiczna analiza mechaniczna DMA wybranych tworzyw sztucznych.

Odnawialne zrddta energii K_W07, K_W08, K_U06, K_U10, K_U11, K_U12, K_K01

e Wptyw wykorzystania konwencjonalnych Zzrddet energii na emisje gazéw cieplarnianych i zmiany klimatyczne. Strategia
rozwoju energetyki odnawialnej w UE i na $wiecie. Rodzaje dostepnych odnawialnych Zzrédet energii. Charakterystyka energii
promieniowania stonecznego i mozliwych uzyskéw. e Konwersja fotowoltaiczna - efekt fotowoltaiczny, rodzaje ogniw
fotowoltaicznych, charakterystyka ogniw fotowoltaicznych, projektowanie struktury uktadu modutdéw PV, charakterystyka
inwertera, optymalizacja instalacji PV. e Konwersja fototermiczna - zastosowania praktyczne, kolektory stoneczne - podstawy
teoretyczne, rodzaje, budowa, sprawnos$c¢ kolektoréw stonecznych, orientacja kolektoréw, obliczanie chwilowego i rocznego
uzysku energii, obliczanie powierzchni kolektorow stonecznych, projektowanie instalacji solarnych, pasywne systemy
wykorzystania energii stonecznej. e Energetyka geotermalna - charakterystyka zrédet geotermalnych, sposoby wykorzystania
energii geotermalnej, polskie zasoby geotermalne, instalacje geotermalne. ¢ Pompy ciepta - zasada dziatania, rodzaje,
parametry pomp ciepfa, instalacje z pompg ciepta, dolne zrddfa ciepta i projektowanie dolnych Zrédet ciepta dla pomp ciepta.
Energetyka wodna - rodzaje turbiny wodnych, dobdr turbin wodnych, duze elektrownie wodne, mata energetyka wodna,
projektowanie uzysku energii matej elektrowni wodnej, elektrownie oceaniczne. Energetyka wiatrowa - charakterystyka energii
wiatru, przeglad konstrukcji turbin wiatrowych, parametry techniczne i charakterystyka turbin wiatrowych, projektowanie
lokalizacji turbin wiatrowych, dane klimatyczne o sile wiatru, rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce i na Swiecie. e

Magazynowanie energii. Racjonalizacja wykorzystania energii - technologie energooszczedne w przemysle chemicznym,
minimalizacja zuzycia energii przez integracje proceséw, wykorzystanie ciepta odpadowego.
Odnawialne zrddta energii i technologie energooszczedne K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U19, K_K01

e BIOMASA, BIOGAZ, BIOPALIWA e Potencjat energetyczny biomasy. Energetyczne wykorzystanie biomasy. Spalanie biomasy,
chemia procesu spalania. Mozliwe skale procesu spalania. Uprawy energetyczne. Potaczenie upraw energetycznych i
oczyszczalni $ciekdw. Drewno i stoma jako surowiec energetyczny. e Gidwne zrddta pozyskiwania biogazu i ich
zagospodarowanie: oczyszczalnie sciekdw, wysypiska $mieci, gospodarstwa rolne. Mozliwe skale procesu wytwarzania biogazu.
Wady i zalety produkcji energii z biogazu. e Charakterystyka i przeglad aktualnie stosowanych paliw do silnikow spalinowych. e
Problem samowystarczalnosci energetycznej rolnictwa. e Synteza biopaliw. Substraty, produkty, produkty uboczne i odpady w
procesie technologicznym. e Ustawa o biopaliwach. ENERGETYKA SLONECZNA -WYKORZYSTANIE TERMICZNE e wykorzystanie
energii cieplnej promieniowania stonecznego e kolektory stoneczne - podstawy teoretyczne, budowa, projektowanie, e pasywne
systemy wykorzystania energii stonecznej, ¢ metody magazynowania energii cieplnej, ¢ pompy ciepfa i ich zastosowanie do
pozyskiwania energii promieniowania stonecznego. ENERGETYKA SLONECZNA -WYKORZYSTANIE FOTOWOLTAICZNE
Fotowoltaika. Rodzaje, Ekonomia. Zastosowanie. ENERGETYKA WODOROWA e wodor jako paliwo e magazynowanie wodoru e
ogniwa paliwowe ENERGETYKA GEOTERMALNA e charakterystyka zrodet geotermalnych, e sposoby wykorzystania energii
geotermalnej, e polskie zasoby geotermalne. e instalacje geotermalne eksploatowane w Polsce ENERGETYKA WODNA e duze
elektrownie wodne, e mata energetyka wodna, e elektrownie oceaniczne. ENERGETYKA WIATROWA e charakterystyka energii
wiatru, e przeglad konstrukcji turbin wiatrowych, e rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce i na $wiecie. RACIONALIZACIA
WYKORZYSTANIA ENERGII e technologie energooszczedne w przemysle chemicznym, e minimalizacja zuzycia energii przez
integracje proceséw, e wykorzystanie ciepta odpadowego, e auduting energetyczny obiektéw przemystowych. e ciepto
niskotemperaturowe pompy cieplne, transformatory ciepta, system OTEC GAZ ZIEMNY Gaz ziemny a biogaz. Charakterystyka
ekologiczna gazu ziemnego. POROWNANIE ENERGETYKI ODNAWIALNEJ I KONWENCIONALNE] Energetyka jadrowa (odpady
promieniotwdrcze, ekonomia procesu) Przyszto$¢ polskiej energetyki. Poréownanie tradycyjnych i odnawialnych zrédet energii.
Znaczenie nauki w strategii rozwoju Polski. Era stoneczna i energetyka wodorowa. Modele energetyki. Ekonomia skali. Miekkie i
twarde technologie. Awarie energetyczne. Decentralizacja zrodet energii.

Pakiety oprogramowania uzytkowego K_W08, K_U02, K_U03, K_U19

e Zastosowanie programu MS Excel do tablicowania funkcji, tworzenia prostych i zaawansowanych wykreséw, operacji
tablicowych, analizy statystycznej danych oraz rozwigzywania probleméw chemicznych i modelowania prostych proceséw
chemicznych za pomocga solvera. e Zastosowanie programu Origin Lab do przygotowania profesjonalnych wykreséw 2D i 3D,
obrébki statystycznej danych, estymacji parametrow réwnan aproksymujacych dane doswiadczalne, catkowania i
rézniczkowania funkcji podanej w formie stabelaryzowanej. e Zastosowanie programéw Matlab i/lub Maple do obliczen
arytmetycznych, przeksztatcen algebraicznych, rozwigzywania réwnan, nieréwnosci i uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych,
catkowania i rozniczkowania funkcji, rozwijania funkcji w szereg, algebry macierzowej, rozwigzywania rownan rézniczkowych,
tworzenia wykreséw funkcji jednej i dwdch zmiennych. Wprowadzenie do jezyka programowania w programie Matlab lub Maple.
Tworzenie prostych programéw do rozwigzywania wybranych problemédw matematycznych. e Zastosowanie programu
ChemSketch do tworzenia i edycji struktur chemicznych

Podstawy CAD/CAE w przetwdrstwie tworzyw polimerowych K_W08, K_U02, K_U03, K_U05, K_U19, K_KO01

e Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemoéw wytwdrczych e Student potrafi
przeprowadzi¢ obrébke danych modelu 3D-CAD i przygotowac dane do procesu wytwodrczego e Student potrafi postugiwaé sie
wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypdw e Student potrafi wykonac¢ prototyp z zastosowaniem posredniej
metody prototypowania e Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrdbki wykonczeniowej na prototypie e
Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobow $ledzac uwaznie tresci
wykfadu e Student poznaje metody i sposoby obrdébki danych w procesie RP $ledzac uwaznie tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w
celu uzyskania dodatkowych informacji « Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz
mozliwosci zastosowania praktycznego prototypéw

Podstawy maszynoznawstwa K_W04, K_U04, K_U06, K_U17, K_U18, K_U19, K_K02

e Ogodlne zasady projektowania i konstruowania aparatéw chemicznych e Dyrektywa ci$nieniowa PED oraz zharmonizowane
normy i przepisy prawne e Podstawowe materialy konstrukcyjne wykorzystywane w budowie aparatury chemicznej: stopy
zelaza, inne metale i ich stopy, tworzywa sztuczne, szkio i ceramika, kompozyty. Zasady i kryteria ich doboru. e Podziat i
podstawowe czesci maszyn ogdlnego przeznaczenia: potaczenia, waty i osie, tozyska, sprzegta, przektadnie i napedy wraz z
zasadami ich obliczen i doboru e Podstawowe czesci aparatury chemicznej: powtoki, dna, krééce, wiazy, osprzet aparatdw,
rurociggi i ich elementy, uszczelnienia, elementy regulujace przeptyw wraz z zasadami ich obliczen i doboru

Podstawy nauki o materiatach K_W03, K_W08, K_U01, K_U19

e Wiadomosci wstepne, materiat, podzial materiatdw pod wzgledem uporzadkowania i rozmieszczenia atoméw. Podstawowe
pojecia krystalografii: sie¢ krystaliczna, o0$ krystalograficzna, komodrka krystaliczna. Uktady krystalograficzne. e Sieci
Bravais'ego. Wezty sieci krystalicznej. Symbole kierunkéw i symbole ptaszczyzn sieciowych w krysztatach. Pas ptaszczyzn.
Elementy symetrii i ich kombinacje. e Klasyfikacja krysztatdow oparta na wigzaniach chemicznych: krysztaty jonowe, krysztaty
kowalencyjne, krysztaty metaliczne, krysztaty molekularne. Wptyw wigzania chemicznego i budowy krystalograficznej na
wilasciwosci materiatéw. e Struktury gestego utozenia. Luki oktaedryczne i tetraedryczne. Najwazniejsze struktury pierwiastkdw
i zwigzkdw chemicznych. Alotropia i polimorfizm. e Krysztaty rzeczywiste. Defekty punktowe, dyslokacje, defekty
ptaszczyznowe. Monokrysztaty i polikrysztaty. Granice ziaren. e Cwiczenia rachunkowe: Wyznaczanie symboli weztéw, symboli
kierunkow krystalograficznych i ptaszczyzn sieciowych. Objetos¢ i gestos¢ komorki elementarnej. Promienie atomowe i jonowe.
Elementy symetrii krysztatdw. Struktury gestego utozenia. Krysztaty rzeczywiste.

Podstawy programowania K_U02, K_U19




e Zapoznanie sie z elementami $rodowiska programowego i kompilatora. Utworzenie przyktadowego programu w celu
zapoznania z strukturami , typami danych oraz z gtéwnymi instrukcjami sterujgcymi w jezyku C++. e Przygotowanie projektu
wiasnego programu oraz opracowanie algorytmu.Zaimplementowanie programu z wykorzystaniem elementéw programowania
obiektowego. Uruchamianie i testowanie programu.Opracowanie dokumentacji oraz zaliczanie projektu.

K_W03, K_W04, K_WO05, K_U04, K_U05, K_U06, K_U18,

Podstawy przenoszenia ciepta i masy K U19. K KO1

e Wymiana ciepta. Rodzaje ruchu ciepta, rzeczywiste przypadki ruchu ciepta. Przewodzenie ciepta ustalone i nieustalone. I-sze
prawo Fouriera i jego zastosowanie. Konwekcja ciepta, wnikanie ciepta, rownanie Newtona, przenikanie ciepta. Przewodzenie
ciepta przez $cianki cylindryczne oraz o dowolnych przekrojach. Krytyczna $rednica izolacji. Materiaty izolacyjne, ekonomiczna
grubosc izolacji Catkowe i rézniczkowe réwnanie bilansu energii, II-gie prawo Fouriera, metody rozwigzywania réwnan bilansu
energii. Transport ciepta przez promieniowanie. Prawo Plancka, Stefana- Boltzmana, Kirchhoffa. Wymiana ciepta przez
promieniowanie miedzy ciatami statymi, znaczenie ekranéw. Promieniowanie gazéw i par. Typowe korelacje wnikania ciepfa.
Analiza przenoszenia ciepta przez konwekcje i promieniowanie. Podstawowe zasady projektowania wymiennikdéw ciepta.
Transport masy. Rodzaje ruchu masy. Ustalona dyfuzja masy. Rownania Maxwella-Stefana dla dyfuzji wielosktadnikowej,
gestos¢ strumienia masy i strumienia dyfundujacej masy. I-sze prawo Ficka, uogdlnione prawo Ficka. Dyfuzja réwnomolowa
przeciwkierunkowa, dyfuzja sktadnika przez inert. Obliczenia wspodtczynnikéw dyfuzji. Catkowy i rézniczkowy bilans masy, II
prawo Ficka. Rozwigzania analityczne rézniczkowego bilansu masy. Konwekcja masy, wnikanie masy,modele wnikania masy.
Korelacje opisujace typowe przypadki wnikania masy. Przenoszenie masy miedzy fazami, strumien przenikajacej masy,
przypadki zaniku oporéw transportu masy.. Zasady projektowania wymiennikdw masy: teoretyczny wymiennik jednostopniowy,
wymiennik wielostopniowy, wyznaczanie liczby stopni metoda graficzng i anaalityczng. Sprawnos¢ potki i kolumny. Wymienniki o
ciggtym kontaktowaniu faz z przeptywem ttokowym, réwnania strumienia, $rednie sity (moduty) napedowe, Srednie nchylenie
linii rownowagii. Model wymiennika masy z uwzglednieniem dyspersji wzdtuznej. Algorytm obliczen wysokosci wymiennika
masy.

K_W03, K_W05, K_W07, K_U01, K_U06, K_U08, K_U19,

Podstawy technologii chemicznej K KO1

e Podstawowe definicje. Zasady projektowania nowych technologii. Teoria podobienstwa i jej wykorzystanie do opracowania
wynikow badan i przy projektowaniu. ¢ Wiasnosci gazéw i cieczy. Podobienstwo zmian wiasnosci . Metody obliczania wtasnosci
gazow i cieczy. « Chemiczna koncepcja metody. Stechiometria reakcji. Obliczanie sktadu mieszaniny reakcyjnej. Efekt cieplny
reakcji. ¢ Powinowactwo chemiczne. Réwnowaga chemiczna - koncepcja i zagadnienia. Sktad réwnowagowy mieszaniny
reakcyjnej.

K_W07, K_UO01, K_U03, K_U16, K_U18, K_U19, K_K01,

Praca dyplomowa K_K02, K_KO3

e Zapoznanie sie z fachowa literaturg przedmiotu e Wykonanie pomiaréw eksperymentalnych, stworzenie programu
komputerowego lub wykonanie innych prac zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi badawczych odpowiednich dla studiowanego
obszaru i profilu ksztatcenia. Opracowanie wynikoéw badan w formie pisemnego raportu. ¢ Omdwienie sposobu przygotowania
prezentacji multimedialnej, zasady wygtaszania referatow. Prezentacja projektu dyplomowego. Dyskusje po prezentacji
multimedialnej wynikdéw badan wtasnych przedstawianych przez studentdéw.

K_U11, K_U13, K_U14, K_U17, K_U18, K_U19, K_KO01, K_K02,

Praktyka zawodowa K_KO5

e Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Poszerzenie w sposdb praktyczny zdobytej w
toku ksztatcenia wiedzy. Zapoznanie sie ze sposobem funkcjonowania zaktadu/firmy/placowki oraz ich wewnetrznymi
procedurami. Przygotowanie do przysztej pracy zawodowej.

Procesy mechaniczne i aparatura procesowa, intensyfikacja K_WO03, K_W04, K_W09, K_U04, K_U05, K_U06, K_U09,
procesow K_U19, K_KO01

e Kryteria podziatu procesow jednostkowych i klasyfikacja aparatury procesowej. Wprowadzenie do projektowania oraz zasady
intensyfikacji przebiegu procesoéw. e Intensyfikcja proceséw przeptywowych w uktadach prostych: parametry charakterystyczne;
wptyw burzliwosci przeptywu na efektywno$c przebiegu i koszt realizacji proceséw. e Transport cieczy i gazéw. Zasada dziatania
pomp ttokowych i wirowych. Wysokos$¢ ssania i pompowania. Charakterystyki, warunki i punkt pracy pomp. taczenie pomp. e
Pompy ttokowe i wirowe. Sprezarki ttokowe i wirowe. Pompy i sprezarki specjalne. Pompy prozniowe e Wprowadzenie do
przeptywow w ukfadach zlozonych z udziatem fazy rozdrobnionej. Charakterystyka materiatéw rozdrobnionych. Rozdrabnianie
ciat statych; praca rozdrabniania, urzadzenia do rozdrabniania. Metody kontaktu faz: w ztozu nieruchomym materiatu
rozdrobnionego, fluidyzacji, transporcie pneumatycznym. e Podstawy mechanicznych procesdw rozdziatu zawiesin: opor
osrodka, predkos¢ opadania. e Metody rozdziatu faz: sedymentacja, klasyfikacja, flotacja, filtracja i wirowanie, odpylanie gazéw.
Aparatura do sedymentacji, klasyfikacji, flotacji, filtracji i wirowania, odpylania gazoéw. e Mieszanie cieczy. Zuzycie mocy
podczas mieszania cieczy. Mieszalniki i mieszadta. e Aparatura do wymiany ciepta i masy - zasady intensyfikacji przebiegu
proceséw oraz ocena funkcjonalnosci i nowoczesnosci konstrukcji: wymiennikéw ciepta, wyparek, krystalizatoréw, aparatéow do
destylacji i kolumn rektyfikacyjnych, absorberéw i adsorberdéw, ekstraktorow i suszarek. e Cykl zycia produktu, aparatu i
instalacji produkcyjnej

K_W03, K_WO05, K_U02, K_U03, K_U05, K_U09, K_U19,

Projekt technologiczny K KO1

e Wprowadzenie do metod projektowania zintegrowanych systemoéw technologicznych. Charakterystyka programéw
symulacyjnych i strategii symulacji. Definicje i organizacja obliczen. Podstawowe zasady doboru modeli termodynamicznych. e
Wprowadzenie do obliczen symulacyjnych proceséw technologicznych (przeptyw informacji, analiza stopni swobody, modele
wybranych proceséw, klasyfikacja metod symulacji, obliczenia numeryczne, uzyteczne opcje - zadanie projektowe, analiza
wrazliwosci. Obliczenia wtasciwosci fizykochemicznych roztwordw. e Zasady doboru procesdéw i parametréw pracy aparatéw,
wybor reaktora i parametrow prowadzenia reakcji, procesy rozdzielania - podstawy. Obliczanie proceséw z reakcjg chemiczng i
reaktoréw. Obliczanie wymiennikdw ciepta. ¢ Kryteria oceny projektu - ,czysta” technologia chemiczna. Metoda hierarchiczna,
przyktad zastosowania. Podstawy metody réwnoczesnej. Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami ciektymi. e Heurystyki
projektowe Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikéow (destylacja réwnowagowa, rektyfikacja,
destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). e Projektowanie systemow procesowych - podstawy, zakres projektu wstepnego,
organizacja procesu projektowania, kryteria oceny systemu technologicznego, podstawowe strategie projektowania systeméw
Obliczanie sieci rurociggéw i ich elementéw. Obliczanie podstawowych operacji transportu ptyndw (pompy, sprezarki,
rozprezarki, zawory). e Zastosowanie analizy wrazliwosci jako narzedzia doboru parametréw pracy aparatéw. e Obliczenia
optymalizacyjne kolumny rektyfikacyjnej.

Projektowanie aparatury do magazynowania i transportu K_WO03, K_W08, K_U02, K_U03, K_U04, K_UO05, K_U09,
wodoru K_KO01

e Dyrektywa ciénieniowa 2014/68/UE i rozporzadzenie Ministra Rozwoju w sprawie wymagan dla urzadzen ci$nieniowych i
zespotdw urzadzen cisnieniowych (Dz.U. z dn. 15.07.2016, poz. 1036), wytyczne UDT dot. projektowania zbiornikow
cisnieniowych, normy harmoniczne. e Procedury oceny zgodnosci z wymogami prawnymi, zakres dokumentacji technicznej,
sposOb oznakowania aparatéw cisnieniowych, rurociagdw, osprzetu ci$nieniowego i zabezpieczajacego. Analiza zagrozen
instalacji zawierajacych wodoér, projektowanie z uwzglednieniem aspektéw bezpieczefstwa. e Obliczenia wytrzymatosSciowe
powtok aparatéw, wymagania materiatdw dla aparatury do magazynowania i transportu wodoru w stanie gazowym i ciektym. e
Termodynamiczne aspekty tadowania i roztadowywania magazynow wodoru i jego mieszanin z gazem ziemnym, zalecane
réwnania stanu, efekt Joule’a-Thomsona. e Projektowanie sprezarek do transportu wodoru i mieszanin gazowych zawierajacych
wodor w rurociggach na duzych odlegtoéciach, przy napetnianiu duzych ci$nieniowych zbiornikéw magazynujacych wodoér, przy




napetnianiu matych zbiornikdw (stacje tadowania stosowane w transporcie). e Instalacje skraplania wodoru. ¢ Inne metody
magazynowania wodoru.

K_W03, K_W04, K_WO05, K_U04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Projektowanie aparatury do przenoszenia ciepta K_U19, K_KO1

e Wymienniki ciepta: zasady projektowania; konstrukcja wymiennikéw, bilans energetyczny, srednia rdznica temperatur w
wymienniku: wspotpradowy, przeciwpradowy i krzyzowy przeptyw medidéw; temperatura Scianki obliczanie powierzchni wymiany
ciepta. Wyparki; zatezanie roztwordw nielotnych substancji statych w lotnych rozpuszczalnikach; roztwory i emulsje;
zastosowanie odparowania w praktyce przemystowej, bilans materiatowy wyparki jednostopniowej; bilans energetyczny jednego
stopnia; wielostopniowe baterie wyparne: wspdtpradowa i przeciwpragdowa bateria wyparna; straty temperaturowe w
wielostopniowej instalacji wyparnej: fizykochemiczna, hydrostatyczna i hydrauliczna depresja temperatury; optymalna liczba
stopni w baterii; obliczanie instalacji wielostopniowej. e Projektowanie wymiennika pfaszczowo-rurowego z wykorzystaniem
programu ASPEN PLUS, projektowanie geometrii wymiennika, obliczenia wytrzymatosciowe. e Obstuga prostych aparatéow do
wymiany ciepta, wyznaczanie wspdtczynnikow wymiany ciela

Projektowanie parametryczne w Autodesk Inventor K_W08, K_U02, K_U03, K_U19

e Interface programu Autodesk Inventor e Parametryczne kreslenie figur na ptaszczyznie - stosowanie wiezéw geometrycznych i
wymiarowych e Rdézne metody kreslenia pozwalajace na uzyskanie tego samego modelu bryly e Wykrywanie i poprawianie
btedéw e Narzedzia do tworzenia i modyfikacji elementéw 3D e Elementy konstrukcyjne e Okreslenie wiasnosci podzespotu e
Zapisywanie elementéw sktadowych projektowanego zespotu e Sktadanie zespotu z czesci - okreslanie stopni swobody, wiezy
zespotu i ruchu e Korzystanie z bazy gotowych elementdw e Tworzenie dokumentacji ptaskiej ¢ Samodzielne wykonanie projektu
elementu aparatury chemicznej

Przemystowe tworzywa polimerowe ‘K7WO3, K_WO08, K_U01, K_U08, K_U19, K_K01
* Rodzaje tworzyw polimerowych stosowanych w przemysle e Podziat polimerdéw ze wzgledu na zakres ich zastosowania
Reaktory chemiczne ’K_WO3, K_WO05, K_W07, K_U05, K_U06, K_U19, K_KO01

e Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybkosci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny
poreakcyjnej. e Reaktory chemiczne - bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje
proste i ztozone w reaktorze okresowym. e Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktorow przeptywowych. Reaktor
rurowy. Reaktor pétokresowy. Reaktor rurowy z recyklem. e Poréwnanie reaktorow dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktorow
dla reakcji ztozonych.

Seminarium dyplomowe K_W07, K_U01, K_U16, K_KO01, K_K03

e Komunikacja interpersonalna: podstawowe aspekty, budowanie wiarygodnosci i zaufania. Zasady komunikacji werbalnej,
techniki argumentacji. Rola gtosu. Zasady komunikacji niewerbalnej: mimika, kontakt wzrokowy, gestykulacja, postawa i ruchy
ciata, dystans interpersonalny. Rola wygladu zewnetrznego. Wystapienia publiczne: rodzaje, przygotowanie, radzenie sobie ze
stresem. Wybrane sytuacje autoprezentacyjne: zdawanie egzamindéw, obrona pracy dyplomowej, rozmowa kwalifikacyjna. e
Zakres i tematyka pracy inzynierskiej. Gromadzenie danych literaturowych, ich ocena i selekcja. Omowienie konstrukcji i zasad
pisania pracy dyplomowej. Omdwienie sposobu przygotowania prezentacji multimedialnej. Konsultacje podczas realizacji pracy.
Dyskusje po wygtoszeniu prezentacji multimedialnej.

Statystyka i opracowanie wynikéw ‘K_WOS, K_U02, K_U19

e LIMS (Laboratory Information Management System) - wybrane problemy zarzadzania wynikami badan w laboratorium. ¢ Baza
danych doswiadczalnych. Odrzucanie obserwacji odstajacych i selektywne wykorzystanie danych. e Metody analizy
eksploracyjnej danych analitycznych, statystyki opisowe i przekroje danych, testy normalnosci, wykresy statystyczne. Szeregi
szczegbtowe i rozdzielcze. o Testowanie hipotez statystycznych. Testy nieparametryczne i parametryczne. ¢ Metody regresji
wielokrotnej. Badanie korelacji miedzy zmiennymi. e Jedno- i wielokrotna analiza wariancji. Analiza dyskryminacyjna, analiza
czynnikowa i analiza sktadowych gtéwnych. ¢ Dopasowanie rozktadu danej zmiennej do rozktadu teoretycznego. e Zarzadzanie
danymi w programie STATISTICA. Charakterystyki liczbowe rozktadu zmiennej. ¢ Badanie empirycznego rozktadu zmiennej.
Szeregi rozdzielcze. Wnioskowanie statystyczne - testy nieparametryczne. e Wnioskowanie statystyczne - testy
nieparametryczne. ¢ Analiza zaleznosci zjawisk: regresja liniowa i nieliniowa. ¢ Analiza wariancji.

. . K_W06, K_W07, K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U19,
Technologia chemiczna

K_KO01
e Wiadomosci wstepne. Zasady zielonej chemii. Aktualne trendy w technologii chemicznej. e Baza surowcowa przemystu
chemicznego i petrochemicznego - surowce odtwarzalne, mineralne i kopalne. Przerébka podstawowych surowcéw

odnawialnych. e Wybrane procesy przemystu chemicznego nieorganicznego. e Podstawowe procesy przerobki wegla
kamiennego, e Przerdbka gazu ziemnego. Gaz syntezowy i kierunki jego wykorzystania. e Przerdbka zachowawcza i
destrukcyjna ropy naftowej. Wytwarzanie paliw, olefin i zwigzkéw aromatycznych. ¢ Wybrane procesy wielkotonazowej syntezy
organicznej. Wytwarzanie metanolu, chlorku winylu, styrenu, kwasu tereftalowego, glikolu etylenowego i innych. ¢ Wykonanie
szesciu ¢wiczen z grupy: Synteza waznych technicznie zwigzkéw organicznych, jak np. kaprolaktamu oraz oksymu
cykloheksanolu, Przerobka surowcdéw naturalnych: produkcja cukru z burakdw cukrowych, paliwa biodiesel, furfuralu z otreb,
skrobii z ziemniakéw, celulozy z waty celulozowej, olejkdw eterycznych z wybranych surowcdw. Kaustyfikacja sody Ekstrakcja
kwasu fosforowego z rudy Wyodrebnianie chlorku potasu z sylwinitu Otrzymywanie sody kalcynowanej Uzyskiwanie siarki z rudy
siarkowej

K_W03, K_W07, K_U06, K_U08, K_U10, K_U17, K_U19,

Technologia monomeréw K_KO1

e Wiadomosci wstepne. Monomery olefinowe. Dieny e Monomery winylowe i akrylowe. e Alkohole wielowodorotlenowe e
Formaldehyd. Oksirany i alkohole wielowodorotlenowe e Kwasy karboksylowe i ich pochodne. e Poliaminy alifatyczne i
aromatyczne. e Diizocyjaniany e Fenole. Mocznik i melamina. e Syntezy trzech wybranych monomeréw

K_W05, K_W08, K_U02, K_U03, K_U05, K_U08, K_U19,

Technologia przetwdrstwa tworzyw polimerowych K KO1

» Srodki pomocnicze do przetwdrstwa tworzyw sztucznych. Przygotowanie tworzyw do przetwérstwa. Obrébka formujaca.
Whyttaczanie i technologie pochodne. Wtryskiwanie i technologie pokrewne. Nanoszenie, natryskiwanie. Maczanie. Powlekanie.
Laminowanie. Prasowanie ttoczne i przettoczne. Walcowanie i kalandrowanie. Spienianie. Spiekanie. Obrébka wykanczajaca
tworzyw sztucznych. Formowanie wtérne. taczenie i giecie. Obrdbka powierzchni wyrobéw: barwienie, drukowanie, metalizacja.
Obrébka widrowa. Ulepszanie powierzchni. Projekt: Podstawowe narzedzia stosowane w przetwdrstwie tworzyw sztucznych
Formy wtryskowe do termoplastéw. Zastosowanie programéw CAD CAM w projektowaniu. Laboratorium:Badanie wptywu
parametrow prasowania ttocznego ttoczyw termoutwardzalnych na wiasciwosci wyprasek. Nastawianie procesu wtryskiwania
termoplastow. Badania wptywu parametréw prasowania wtryskowego termoplastdw na wilasciwosci wytrzymatosciowe
wyprasek. Badanie wydajnosci wyttaczania profili z tworzyw sztucznych. Badania wptywu parametréow wyttaczania z
rozdmuchem na wiasciwosci folii z poliolefin. Kompozyty poliestrowo-szklane (laminaty). Klejenie metali. Wyznaczanie
optymalnego czasu walcowania mieszanek kauczukowych. Badanie wptywu wybranych parametréw na wytrzymato$¢ spoin
zgrzewanych z folii polimerowych. Przetwdrstwo past polichlorowinylowych. Galwaniczna metalizacja tworzyw sztucznych
11.0trzymywanie wyrobdw z tworzyw sztucznych metoda odlewania 12.Termoformowanie

Technologie informacyjne K_W08, K_U02




e System operacyjny Windows XP. Sieci komputerowe. Poczta elektroniczna. Podstawy Internetu. Wyszukiwanie informacji w
Internecie. Grupy dyskusyjne. Ksztalcenie z wykorzystaniem Internetu. ¢ Pakiet Office: Word, Excel, PowerPoint - opracowanie
danych laboratoryjnych. e Edytory struktur chemicznych e Opracowanie witryny internetowej e Definicje podstawowych pojec:
algorytm, program komputerowy, system komputerowy, system informatyczny, system operacyjny. Gtéwne elementy sktadowe
komputera i ich funkcje. Komputer wieloprocesorowy. e Systemy operacyjne i ich rodzaje. Programy narzedziowe i uzytkowe.
MS-Office: Word, Excel, PowerPoint. ¢ Wirusy komputerowe, zabezpieczanie i profilaktyka. Sieci komputerowe (Internet,
Intranet). Systemy telekomunikacyjne. Budowa stron internetowych. Zagadnienia prawne, etyczne i spoteczne wynikajace z
rozwoju informatyki. e Formalizmy reprezentacji algorytmoéw: sie¢ przeptywu informacji, sie¢ dziatania programu. Cykl
tworzenia programu komputerowego: specyfikacja, projektowanie, kodowanie, testowanie, dokumentowanie. ¢ Podstawowe
elementy konfiguracji srodowiska programowego i kompilatora jezyka C++. Budowa programu w jezyku C++. Deklaracje
zmiennych i procedur oraz ich implementacja. Typy danych zdefiniowane w jezyku C++. Pojecie obiektu. e Gtéwne instrukcje
sterujace w jezyku C++. Zmienne statyczne, dynamiczne oraz zarzadzanie pamiecig komputera. Programowanie rozgatezien i
cykli. Definicja procedur i funkcji. Budowa procedur zagniezdzonych. Testowanie programu zgodnie z zasadami inzynierii
oprogramowania.

Technologie wodorowe w przemysle chemicznym K_W03, K_W07, K_U03, K_U08, K_U10, K_K01

» Wiadomosci wstepne. Terminologia i podziat proceséw wodorowych. e Zrédta i produkcja wodoru (m.in. wytwarzanie wodoru
metodq katalitycznej konwersji weglowodoréw z parg wodna, zgazowanie surowcdw statych i ciektych, wodoér z procesow
reformingu, pirolizy olefinowej, woddr z gazéw rafineryjnych, wodoér z metanolu, elektroliza, wodér ze zrédet odnawialnych -
biomasy). e Rola wodoru w procesach rafineryjnych i petrochemicznych (procesy hydrorafinacji produktéw naftowych,
hydrokrakowania olejow, hydrodealkilowania weglowodoréw alkiloaromatycznych, uwodornienia zwigzkéw nienasyconych,
aromatycznych oraz réznych innych zwigzkéw organicznych w celu wytworzenia wielkotonazowych produktdw). e Reakcje
uwodornienia w produkcji chemikaliéw specjalistycznych. ¢ Chemiczne formy magazynowania wodoru, Metale w generowaniu
wodoru, Wodér w chromatografii gazowej, Wodor w procesach oczyszczania.

Termodynamika techniczna K_W03, K_W06, K_U06, K_U19, K_K01

e RoOwnania stanu ptynéw, wybrane funkcje termodynamiczne. Przemiany charakterystyczne ptyndéw rzeczywistych. Podstawy
termodynamiczne obiegéw chiodniczych i cieplnych. Réwnania stanu dla roztwordéw rzeczywistych, obliczanie funkcji
termodynamicznych dla roztworéw rzeczywistych. Podstawy réwnowag w ukfadach wielofazowych: fugatywnosci, aktywnosci i
metody ich obliczania. Rdwnowaga fazowa uktadu ciecz-ciecz, ciecz-para, ciecz- ciato state.

K_W03, K_WO05, K_U05, K_U06, K_U08, K_U18, K_U19,

Wybrane operacje jednostkowe K_KO1

e Mechanizmy przenoszenia masy. Réwnanie dyfuzji i jego zastosowanie. Bilans masy w ukfadzie ptyn-ciato state ¢ Proces
wymiany masy podczas optywu ciata statego ciecza dla matych i duzych wartosci liczby Reynoldsa. Wymiana masy przy
konwekcji naturalnej. e Cel i sposoby procesu rozpuszczania. Podstawowe pojecia. Kinetyka rozpuszczania. Rézne sposoby
realizacji procesu rozpuszczania.  Cel i sposoby prowadzenia procesu krystalizacji. Pojecia podstawowe. Tworzenie i wzrost
krysztatbw. Roéwnowaga fazowa. Bilans masowy i cieplny. Specjalne sposoby prowadzenia krystalizacji. ¢ Cel i sposoby
prowadzenia proceséw membranowych. Struktura i wytwarzanie membran. Klasyfikacja membran. Sita napedowa procesu i
opory transportu. Modele transportu masy w membranie. Zastosowania proceséw membranowych. e Zapoznanie z
przemystowymi aparatami i technikami prowadzenia proceséw wymiany masy z udziatem fazy statej e Metody i procedury
obliczeniowe w typowym procesie wymiany masy

Wychowanie fizyczne K_U17, K_U18

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omodwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajec. e Realizacja réznych zestawéw
¢éwiczen rozgrzewkowych i c¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogolnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m). e Zapoznanie z
zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omowienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujacych w czasie ¢wiczen w $srodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy,
otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem
wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe,
przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtys$niecie,
skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poélizg, prawidtowa praca NN z deska na biodrach i
bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach,
prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadanka
z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym.
Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U13, K_U15, K_U19

e poziom B2 nizszy: Organizacje - role i obowiazki wewnatrz organizacji; innowacyjnos¢ w firmie ¢ Komunikacja podczas
pierwszego spotkania; pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; ¢ Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i pot-
formalne maile. ¢ Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji e
Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. e Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. e Poziom C1:
Innowacje w biznesie; innowacyjne myslenie; perswadowanie. e Angazowanie sie podczas prezentacji; Gospodarka o obiegu
zamknietym i liniowym. e Cykl zycia produktéw; klarowanie informacji; efektywne spotkania. e poziom B2 nizszy: Poszukiwanie
pracy; rozmowa o prace. e List motywacyjny; strategie biznesowe; analiza czynnikéw podczas planowania w biznesie. e
Rozwigzywanie problemoéw; raportowanie przyczyn i skutkow. e Poziom B2 wyzszy: Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja
w biznesie; reagowanie na zte wiadomosci. e Klarowanie informacji; raportowanie; technologia w biznesie. ¢ Radzenie sobie z
trudnym rozmowcq; negocjacje; propozycje biznesowe. ¢ Poziom C1: Finanse i inwestycje finansowe; kwestionowanie faktow;
rozpatrywanie opcji. ¢ Analiza budzetu; innowatorzy/prekursorzy w biznesie. e Rozwigzywanie problemdw; raportowanie i
planowanie. ¢ poziom B2 nizszy: Logistyka; sprzedaz internetowa; komunikacja podczas wspdtpracy. e Negocjacje; zazalenia;
przedsiebiorczoé¢/prowadzenie firmy. e Wywieranie wptywu na ludzi; przedstawianie faktdw i danych. e Poziom B2 wyzszy:
Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikédw w firmie; budowanie relacji. ¢ Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. e
Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. e Poziom C1: Strategie marketingowe; perswazja; prezentowanie
danych. e Budowanie relacji w oparciu o zaufanie; branza turystyczna. e Kontakty w biznesie; urozmaicanie prezentacji
opowiadaniami, korespondencja w biznesie. e poziom B2 nizszy: Réznice kulturowe; praca za granicq; podejmowanie decyzji. o
Budowanie relacji; rekomendacje/sugestie; przywodztwo. e Informacje zwrotne - udzielanie i przyjmowanie; prowadzenie
spotkan. e Poziom B2 wyzszy: Zarzadzanie czasem; nagte zdarzenia.  Trudne negocjacje; email z uzasadnieniami; zarzadzanie
zmianami. e Coaching i mentoring; burza moézgéw. e Poziom C1: Konflikt w pracy; dawanie wsparcia; mediacje. « Raportowanie
konfliktéw w pracy; sposoby myslenia w biznesie. e Ewaluacja pracownika; samoocena.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U13, K_U15, K_U19

e Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. e Paryz jako stolica mody. e Miejsce zaimkéw COD/COI w
réznych czasach. e Zawody zanikajace i nowoczesne. e Prezentacja znanego projektanta mody. e Zaimki rzeczowne wskazujace
i dzierzawcze. e Zaimki wzgledne proste i ztozone. e Strdj ponadczasowy- jeans. ¢ Skargi i rozwigzania problemoéw, udzielanie
rad. e Wyrazanie przyczyny i skutku. e Tryb ,subjonctif” w wyrazaniu celu. e Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. e
Pytania w mowie zaleznej. ¢ Wybdr zawodu, uzasadnienie wyboru. e Wyrazanie przyczyny. e Mieszkanie w kraju i za granica,




argumentacja. ¢ Symbole narodowe Polski i Francji. e ,Le passé simple- czas literacki”. ¢ Pordwnania- rézne style mieszkan,
stopien wyzszy przymiotnikow nieregularnych. e Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. e Wyrazanie przyzwolenia. e
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. ¢ ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. ¢ Wypada/ nie wypada podobiefstwa i
réznice w obyczajach polskich i francuskich. e Przeczenie- podsumowanie. ¢ Wyrazanie zakazu. e Wyrazanie hipotezy. ¢ Strona
bierna w artykule prasowym. e Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologia.  Nasze zachowania ekologiczne. ¢ Plany
na przyszio$¢, wyrazenia czasowe. e Emeryci kiedy$ i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. e Tworzenie
przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. e Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty nasze zycie. e Wyrazanie hipotezy i warunku. e
Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. e Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy przymiotnika. ¢ Wspotczesni
idole. ¢ Prezentacja ulubionej postaci. e Pasje w naszym zyciu. e Zgodnos$¢ czasow w opowiadaniu. e Globalizacja, skutki
pozytywne i negatywne. ¢ Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. ¢ Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. e Sztuka
argumentacji w wystapieniu. e Telefon komdrkowy piekto czy raj? e Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej.
Czasowniki przydatne w argumentacji. ® Spojno$¢ argumentacji- faczniki logiczne.  Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw
logicznych. e Szkolnictwo wyzsze- fakty i oczekiwania. ¢ Prezentacja wybranego przedsigbiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego K_U13, K_U15, K_U19

* Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktow - Speed-Dating. e Okreslanie wtasnych umiejetnosci jezykowych
- praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. ¢ Kompetencje medialne,
umiejetnos¢ tworczego wykorzystania internetowych zasobdw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystdwki
czasu. ¢ Biznesowe spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. e Strategie uczenia sie jezyka
obcego zawodowego. e Spotkania prywatne i stuzbowe. Partykuty modalne. e Planowanie i organizacja uroczystosci. e
Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikow. Przystowki zaimkowe w pytaniach i
odpowiedziach. e Etapy historii Niemiec po 1945 roku. Praca z filmem - ,Oktoberfest”. e Planowanie i przygotowanie prezentacji.
e Positek biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. e Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. « Przygotowanie prezentacji produktu.
¢ Planowanie urlopu, oferty biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik e Zakwaterowanie,
noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. ¢ Komunikacja miejska w krajach
niemieckojezycznych. e Podréze i pojazdy przyszitosci. Czas przyszty ,Futur I”. e Praca z filmem - podrdze marzen. ¢ Organizacja
konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. e Rynek mieszkaniowy, rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone.
e Wspodlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okre$lenia czasu. e Pokdj studencki,
wyposazenie, opis funkcji poszczegdlnych mebli i przedmiotdw. ¢ Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu
gtébwnym. e Dom wielopokoleniowy. e Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. ¢ Wspoélnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. o Co nas fascynuje w elektrycznosci? Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. e W dziale serwisu.
Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. e Ogtoszenia o prace, zyciorys. e Rézne metody poszukiwania pracy- Speed-
Dating. Rady i wskazowki dla ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu”. e Podanie o prace, udzielanie informacji na
temat swojego wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego. e Small-talk , wyrazanie opinii na temat wykonywanego zawodu -
wady, zalety. e Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. ¢ Style w muzyce, instrumenty muzyczne,
zespoty muzyczne. e Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. e
Planowanie wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. e Zespdt ,Rammstein” - prezentacja
zespotu. Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”, ,weil”, ,ndmlich”, ,deshalb®™. ¢ Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. e
Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej muzyki rockowej. ¢ Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona
bierna. e Co stanowi o dobrym komputerze? Handel elektroniczny, sklep internetowy e Psychologia sprzedazy, interpretowanie
zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. e Przyzwyczajenia konsumentow
podczas robienia zakupow, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. e Dyskusja na temat zakupéw online - pozytywy,
negatywy. e Zawarto$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. e Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji,
oferty kurséw, certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. e Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na
odlegtos¢, platformy edukacyjne. e Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreélenia miejsca. e
System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. e Mechatronika-elektronika przysztosci. Zawody techniczne, obstuga i opis
sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. e Elektronika i jej obszary. Awarie i uszkodzenia
urzadzen. Tryb rozkazujacy. ¢ Komunikacja jest wszystkim-réowniez w elektronice. Reklamacje - korespondencja mailowa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego K_U13, K_U15, K_U19

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. e Pytanie o dane personalne. e Przetwarzanie i przekazywanie informacji.
Problemy etyczne. e Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. ¢ Wyposazenie domu. e Czas terazniejszy czasownikow. e
Rynek nieruchomosci. ¢ Rzeczowniki ¢ Remont mieszkania. e Przymiotniki ¢ Wymagania szkolne. e Czasowniki: yuuTb, yunTtbcs,
n3yuyatb ¢ System oswiaty w Polsce i w Rosji. « Wymagania szkolne. e Przyimki: B, Ha ¢ Zawody i stanowiska. e Czynnosci
zwigzane z wykonywaniem réznych zawoddw. e Praca zawodowa. e Opisywanie pracy dorywczej. e Opisywanie rynku pracy. e
Czas terazniejszy czasownikéw. e Nasze portfolio. ¢ Redagowanie listu motywacyjnego. ¢ Redagowanie CV. e Rzeczowniki.
Swieta rodzinne. e Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. e Zaimki dzierzawcze. e Cztonkowie rodziny, koledzy i
przyjaciele. e Czas wolny i styl zycia e Czasowniki zwrotne. e Stosunki miedzy ludzmi. Przystdwki miejsca i kierunku. e Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutdow spozywczych. e Nazywanie opakowan produktdéw. e Lokale gastronomiczne. e Liczebniki
1,2,3,4 w pofaczeniu z rzeczownikiem i przymiotnikiem. e Opisywanie diet. ¢ Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. e
Zaimki wskazujace. e Tryb rozkazujacy.  Ustugi dla ludnosci. ¢ Kupno i sprzedaz. Czasowniki KynuTb/mokynaTe. e Bank ($rodki
ptatnicze). Liczebniki gtdwne. Rzeczownik py6nb. e Towary. ¢ Reklama. Przystowki stopnia i miary. e Srodki transportu Ciekawe
miejsca w Rosji. ¢ Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem. e Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. e
Rzeczowniki zakonczone na -uii -us, -ne. o Opisywanie wycieczek i zwiedzania. ¢ Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw.
Redagowanie blogu. e Dziedziny sztuki (film). e Gatunki filmowe. ¢ Mass media. ¢ Czas terazniejszy czasownikow. e Dyscypliny
sportowe. e Obiekty sportowe. e Sportowcy. e Sprzet sportowy. e Stopien wyzszy przymiotnikow. e Zawody sportowe. e
Rzeczownik z przymiotnikiem. e Opisywanie samopoczucia. ¢ Nazywanie i opisywanie objawow choréb i sposobdw ich leczenia.
e Leczenie. e Przyimki w konstrukcjach okreslajacych czas i kierunek e Uzaleznienia. o Tryb rozkazujacy e Nazywanie
podstawowych urzadzen technicznych. e Opisywanie czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen
technicznych. e Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny ,Komputer i Internet”. e Flora i fauna. ¢ Nazywanie i
opisywanie roslin i zwierzat. e Opisywanie krajobrazu. e Katastrofy i kleski zywiotlowe. e Przymiotniki twardo- i
miekkotematowe. e Katastrofy i kleski zywiotowe. e Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. e Ekologia. ¢ Opisywanie czynnosci
zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. e Rosja. Opisywanie struktury panstwa. e Nazywanie urzedoéw. e Organizacje
spoteczne i miedzynarodowe. e Czas terazniejszy czasownikow e Gospodarka narodowa. e Konflikty wewnetrzne i
miedzynarodowe e Zycie spoteczne. Zaimek cebsi. « Wyrazenie apyr apyra. » Konflikty miedzynarodowe. o Konstrukcje z trybem
rozkazujacym typu: Byab s npesuaeHToM, He 6bino 6bl Takoro!. e Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi
problemami wspdtczesnego spoteczenstwa. e Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i uepes. e Mistrz i Malgorzata. Rozumienie
tekstu czytanego zawierajacego informacje dotyczace zycia i tworczoéci Michata Buthakowa. e Mitologia. Informacje
encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. e Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. e Relacjonowanie tresci tekstu. e Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu
czytanego zawierajacego informacje n/t Iwana Szyszkina e Relacjonowanie tresdci tekstu. e Bajki rosyjskie. e Rzeczownik z
przymiotnikiem. ¢ Swieta w Rosji. Nazywanie i opisywanie $wigt. » Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Komunikacja i wspétpraca w zespole K_W10, K_U17, K_U18, K_KO01

e Komunikacja jako podstawa budowania dobrych relacji z otoczeniem. e Kluczowe aspekty komunikacji interpersonalnej. e
Techniki wspierajace efektywng komunikacje. e Dobry zespét czyli jaki? Cechy i zasady obowigzujace w dobrym zespole. ¢ Role
grupowe i fazy rozwoju zespotu. e Psychologia ttumu - mechanizmy psychologiczne wystepujace w grupie. e Rodzaje i zrodta
konfliktdw w grupie. « Kompetencje komunikacyjne lidera. e Zasady skutecznego porozumiewania sie w zespole.

Kreowanie marki osobistej K_W10, K_U17, K_U18, K_KO01




e Funkcje i znaczenie autoprezentacji w zyciu prywatnym i zawodowym. e Podstawowe zasady i strategie personal brandingu. e
Narzedzia wykorzystywane do kreowania marki osobistej. ¢ Sprawdzone praktyki oraz btedy w personal brandingu. e Znaczenie
wiasciwej komunikacji w kreowaniu marki osobistej.

Podstawy dziatalnosci gospodarczej K_W10, K_W11, K_U19, K_K04

e Istota przedsiebiorstwa i przedsiebiorczos$éi. Przedsiebiorstwo jako jednostka prowadzaca dziatalno$¢ gospodarcza.
Przedsiebiorstwo jako system. Atrybuty wspdtczesnego przedsiebiorstwa. Interdyscyplinarny charakter przedsiebiorstwa. Modele
aktywne i reaktywne zachowan przedsiebiorstw na rynku. Zasady przedsiebiorczego "karaoke". Sprzedaz jako przejaw
przedsiebiorczosci. Reklama kontrowersyjna jako wyraz aktywnosci przedsiebiorczej. Modele przedsiebiorstwa: ekonomiczny,
finansowy, produkcyjny, organizacyjny, cybernetyczny, socjopsycholgiczny, prawny, etyczny, ekologiczny. Proces umacniania
przedsiebiorstwa na rynku- diagnoza, prognoza, wybodr, plan rozwoju, gromadzenie funduszy. Wskazniki wyznaczania
poszczegdlnych celéw dziatan przedsiebiorczych. Spoteczno-kulturowe uwarunkowania przedsiebiorczosci. Alternatywne teorie
przedsiebiorstwa. Koncepcje tworzenia i funkcjonowania przedsigbiorstw w zmiennym otoczeniu. Charakterystyka
przedsiebiorcow. Charakterystyka cztowieka przedsiebiorczego.Cechy podmiotu pozytywnie i negatywnie wptywajace na
dziatania przedsiebiorcze. Proces planowania biznesowego- koncentracja na pomysle, cele i strategie, decyzje operacyjne.

Podstawy zarzadzania zasobami ludzkimi K_W10, K_W11, K_U19, K_K04

e Istota oraz uwarunkowania zarzadzania zasobami ludzkimi. ¢ Rekrutacja i selekcja oraz wprowadzanie do pracy jako element
procesu kadrowego. e Przygotowanie dokumentéw aplikacyjnych oraz rozmowy kwalifikacyjnej. e Rozwdj pracownikéw jako
element procesu kadrowego. e Oceny pracownicze jako element procesu kadrowego. ¢ Motywowanie pracownikdw. e Zwolnienia
pracownikéw i programy outplacementowe. e Zakres odpowiedzialnosci menedzeréw i dziatu personalnego w procesie
kadrowym. e Wewnetrzne i zewnetrzne uwarunkowania procesu kadrowego. e Uwarunkowanie prawne zatrudniania
pracownikdéw.

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajacych i pogtebiajacych wiedze uzyskang przez
studenta w trakcie zaje¢ dydaktycznych na Uczelni. Realizacja praktyk umozliwia rozwdj kompetencji zawodowych studenta w ramach
studiowanego kierunku, uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej praktycznego zastosowania a takze uczestniczenia w realizacji
konkretnych projektdéw i rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw. Praktyki zawodowe dajg studentom mozliwos¢ zapoznania sie z pracg na
stanowiskach zwigzanych z kierunkiem studidw, umozliwiajg doskonalenie umiejetnosci organizacji pracy wiasnej i pracy zespotowej, uczg
efektywnego zarzadzania czasem, sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania i podejmowane decyzje, a takze dajg mozliwos¢
nawigzywania kontaktow zawodowych. Wszystkie te czynniki utatwig rozpoczecie pracy zawodowej.

Zasady organizacji i zaliczania praktyk zawodowych okresla Zarzadzenie Rektora. Semestr studiéw, w ktérym jest realizowana studencka
praktyka zawodowa oraz wymiar praktyk zawodowych przedstawiono w rozdziale 3 niniejszego programu studiow. Wymiar praktyk zawodowych
moze by¢ rézny w przypadku, gdy program studiéw uwzglednia bloki tematyczne.
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