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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw

Inzynieria chemiczna i procesowa

Poziom studiow

drugiego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin sztuki i
dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat przyporzgdkowany kierunek
studiow

inzynieria chemiczna

Liczba semestrow

3

Specjalnoéci realizowane na kierunku

Inzynieria produktu i proceséw proekologicznych
Przetworstwo tworzyw polimerowych

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow

90

taczna liczba godzin zaje¢

Inzynieria produktu i proceséw proekologicznych: 945
Przetworstwo tworzyw polimerowych: 945

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukoniczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

magister inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent posiada rozszerzong — w stosunku do studidéw pierwszego
stopnia — wiedze z obszaru nauk matematyczno-przyrodniczych i
technicznych oraz umiejetnosci: skutecznego rozwigzywania probleméw
z zakresu inzynierii procesowej w przemysle chemicznym i branzach
pokrewnych przy wykorzystaniu zaawansowanego, profesjonalnego
oprogramowania  wspomagajgcego  projektowanie i  obliczenia
inzynierskie. Absolwent jest przygotowany do projektowania operaciji i
proceséw stosowanych w przemys$le chemicznym i przemystach
pokrewnych, nadzoru i zarzgdzania produkcjg i prowadzenia takich
operacji i procesow, kierowania zespotami ludzkimi oraz podejmowania
decyzji z uwzglednieniem uwarunkowan technicznych, srodowiskowych,
prawnych, administracyjnych i logistycznych.

Absolwent posiada wiedze, umiejetnosci i kompetencje do pracy
zaréwno w biurach projektowych, jak i w réznych gateziach przemystu
przetworczego, w tym: chemicznego, farmaceutycznego, spozywczego,
biotechnologicznego, energetycznego, kosmetycznego,
metalurgicznego, maszynowego, elektronicznego, zaréwno w duzych,
jak i w matych i $rednich firmach produkcyjnych. Przygotowanie
absolwenta powinno umozliwi¢ mu prowadzenie wiasnej dziatalnosci
gospodarczej. Absolwentowi uswiadamia sie konieczno$¢ ustawicznego
ksztatcenia i rozwoju zawodowego oraz jest przygotowany do podjecia
studiéw trzeciego stopnia (doktoranckich) lub specjalistycznych studiow
podyplomowych.

Dzieki interakcji nauczyciel — student, aktywno$ci samorzgdowej oraz
dziatalnosci w kotach naukowych absolwent ksztattuje swojg postawe
spoteczng, zyskuje przygotowanie do wspotpracy z otoczeniem,
umiejetno$¢ pracy w zespole i wspolnego rozwigzywania zadan w
zakresie rozwigzywania probleméw technicznych oraz problemoéw
wynikajgcych z funkcjonowania w spoteczenstwie.

2. Efekty uczenia sie

. Odniesienia do
Symbol Tres¢ PRK
Ma poszerzong wiedze z matematyki niezbedng do zastosowania metod matematycznych do opisu proceséw chemicznych i
K_W01 i P7S_WG
izycznych
K W02 Ma rozszerzong wiedze potrzebng do zrozumienia podstaw fizycznych, chemicznych oraz biologicznych operacji i proceséw P7S WG
— inzynierii chemicznej i procesowej -
Dysponuje poszerzong wiedzg z zakresu transportu pedu, ciepta i masy, wymagang do zrozumienia, nadzorowania i
K_Wo03 . ) . o ) ; P7S_WG
- projektowania operacji i proceséw w inzynierii chemicznej -
Posiada uporzgdkowang i poszerzong wiedze w zakresie podstawowych dziatéw chemii przydatng do opisu przemian
K_Wo04 ) L A P7S_WG
— chemicznych oraz wykonywana analiz i badan -
K W05 Zna zasady ochrony $rodowiska zwigzane z realizacjg przemystowych proceséw chemicznych. Rozumie podstawy strategii P7S WG
— zréwnowazonego rozwoju. -
K W06 P08|a_da orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju inzynierii chemicznej, a takze chemii, technologii chemicznej i przemystu P7S WG
= chemicznego _
K_Wo07 Posiada wiedze w zakresie spektrum dyscyplin inzynierskich powigzanych i istotnych dla inzynierii chemicznej i procesowej P7S_WG
Zna zaawansowane metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich
K_Wo08 ; ! o P7S_WG
= zwigzanych z wybrang specjalnoscig -
Posiada wiedze niezbedng do zrozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan
K_W09 ; PN ¢ P7S_WK
- dziatalnosci inzynierskiej -
K_W10 Ma wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym zarzgdzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej P7S_WK
K_W11 Ma wiedze w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej, wtasnosci przemystowej oraz prawa autorskiego i patentowego P7S_WK
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet, takze w jezyku obcym, krytycznie je ocenia¢, wycigga¢
K_U01 S byl iy o P7S_UW
— odpowiednie wnioski i formutowa¢ wiasne opinie -
K U02 Potrafi postugiwa¢ sie programami komputerowymi wspomagajgcymi realizacje zadan typowych dla inzynierii chemicznej i P7S UW
— procesowej, w szczegolnosci w zakresie wybranej specjalnosci -




Potrafi planowacé i prowadzi¢ badania eksperymentalne i analizy, a takze symulacje komputerowe korzystajac z odpowiednich

K_U03 narzedzi i technik oraz krytycznie oceniac zebrane wyniki P7S_UW
K_U04 Potrafi projektowac aparaty i instalacje stosowane w przemysle chemicznym i pokrewnych P7S_UW
Potrafi projektowac i modelowac przebieg proceséw i operacji jednostkowych stosowanych w przemysle chemicznym i
K_U05 . " ; Lo - P7S_UW
— pokrewnych, takze z uwzglednieniem zasad integracji i intensyfikaciji
Potrafi rozwigzywa¢ zadania praktyczne z zakresu inzynierii chemicznej, takze w oparciu o normy i standardy inzynierskie,
K_U06 ) " . ; X . P7S_UW
= wykorzystujgc doswiadczenie zdobyte w przemysle chemicznym i pokrewnych
K Uo7 Rozumie i potrafi wyjasni¢ podstawy fizyczne i chemiczne zjawisk zachodzacych podczas proceséw i operacji technologicznych P7S UW
= zwigzanych z wybrang specjalnoscig -
K U08 Potrafi dokona¢ analizy przydatnosci istniejgcych rozwigzan technicznych i sposobu ich funkcjonowania na potrzeby okreslonych P7S UW
— procesow i operacji przemystowych oraz zaproponowac ich usprawnienia -
Potrafi rozwigzywaé problemy procesowe w operacjach technologicznych przemystu chemicznego i pokrewnych, takze w
K_U09 nieprzewidywalnych warunkach, bazujgc na wtasciwym doborze zrédet informacji oraz stosujgc odpowiednie metody, narzedzia i | P7S_UW
Srodki
K_U10 Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami wdrozeniowymi w zakresie wybranej specjalnosci P7S_UW
K UM Ma $wiadomos¢ i potrafi dostrzega¢ aspekty pozatechniczne, w tym aspekty etyczne i ekologiczne dziatalno$ci inzynierskiej P7S UW
- zwigzanej z inzynierig chemiczng i procesowg. -
K_U12 Potrafi dokona¢ analizy ekonomicznej podejmowanych przedsigwzig¢ z dziedziny inzynierii chemicznej i procesowej P7S_UW
K_U13 Potrafi porozumie¢ sie przy uzyciu réznych technik w zréznicowanych kregach odbiorcéw, takze w jezyku obcym P7S_UK
K_U14 Ma przygotowanie do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca P7S_UK
K U15 Zna jezyk obcy na poziomie B2+ ESOKJ oraz umie postugiwac si¢ jezykiem specjalistycznym z zakresu inzynierii chemicznej i P7S UK
— procesowej -
K_U16 Potrafi przedstawi¢ rezultaty badan wiasnych i studiéw literaturowych oraz prowadzi¢ debate na temat rezultatow badan P7S_UK
K_U17 Potrafi zaplanowac i zorganizowa¢ prace wtasng oraz pokierowaé pracami zespolu realizujgcego wspodlne zadanie P7S_UO
K_U18 Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace wiasng i potrafi odgrywac wiodgca role podczas pracy w zespole P7S_UO
Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sig, podnoszenia kompetencji zawodowych i uzupetniania swojej wiedzy przez cate zycie
K_U19 S 5 . ; P7S_UU
— zawodowe. Potrafi ukierunkowywac innych w procesie samoksztatcenia.
K KO1 Potrafi krytycznie oceni¢ stan posiadanej wiedzy i jest gotowy do zasiegania opinii ekspertéw wobec trudnosci w samodzielnym P7S KK
= rozwigzywaniu problemow -
Ma $wiadomos$¢ i rozumie rolg inzyniera chemika we wspdétczesnym spoteczenstwie oraz w dziataniach na rzecz interesu
K_K02 . P7S_KO
— publicznego
Potrafi przekaza¢ informacje o osiagnieciach inzynierii chemicznej i procesowej oraz réznych aspektach zawodu inzyniera w
K_K03 . . ) P7S_KO
- sposob powszechnie zrozumiaty
K_K04 Rozumie konieczno$¢ myslenia i dziatania w sposo6b przedsiebiorczy P7S_KO
K KO5 Potrafi odpowiedzialnie petni¢ role zawodowe przestrzegajac zasad etyki zawodowej i dbajac o etos, dorobek i tradycje zawodu P7S KR

w zmieniajgcych sie warunkach spotecznych

Opis efektéw uczenia si¢ zawiera efekty uczenia sie, 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, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego

inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studidéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia

3.1. Inzynieria produktu i proceséw proekologicznych

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
e L . . L 46 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 66 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 60 ECTS

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

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Szczegdtowe informacje o:

-

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

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

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowag;

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

w przypadku kierunkoéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&S=547&C=2019, ktére stanowig integralng
czes$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow



. Cwiczenial . Projekt/ | Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 CM |Angielska terminologia techniczna 0 30 0 0 30 2 N
1 7P Ekonomiczn_e orgaqizgcyjne i prawne 15 0 0 0 15 1 N
podstawy dziatalnos$ci gospodarcze;j
1 ZO |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 15 0 0 0 15 1 N
1 CM |Kataliza 30 0 0 15 45 4 T
1 CN Mater_ialy konstrukcyjne i ochrona przed 15 0 30 0 45 4 N
korozjg
1 Cl |Modelowanie proceséw dynamicznych 15 0 30 0 45 3 N
1 CN Ochrona $rodowiska w procesach 15 0 15 0 30 2 N
przemystowych
1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
1 cc Planowanie i analiza proceséw 15 0 15 0 30 2 N
przemystowych
1 Cl |Procesy zintegrowane 15 15 0 0 30 3 N
Przedmiot humanistyczny - etyka i
1 Cs bioetyka 15 0 0 0 15 1 N
1 cl Symulatory i_ kompute’rowe wspomaganie 15 0 0 45 60 5 T
projektowania proceséw
1 CN Zarzq_dzanie_jakoéciq i produktami 15 0 0 0 15 1 N
chemicznymi
Sumy za semestr: 1 195 45 90 60 390 30 2 0
EA |Automatyka przemystowa 15 0 15 0 30 N
2 Cl |Inzynieria bioprocesowa 30 0 15 0 45 3 N
2 cl Metogiy obl_lczemowe w inzynierii 15 0 15 0 30 2 N
chemicznej
2 cl !\/Iinimal[zacja zuiycia mediéw przez 15 0 0 30 45 3 N
integracje proceséw
2 Cl |Optymalizacja w inzynierii procesowej 15 0 15 0 30 2 N
2 CB |Podstawy biotechnologii przemystowe;j 30 0 0 0 30 2 N
2 Cl |Procesy adsorpcyjne i chromatograficzne 30 0 15 0 45 3 N
2 Cl |Reaktory chemiczne nieidealne 30 30 0 0 60 4 T
2 Cl |Specjalne metody rozdzielania mieszanin 30 0 15 0 45 3 N
2 Cl |Sterowanie procesami 30 0 30 0 60 4 T
2 cl Zaawansowane m'etody.prOJektowama 0 0 15 15 30 2 N
aparatury do wymiany ciepta
Sumy za semestr: 2 240 30 135 45 450 30 2 0
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 90 0 90 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 2 N
Sumy za semestr: 3 0 15 90 0 105 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 435 | 90 35 | 105 | 945 | 90 | 4 | o

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objgtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zajeé. W ramach programu studiow weryfikacja osiaganych efektéw 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 4
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 137 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 21 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 25 godz
na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 13
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 8
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 32 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 4
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 92 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 16
wymagan innych form zajg¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 98 godz
na zajgciach wyktadowych. godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl
/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&S=547&C=2019

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje si¢ w kartach zajeé¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&
S=547&C=2019, ktore stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Angielska terminologia techniczna K_U01,K_U13,K_U15, K_U19

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialéw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich filmow popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studidw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach * Proby ttumaczenia polskich tekstéw technicznych na j. angielski

K_WO01, K_W07, K_W08, K_U02, K_U05, K_U06, K_U09, K_U19,
K_KO1

« Historia automatyki, pojecia podstawowe, typowe metody i narzedzia, aktualne trendy rozwojowe, urzgdzenia automatyki « Norma IEC 61131-3,
podstawy konfigurowania i programowania sterownikéw automatyki « Projektowanie i praktyczna realizacja programowa uktadéw kombinacyjnych,
sekwencyjnych i sekwencyjno-czasowych, podstawy wizualizacji - studium przypadku ¢ Praktyczne metody modelowania i identyfikacji typowych
obiektéw regulacji + Dobdr "bezpiecznych nastaw" regulatoréw PID dla typowych obiektéw regulaciji, realizacja uktadu regulacji przy wykorzystaniu
sterownikow automatyki - studium przypadku

Automatyka przemystowa

Ekonomiczne organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

gospodareze] K_W09, K_W11, K_U11, K_U19, K_K02, K_K04

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédita prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. « Dziatalnos$é
gospodarcza. Pojecie przedsigbiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci gospodarczej. « Krajowy
Rejestr Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Spoétki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-
akcyjna. « Spodtki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialno$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spotdzielnie, fundacje,
stowarzyszenia, przedsigbiorstwa panstwowe. ¢« Ogdlne zagadnienia uméw gospodarczych. Istota i znaczenie uméw gospodarczych. Zasada
swobody uméw. Rodzaje umow. « Czynniki ksztattujgce tre$¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z
wykonaniem, skutki niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. * Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji,
agencyjna, komisu, sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju K_W05, K_W09, K_U11, K_K02, K_KO05

* Rozwdj zréwnowazony (RZ): definiowanie, zasady, podstawy formalne i prawne, ujecie historyczne, Podstawy planowania strategicznego:
podstawowe pojecia - strategie, polityki, programy, « Globalny i lokalny wymiar (kontekst) rozwoju zréwnowazonego Specyfika polskiego ujgecia RZ
* Regionalne i lokalne polityki i strategie rozwoju zréwnowazonego (przyktady, metody opracowania, etapy prac). Wskazniki i monitoring rozwoju
zrébwnowazonego ¢ Zasada partycypacji spotecznej w RZ- wprowadzenie: modele partycypacji (w tym stabe i mocne strony kazdego z nich), *
Programowanie rozwoju zréwnowazonego w skali regionu i gminy: specyfika programowania rozwoju zréwnowazonego w zaleznosci od
charakteru gminy, monitorowanie i wdrazania dokumentéw rozwoju zréwnowazonego na szczeblu lokalnym,

Inzynieria bioprocesowa K_W02, K_W08, K_U02, K_U06, K_U07, K_U19, K_KO01

« Stechiometria reakcji biochemicznych. Kinetyka reakcji biochemicznych. Modele kinetyki populacji drobnoustrojow: kinetyka zuzycia substratu,
produktu, kinetyka wzrostu komorek, kinetyka reakcji enzymatycznych, kinetyki uwzgledniajgce niejednorodnos¢ wiekowg i fizjologiczng
populacji.Modelowanie pracy reaktoréow biochemicznych. Reaktor okresowy, reaktor zbiornikowy pojedynczy, pojedynczy z recyklem, kaskada
reaktoréw zbiornikowych, reaktor rurowy z przeptywem tlokowym oraz z przemieszaniem wzdtuznym, reaktory barborazowe, fluidyzacyjne i
membranowe. Zagadnienia zwigzane z modelowaniem proceséw wymiany masy w reaktorach i przenoszeniem skali procesu * Zagadnienia
zwigzane z prostymi obliczeniami bilansowymi reaktoréw biochemicznych i ich projektowania

Kataliza K_W02, K_W04, K_W06, K_U01, K_U07, K_U16, K_U19, K_KO01

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatoréw. Sposoby
prowadzenia reakcji katalitycznych w warunkach przemystowych. « Homogeniczna kataliza kwasowo-zasadowa, elektrofilowa i nukleofilowa. «
Kataliza homogeniczna z udziatem zwigzkéw metali przejsciowych - podstawy teoretyczne. « Katalizatory reakcji uwodornienia, hydrocyjanowania,
hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. « Katalizatory reakcji polimeryzacji, oligomeryzacji i izomeryzacji
olefin. « Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizatory reakcji utleniania. « Kataliza heterogeniczna -
podstawy teoretyczne, ogélna charakterystyka i podziat, metody preparatyki i charakteryzowania katalizatoréw. Przyktady procesow
przemystowych z udziatem katalizatorow heterogenicznych. Kataliza w ochronie $rodowiska. * Prezentacje studenckie na podstawie
przeglagdowych publikacji anglojezycznych z zakresu katalizy.

Laboratorium dyplomowe |K_U03, K_U06, K_U10, K_U16, K_U17, K_K01, K_K05

* Sporzadzenie planu czesci doswiadczalnej pracy dyplomowej. Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czes$cig doswiadczalng pracy dyplomowe;.
Opracowanie wynikéw. Wyciggnigcie wnioskdw z przeprowadzonych badan/analiz.

Materiaty konstrukcyjne i ochrona przed korozjg |K_W02, K_W04, K_W08, K_U03, K_U06, K_U07, K_U19, K_K01




* Polimerowe tworzywa konstrukcyjne i powlokowe stosowane w budowie aparatury chemicznej :polipropylen, teflon, polioksymetylen, poliamidy,
kopolimery ABS, penton « Polimerowe tworzywa spienione jako izolacje termiczne i akustyczne (poliuretany, polistyren,kompozyty warstwowe) «
Sposoby uniepalniania materiatéw polimerowych « Odporno$¢ chemiczna, korozyjna i biologiczna tworzyw polimerowych i metody oceny tych
wiasciwosci « Ogdlne wiadomosci o strukturze metali i stopdw. Stale weglowe i niskostopowe. Wykres fazowy uktadu zelazo-wegiel. Stal
uspokojona i nieuspokojona. Tworzenie si¢ austenitu w stalach weglowych i przemiany austenitu w procesie ozigbiania. Obrébka cieplna stali.
Stale stopowe (nierdzewne). Struktura i wlasciwosci wybranych metali (Al, Cu, Ni, Ti, Cr, In). « Korozja elektrochemiczna metali. Granica faz metal-
elektrolit. Potencjat elektrodowy i przyczyny jego powstawania. Ogniwa i elektrolizery. Pokrycia galwaniczne, i kontaktowe wydzielanie metali.
Potencjaty mieszane. Termodynamika ogniw galwanicznych i korozji elektrochemicznej metali. Polaryzacja elektrod, krzywa polaryzacyjna,
wykresy Evansa, wtérne produkty korozji elektrochemicznej metali. Zalezno$¢ potencjatu od pH (wykresy Pourboix). Procesy katodowe w korozji
elektrochemicznej metali: - korozja metali z depolaryzacjg tlenowa: termodynamiczna mozliwosé procesu, schemat procesu redukgji tlenu,
nadpotencjat jonizacji tlenu, parametry wptywajace na szybkos¢ procesu, - korozja metali z depolaryzacjg wodorowg termodynamiczna mozliwo$é
procesu, schemat procesu redukcji jonéw wodorowych, parametry wptywajace na szybkos$¢ procesu. « Metody ochrony przed korozja. Pokrycia
metaliczne: Zn, Ni, Cr, Al, Sn i inne. Pokrycia nieorganiczne: powloki konwersyjne: chromianowe, fosforanowe; tlenkowe. Obrébka anodowa
metali. Powtoki organiczne: malarskie, tkaninowe, lakierowe i emalie. Powtoki bitumiczne. Powloki gumowe. Inhibitory i pasywatory. Podstawy i
zastosowanie katodowej i anodowej ochrony metali. Protektory metaliczne (roztwarzalne anody),teoria i zastosowanie. Testy korozyjne. Testy
laboratoryjne. Testy polowe i serwisowe.

Metody obliczeniowe w inzynierii chemicznej | K_W01, K_W08, K_U02, K_U09, K_U17, K_U18, K_U19, K_K01

+ Analiza numeryczna - podstawowe zagadnienia wykorzystywane w inzynierii chemicznej « Wykorzystanie analizy numerycznej do rozwigzywania
typowych problemoéw inzynierskich

Minimalizacja zuzycia mediéw przez integracje procesow | K_W08, K_U02, K_U05, K_U09, K_U19, K_KO01

» Podstawowe pojecia z zakresu integracji procesowej. « Rodzaje sieci wody procesowej * Kryteria optymalizacji w integracji proceséw « Modele
proceséw uzywajacych wode i proceséw regeneracji/oczyszczania wody ¢ Model sieci wody procesowej « Metody optymalizacji sieci wody
procesowej

K_W01, K_W03, K_W08, K_U02, K_U03, K_U05, K_U09, K_U18,

Modelowanie proceséw dynamicznych K_KO1

+ zastosowanie modeli dynamicznych, zasady tworzenia modeli dynamicznych, modele dynamiczne a stacjonarne ¢ Modele dynamiczne
podstawowych proceséw * modele dynamiczne proceséw ztozonych

Ochrona srodowiska w procesach przemystowych K_W04, K_W05, K_U07, K_U11, K_U14, K_K02, K_K05

« PODSTAWY EKOLOGII. Srodowisko jako system. Obieg tlenu, CO2, i N2 w przyrodzie. Chemiczne substancje toksyczne w $rodowisku i ich
dziatanie biologiczne. Potencjometryczne oznaczanie jonéw chlorkowych i fluorkowych w wodzie procesowej. *« ZANIECZYSZCZENIA -
przemiany, oddziatywanie na $rodowisko. Zagrozenia dotyczace hydrosfery, atmosfery i litosfery. Systemy kontroli i monitoringu $rodowiska
przemystowego. Zagrozenia przemystowe - metody ochrony i przeciwdziatania. Ocena ryzyka srodowiskowego i ryzyka przemystowego. Systemy
zarzadzania bezpieczenstwem i $rodowiskiem. « PRZEMYSt CHEMICZNY Przeglad technologii i zwigzanych z nimi zagrozen. Wytwarzanie
kwasu siarkowego. Wytwarzanie nawozéw sztucznych: mocznik, azotany, nawozy fosforowe. Wytwarzanie sody. Petrochemia. Karbochemia.
Synteza organiczna. Pestycydy. Hutnictwo Zelaza. Hutnictwo metali niezelaznych. Hutnictwo aluminium. Wytwarzanie tworzyw sztucznych.
Wytwarzanie cementu. Usuwanie zwigzkéw fosforu z wody uzytkowej w procesie koagulacji objetosciowej. Dekarbonizacja wody procesowe;j. *
ENERGETYKA Produkcja energii jako istotny czynnik zagrozenia srodowiska. Wegiel jako zrédto energii i jego wptyw na $rodowisko na etapie
wydobycia, przerdbki i spalania. Problem metanu w goérnictwie weglowym. Kogeneracja ciepta i elektrycznosci w energetyce weglowej. Problem
emisji CO2 i "globalne ocieplenie". Odpady po przerébce wegla. Zatrucie woéd spowodowane jako rezultat wydobycia wegla i problem
przechowywania odpadéw. Zuzycie wody przez elektrownie weglowe. Termiczne zanieczyszczenie $rodowiska przez elektrownie weglowe.
Ditlenek siarki i radioaktywno$¢ odpadéw z wegla. + Zanieczyszczenie powietrza spowodowane wydobyciem wegla wynikajgce z emisji statych
zanieczyszczen oraz gazéw: metan (CH4), ditlenek wegla(CO2),ditlenek siarki(SO2) oraz tlenek wegla(CO). Zanieczyszczenie powietrza jako
rezultat eksploatacji elektrowni weglowych: ditlenek siarki, tlenki azotu, zanieczyszczenia state, toksyczne metale, zanieczyszczenia prowadzgce
do smogu, kwasnych deszczéw, toksyn w srodowisku oraz licznych efektéw zdrowotnych. Drastyczna zmiana krajobrazéw, destrukcja $rodowiska,
uszkodzenie zrédet wody. Utrata lub degradacja wod gruntowych. Drastyczne zmiany w hydrologii jako efekt gérnictwa. « ENERGETYKA. Gaz
ziemny jako zrédto energii i jego wplyw na $rodowisko. Problem obecnosci propanu, butanu, azotu, wody oraz rtgci w naturalnym gazie. LPG i
CNG jako paliwowe i grzewcze media. Gaz tupkowy i jego wptyw na srodowisko na etapie wydobycia. Energetyka geotermalna jako zrddto ciepta i
elektrycznosci. Minimalny wptyw energetyki geotermalnej na $rodowisko. Mozliwosci i perspektywy geotermii. «+ GOSPODARKA ODPADAMI
Odpady, podziat i klasyfikacja odpadéw. Gospodarka odpadami. Gospodarka odpadami niebezpiecznymi. Metody usuwania zanieczyszczen z
powietrza i gazéw odlotowych. Metody oczyszczania $ciekéw i unieszkodliwiania zanieczyszczen statych. Biologiczne metody oczyszczania
$ciekow. Biogaz. Wody podziemne i ich ochrona. « MONITORING SRODOWISKA. Pomiary i monitoring w ochronie srodowiska. Bioindykacja na
poziomie flory i fauny. Porosty i mszaki jako bioindykatory. BIEZACE PROBLEMY OCHRONY SRODOWISKA Akty prawne dotyczace ochrony
$rodowiska w Polsce i UE. Oznaczanie metali ciezkich w probkach $rodowiskowych metodg woltamperometrii inwersyjnej.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W09, K_U11, K_K02, K_KO05

 Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski *+ Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

Optymalizacja w inzynierii procesowej K_W01, K_W08, K_U02, K_U05, K_U06, K_U09, K_U19, K_KO01

* Kryteria optymalnosci w technologii chemicznej. + Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej dla zagadnien przemystowych. Modele
matematyczne proceséw i aparatéw, identyfikacja parametréow modeli. «+ Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu zmiennych bez
ograniczen. Metody numeryczne optymalizacji funkcji jednej zmiennej bez ograniczen. « Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu
zmiennych przy ograniczeniach réwnosciowych i nieréwnosciowych. « Programowanie liniowe. * Wybrane zagadnienia programowania
nieliniowego. * Podstawy programowania matematycznego przy zmiennych dyskretnych. « Wybrane stochastyczne metody optymalizaciji
matematycznej. + Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej na przyktadach. < Zasady postugiwania sie programami komputerowymi
wspomagajacymi optymalizacje matematyczng. « Sformutowanie probleméw optymalizacyjnych z zakresu inzynierii procesowej oraz rozwigzanie
ich przy pomocy poznanych programoéw.

K_WO01, K_W07, K_W08, K_U02, K_U03, K_U08, K_U19, K_KO01,

Planowanie i analiza proceséw przemystowych K K02

» Elementy statystyki matematycznej stosowane do sterowania procesami produkcji « Analiza stabilno$ci i zdolnosci procesu produkcyjnego
Regulacja proceséw za pomocg kart kontrolnych « Wymagania stawiane narzedziom i systemom pomiarowych dla potrzeb sterowania procesami
produkcji. + Metodyka analizy stabilnosci i zdolnosci systeméw pomiarowych * Szacowanie niepewnosci pomiaru na tle przedziatu tolerancji «
Procedury oceny systemu pomiarowego « Metodyka six-sigma ¢ Sterowanie procesami produkcji w komputerowym wspomaganiu jakosci (CAM). «
Narzedzia i techniki wspomagajgce SPC (Statistical Process Contro) - metode monitorowania i kontroli procesu produkcji. « Metody sztucznej
inteligencji w projektowaniu i prowadzeniu proceséw ukierunkowanych na otrzymanie produktéw o pozadanych cechach (wfasciwosciach) -
systemy klasyfikacyjne, prognostyczne, analiza skupien, sztuczne sieci neuronowe. * Analiza niezawodnos$ci * Statystyczna ocena wynikéw
monitorowania urzgdzen technologicznych « Wykorzystanie kart kontrolnych do statystycznej oceny analizy zmiennos$ci procesu przemystowego
Planowanie proceséw przemystowych: harmonogramy prac, uzycie zasobdw oraz kontrola kosztéw procesu

Podstawy biotechnologii przemystowej K_W02, K_W07, K_U05, K_U09, K_U19, K_K01




« Klasyfikacja i charakterystyka mikroorganizméw stosowanych w przemysle. Izolowanie mikroorganizméw, identyfikacja, optymalizacja warunkéw
hodowli in vitro. « Aparatura, sprzet i techniki stosowane w biotechnologii przemystowej. Technologie hodowli mikroorganizméw (hodowla
stacjonarna, ciggta w bioreaktorach, synchronizowana). « Fermentacje i bioprocesy. Zasady fermentacji, mikroorganizmy przeprowadzajgce
fermentacje réznego typu. « Metabolity wtdrne: prekursory i produkty specyficznych biosyntez. Uzyskiwanie naturalnych produktéw: synteza
organiczna, transformacja mikrobiologiczna, enzymy. « Biosynteza produktéow przemystowych. Zastosowanie makromolekut i enzyméw
mikroorganizméw w uktadach rozpuszczalnych lub immobilizowanych Biosorpcja i biodegradacja odpadéw. Przetwarzanie ksenobiotykow.

K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_U06, K_U07, K_U09, K_U16,

Praca dyplomowa K_U17, K_U18, K_U19, K_KO1, K_K02, K_K03, K_KO05

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

K_W02, K_W03, K_W08, K_U03, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08,

Procesy adsorpcyjne i chromatograficzne K U09 K U19. K KO1

« Adsorpcja i chromatografia; definicja procesu, statyka procesu - rownowaga adsorpcyjna, matematyczny opis oraz zobrazowania linii rownowagi
jednoskfadnikowej oraz wielosktadnikowej - konkurencyjnej, kinetyka procesu, réwnania kinetyczne wnikania i przenikania masy w adsorpcji,
model matematyczny dynamiki adsorpcji, chromatografii, Modele literaturowe dynamiki - model ogdlny i jego uproszczenia. Techniki
chromatograficzne,skala preparatywna i przemystowa. Optymalizacja procesu.

K_W02, K_W03, K_W08, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U09,

Procesy zintegrowane K U19. K KO1

+ Ogolna charakterystyka proceséw zintegrowanych, Reaktory wielofunkcyjne, separacja reaktywna, adsorpcja reaktywna. Podstawy modelowania
i projektowania procesow zintegrowanych.

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka K_WO07, K_W09, K_U11, K_U18, K_K02, K_K05

« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. + Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Trasplantacja i ksenotransplantacja. « Eutanazja: decyzje
dotyczace zycia i $mierci. * Zagrozenia wspodtczesnego cziowieka (narkomania, nikotynizm, bron biologiczna i bioterroryzm, patentowanie gendéw i
biopiractwo). « Eksperymenty na zwierzetach. Wiwisekcja. + Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO. ¢
Klonowanie. Komérki macierzyste.

K_W02, K_W03, K_W08, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09, K_U19,

Reaktory chemiczne nieidealne K_KO1

* Wptyw temperatury na stopien przereagowania w réznych typach reaktoréow. Dobér optymalnej temperatury dla reakcji prostych i ztozonych.
Bilans cieplny dla reaktoréw idealnych: przeptywowego z mieszaniem, okresowego oraz rurowego. * Przeptywy nieidealne. Charakterystyka
przeptywu w oparciu o badania dynamiczne. Obliczanie reaktoréw o przeptywach nieidealnych przy wykorzystaniu réznych modeli. + Wymiana
masy z reakcjg chemiczng w uktadzie ptyn- ptyn na przykiadzie absorpcji. R6zne rezimy reakcji chemicznej i modele opisujgce kinetyke dla tych
przypadkéw. Obliczanie kolumny do absorpcji z rwnoczesng reakcjg natychmiastowa.

Seminarium dyplomowe K_W11, K_U01, K_U16, K_K01, K_K03

» Réznice miedzy realizacjg pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowej i przygotowania prezentacji
multimedialnej. Cykliczne spotkania ze studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po
prezentacji wynikow.

K_WO02, K_W03, K_W08, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09, K_U19,
K_KO1

Specjalne metody rozdzielania mieszanin

+ 1. Podstawy teoretyczne, modelowanie, zagadnienia praktyczne zwigzane z permeacyjnymi technikami rozdzielania mieszanin. Ultrafiltracja,
mikrofiltracja, osmoza, odwrécona osmoza, dializa, elektrodializa. 2. Teoria i praktyka chromatograficznych metod rozdzielania mieszanin.
Modelowanie matematyczne tych proceséw. Chromatografia planarna i kolumnowa. Chromatografia okresowa i ciggta (SMB).

Sterowanie procesami K_WO01, K_W07, K_W08, K_U06, K_U09, K_U19, K_KO01

» Pojecia ogodlne sterowania i dynamiki proceséw ¢ Podstawy analizy dynamiki proceséw  Podstawowe modele matematyczne typowych
procesow inzynierii chemicznej. Metodologia postgpowania przy tworzeniu modeli dynamicznych « Obiekty liniowe i nieliniowe o zmiennych
skupionych i rozproszonych. Uktady ztozone. Symulacja proceséw.  Zasady sterowania. Podstawowa ocena uktadéw regulacji « Proste uktady
sterowania

K_W08, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U08, K_U09, K_U19,

Symulatory i komputerowe wspomaganie projektowania proceséw K KO

+ Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania roztworéw
wieloskfadnikowych « Obliczenia projektowe pojedynczych aparatéw i ziozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z
zastosowaniem dwu programéw symulacyjnych. « Obliczenia projektowe proceséw i aparatéw w ktorych wystepuije ciato state.

. . . . K_W03, K_W08, K_U02, K_U04, K_U08, K_U09, K_U10, K_U19,
Zaawansowane metody projektowania aparatury do wymiany ciepta

K_KO01
» Wymienniki ciepta: zasady dziatania + Wymienniki ciepta: zasady projektowania
Zarzgdzanie jakoscig i produktami chemicznymi | K_W07, K_W10, K_U12, K_U17, K_U18, K_K04

» Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzadzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. « Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliow.

3.2. Przetworstwo tworzyw polimerowych

3.2.1. Parametry planu studiow

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

nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia. 46 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 72ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 60 ECTS




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

2

ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Szczegdtowe informacje o:

-

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

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowag;

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

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z

w przypadku kierunkoéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&S=548&C=2019, ktére stanowig integralng

czes$¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 CM |Angielska terminologia techniczna 0 30 0 0 30 2 N
1 7P Ekonomiczn_e orgaqizgcyjne i prawne 15 0 0 0 15 1 N
podstawy dziatalnos$ci gospodarcze;j
1 ZO |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 15 0 0 0 15 1 N
1 CM |Kataliza 30 0 0 15 45 4 T
1 CN Mater_ialy konstrukcyjne i ochrona przed 15 0 30 0 45 4 N
korozjg
1 Cl |Modelowanie proceséw dynamicznych 15 0 30 0 45 3 N
1 CN Ochrona $rodowiska w procesach 15 0 15 0 30 2 N
przemystowych
1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
1 cc Planowanie i analiza proceséw 15 0 15 0 30 2 N
przemystowych
1 Cl |Procesy zintegrowane 15 15 0 0 30 3 N
Przedmiot humanistyczny - etyka i
1 Cs bioetyka 15 0 0 0 15 1 N
1 cl Symulatory i_ kompute’rowe wspomaganie 15 0 0 45 60 5 T
projektowania proceséw
1 CN Zarzq_dzanie_jakoéciq i produktami 15 0 0 0 15 1 N
chemicznymi
Sumy za semestr: 1 195 45 90 60 390 30 2 0
2 CM |Chemia fizyczna polimeréw 30 0 30 0 60 3 N
2 cK Inzynieria proceséw przetworstwa 15 0 15 0 30 2 N
tworzyw polimerowych
2 CM |Inzynieria reakcji polimeryzacii 15 15 0 0 30 2 N
2 cK Kompugerowe wspomaganie i symulacja 15 0 15 15 45 4 T
proceséw przetwdrczych
2 CS |Metody badan polimeréw 15 0 45 0 60 4 N
2 MK Metody prot_otypowania w przetworstwie 15 0 15 0 30 2 N
tworzyw polimerowych
2 CK |Nanomateriaty 15 0 30 0 45 3 N
Nowoczesne i innowacyjne metody
2 CK |technologii przetwdrstwa tworzyw 15 0 30 0 45 3 T
polimerowych
2 CK |Podstawy konstrukgcji form wtryskowych 15 0 30 0 45 3 N
2 CK |Polimery specjalne 15 0 30 0 45 3 N
2 CK |Recykling tworzyw polimerowych 15 0 15 1 N
Sumy za semestr: 2 180 15 240 15 450 30 2 0
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 90 0 90 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 2 N
Sumy za semestr: 3 0 15 90 0 105 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 375 | 75 420 | 75 |95 | 90 | 4 [ o0

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow

uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objgtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w




kartach zajeé. W ramach programu studiow weryfikacja osiaganych efektéw 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 4
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 165 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 20 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw

na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 20 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 14
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 12
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 68 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 3
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 99 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 13
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 81 godz

na zajgciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl
/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&S=548&C=2019

3.2.4. Tresci 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 ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje sie¢ w kartach zajeé¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&
S=548&C=2019, ktore stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Angielska terminologia techniczna K_U01,K_U13,K_U15, K_U19

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialéw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich flmoéw popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studidw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach * Proby ttumaczenia polskich tekstéw technicznych na j. angielski

K_WO02, K_W04, K_W08, K_U06, K_U07, K_U17, K_U18, K_U19,
K_Ko1

» Wprowadzenie, definicje podstawowe, klasyfikacja polimerow. « Struktura makroczasteczek. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe w polimerach.
* Masy czgsteczkowe polimeréw. Metody wyznaczania mas czgsteczkowych. « Rodzaje polireakcji a rozktady stopni polimeryzacji « Kopolimery i
uktady usieciowane ¢« Polimery w stanie skondensowanym. Polimery w stanie krystalicznym i amorficznym. « Roztwory i stopy polimerow. ¢
Elastyczno$¢ kauczukowa. « Stan ciekiokrystaliczny polimeréw. « Polimery specjalne. « 1. Wyznaczanie rzedu reakcji (w stosunku do inicjatora)
polimeryzacji styrenu w metodzie blokowej. 2. Oznaczanie $redniej masy czasteczkowej poli(octanu winylu) metodg lepko$ciowa. 3. Badania
kinetyki poliaddycji diizocyjanianéw i polioli na przykiadzie reakcji modelowej lzocynu T-80 z 1-butanolem zachodzacej w réznych
rozpuszczalnikach. 4. Badania kinetyki kopolimeryzacji wolnorodnikowej i wyznaczanie wspofczynnikow reaktywnosci dla uktadu styren-
akrylonitryl. 5. Oznaczanie szybkosci przenikania pary wodnej przez powtoki polimerowe. 6. Wyznaczanie wielko$ci makroczgstek w roztworach i
dyspersjach polimerowych metodg dynamicznego rozpraszania $wiatta.

Chemia fizyczna polimeréw

Ekonomiczne organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci K W09 K W11 K U11 K U19. K K02 K K04
gospodarczej - LA A » K » K , K|

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédta prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. « Dziatalnos$é
gospodarcza. Pojecie przedsigbiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci gospodarczej. « Krajowy
Rejestr Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Spoétki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-
akcyjna. « Spodtki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialno$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spotdzielnie, fundacje,
stowarzyszenia, przedsigbiorstwa panstwowe. ¢« Ogdlne zagadnienia uméw gospodarczych. Istota i znaczenie uméw gospodarczych. Zasada
swobody uméw. Rodzaje umow. ¢ Czynniki ksztattujgce tre$¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z
wykonaniem, skutki niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. * Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji,
agencyjna, komisu, sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartoSciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju K_W05, K_W09, K_U11, K_K02, K_K05

* Rozwdj zréwnowazony (RZ): definiowanie, zasady, podstawy formalne i prawne, ujecie historyczne, Podstawy planowania strategicznego:
podstawowe pojecia - strategie, polityki, programy, « Globalny i lokalny wymiar (kontekst) rozwoju zréwnowazonego Specyfika polskiego ujgecia RZ
* Regionalne i lokalne polityki i strategie rozwoju zréwnowazonego (przyktady, metody opracowania, etapy prac). Wskazniki i monitoring rozwoju
zrébwnowazonego « Zasada partycypacji spotecznej w RZ- wprowadzenie: modele partycypacji (w tym stabe i mocne strony kazdego z nich), «
Programowanie rozwoju zréwnowazonego w skali regionu i gminy: specyfika programowania rozwoju zréwnowazonego w zaleznosci od
charakteru gminy, monitorowanie i wdrazania dokumentéw rozwoju zréwnowazonego na szczeblu lokalnym,




K_WO08, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U09, K_U10, K_U19,
K_Ko1

Inzynieria procesow przetworstwa tworzyw polimerowych

+ W01 W02 Podstawowe pojecia w zakresie procesow inzynierii przetworstwa tworzyw polimerowych « W03 i W04 Przeptywy w kanatach o réznej
geometrii + W05 Zjawisko przeptywu w gtowicach wyttaczarskich + W06 model fizyczny i zatozenia teorii wyttaczania «+ W07 i W08 Przeptyw
tworzywa w $limakach niekonwencjonalnych « LO1 Wyznaczanie krzywych ptynigcia wybranych polimeréw za pomocg reometru kapilarnego * L02
Zbadanie podstawowych parametréw przeptywu stopu polimeru przez reologiczng gtowice wyttaczarskg * LO3 Zbadanie podstawowych procesow
przetworstw zywic chemoutwardzalnych

Inzynieria reakcji polimeryzacji K_WO01, K_W04, K_W08, K_U01, K_U05, K_U07, K_U19, K_KO01

» Powtorzenie i rozwinigcie wiedzy na temat podstawowych metod matematycznych przydatnych przy analizie matematycznej procesow
polimeryzacji « Poznanie mechanizméw reakcji polimeryzacji « Poznanie metod statystycznych, kinetycznych oraz symulacyjnych
wykorzystywanych do analizy zagadnien teorii agregacji i polimeryzacji. « Prezentacja metod modelowania proceséw polimeryzacji na podstawie
przestudiowanej literatury zrodtowe;j

Kataliza K_W02, K_W04, K_WO06, K_U01, K_U07, K_U16, K_U19, K_KO01

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatoréw. Sposoby
prowadzenia reakcji katalitycznych w warunkach przemystowych. « Homogeniczna kataliza kwasowo-zasadowa, elektrofilowa i nukleofilowa. «
Kataliza homogeniczna z udziatem zwigzkéw metali przejsciowych - podstawy teoretyczne. « Katalizatory reakcji uwodornienia, hydrocyjanowania,
hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. « Katalizatory reakcji polimeryzacji, oligomeryzacji i izomeryzacji
olefin. « Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizatory reakcji utleniania. « Kataliza heterogeniczna -
podstawy teoretyczne, ogélna charakterystyka i podziat, metody preparatyki i charakteryzowania katalizatoréw. Przyktady procesow
przemystowych z udziatem katalizatorow heterogenicznych. Kataliza w ochronie $rodowiska. * Prezentacje studenckie na podstawie
przeglagdowych publikacji anglojezycznych z zakresu katalizy.

Komputerowe wspomaganie i symulacja proceséw przetwérczych | K_W08, K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U19, K_K01

+ Zasady projektowania wyrobow z tworzyw sztucznych — technologiczno$c¢ ksztattek. Wybrane systemy komputerowego wspomagania procesow
przetworstwa tworzyw polimerowych. Zastosowanie systeméw CAD/CAE w optymalizacji procesow przetworczych.

Laboratorium dyplomowe | K_U03, K_U06, K_U10, K_U16, K_U17, K_KO01, K_KO05

* Sporzadzenie planu czesci doswiadczalnej pracy dyplomowej. Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czes$cig doswiadczalng pracy dyplomowe;.
Opracowanie wynikéw. Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz.

Materiaty konstrukcyjne i ochrona przed korozjg | K_W02, K_W04, K_W08, K_U03, K_U06, K_U07, K_U19, K_KO01

* Polimerowe tworzywa konstrukcyjne i powlokowe stosowane w budowie aparatury chemicznej :polipropylen, teflon, polioksymetylen, poliamidy,
kopolimery ABS, penton « Polimerowe tworzywa spienione jako izolacje termiczne i akustyczne (poliuretany, polistyren,kompozyty warstwowe) «
Sposoby uniepalniania materiatéw polimerowych « Odporno$¢ chemiczna, korozyjna i biologiczna tworzyw polimerowych i metody oceny tych
wiasciwosci < Ogdlne wiadomosci o strukturze metali i stopdw. Stale weglowe i niskostopowe. Wykres fazowy uktadu zelazo-wegiel. Stal
uspokojona i nieuspokojona. Tworzenie si¢ austenitu w stalach weglowych i przemiany austenitu w procesie ozigbiania. Obrébka cieplna stali.
Stale stopowe (nierdzewne). Struktura i wlasciwosci wybranych metali (Al, Cu, Ni, Ti, Cr, In). « Korozja elektrochemiczna metali. Granica faz metal-
elektrolit. Potencjat elektrodowy i przyczyny jego powstawania. Ogniwa i elektrolizery. Pokrycia galwaniczne, i kontaktowe wydzielanie metali.
Potencjaty mieszane. Termodynamika ogniw galwanicznych i korozji elektrochemicznej metali. Polaryzacja elektrod, krzywa polaryzacyjna,
wykresy Evansa, wtérne produkty korozji elektrochemicznej metali. Zalezno$¢ potencjatu od pH (wykresy Pourboix). Procesy katodowe w korozji
elektrochemicznej metali: - korozja metali z depolaryzacjg tlenowa: termodynamiczna mozliwosé procesu, schemat procesu redukgji tlenu,
nadpotencjat jonizacji tlenu, parametry wptywajace na szybkos¢ procesu, - korozja metali z depolaryzacjg wodorowg termodynamiczna mozliwo$é
procesu, schemat procesu redukcji jonéw wodorowych, parametry wptywajace na szybkos$¢ procesu. « Metody ochrony przed korozja. Pokrycia
metaliczne: Zn, Ni, Cr, Al, Sn i inne. Pokrycia nieorganiczne: powloki konwersyjne: chromianowe, fosforanowe; tlenkowe. Obrébka anodowa
metali. Powtoki organiczne: malarskie, tkaninowe, lakierowe i emalie. Powtoki bitumiczne. Powloki gumowe. Inhibitory i pasywatory. Podstawy i
zastosowanie katodowej i anodowej ochrony metali. Protektory metaliczne (roztwarzalne anody),teoria i zastosowanie. Testy korozyjne. Testy
laboratoryjne. Testy polowe i serwisowe.

K_W04, K_W08, K_U06, K_U07, K_U08, K_U09, K_U10, K_U18,

Metody badan polimeréw K_KO1

* Kryteria podziatu polimeréw, struktury chemiczne i nadczgsteczkowe. Rodzaje metod badan polimeréw: metody spektroskopowe, termiczne,
mikroskopowe, mechaniczne, metody badan wtasciwosci technicznych: gesto$¢ nasypowa, gramatura, gestos¢, palnosé. « Metody badan struktur
polimerowych: analiza rentgenograficzna i metody mikroskopowe (SEM, TEM, AFM) « Instrumentalne i chemiczne metody wyznaczania mas
czgsteczkowych polimeréw « Metody badania wtasciwosci powierzchniowych powtok polimerowych  Metody oznaczania wasciwosci termicznych
, akustycznych, elektrycznych, optycznych , chemicznych , biologicznych i korozyjnych polimeréw * Metody badan powtok lakierniczych,
oznaczanie wspotczynnika przewodzenia ciepta materialdw polimerowych stosowanych w budownictwie, oznaczanie swobodnej energii
powierzchniowej powtok polimerowych, Oznaczanie wtasciwosci technologicznych zywic polimerowych

K_W07, K_W08, K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U10, K_U19,

Metody prototypowania w przetwdrstwie tworzyw polimerowych K KO1

« Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systeméw wytwérczych « Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke
danych modelu 3D-CAD i przygotowa¢ dane do procesu wytworczego ¢ Student potrafi postugiwac¢ sie¢ wybranym systemem przyrostowego
wytwarzania prototypoéw « Student potrafi wykona¢ prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania * Student potrafi przeprowadzi¢
proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie ¢ Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego
prototypowania wyroboéw $ledzac uwaznie tresci wyktadu ¢ Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie RP $ledzgc uwaznie
tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli
fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego prototypow

K_W01, K_W03, K_W08, K_U02, K_U03, K_U05, K_U09, K_U18,

Modelowanie proceséw dynamicznych K_KO1

+ zastosowanie modeli dynamicznych, zasady tworzenia modeli dynamicznych, modele dynamiczne a stacjonarne ¢ Modele dynamiczne
podstawowych proceséw * modele dynamiczne proceséw ztozonych

Nanomateriaty K_W06, K_W08, K_U06, K_U07, K_U19, K_K01

+ WO01. Pojecia wstepne z zakresu nanomateriatdbw i nanotechnologii * W02 Nanomateriaty pochodzenia naturalnego « W03 Podziat
Nanomateriatow, Nanomateriaty metaliczne i ceramiczne « W04 Nanomaterialy polimerowe podziat i zastosowanie « W05 Przetworstwo i
zastosowanie nanomateriatéw polimerowych « LO1 i LO2 otrzymywanie nanokompozytéw na osnowie matoczgsteczkowych zywic
chemoutwardzalnych i zbadanie ich wiasciwosci uzytkowych ¢ L03 i L04 Otrzymywanie nanokompozytéw na osnowie tworzyw termoplastycznych
metodg wyttaczania mieszajgcego i zbadanie ich witasciwosci uzytkowych < LO5 i LO6 Zapoznanie sie z technikami charakteryzowania
nanomateriatow (AFM, WAXS, Zetasiser)

Nowoczesne i innowacyjne metody technologii przetwoérstwa tworzyw K_W06, K_W08, K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08,
polimerowych K_U09, K_U10, K_U19, K_KO01

+ Specjalne techniki wyttaczania i wyttaczania z rozdmuchiwaniem. Nowe techniki wtryskiwania tworzyw polimerowych. Technologia rotomolding
Specjalne metody obrébki wtérnej ksztattek polimerowych. Wybrane techniki projektowania materiatow.

Ochrona srodowiska w procesach przemystowych K_W04, K_W05, K_U07, K_U11, K_U14, K_K02, K_K05




« PODSTAWY EKOLOGII. Srodowisko jako system. Obieg tlenu, CO2, i N2 w przyrodzie. Chemiczne substancje toksyczne w $rodowisku i ich
dziatanie biologiczne. Potencjometryczne oznaczanie jonéw chlorkowych i fluorkowych w wodzie procesowej. * ZANIECZYSZCZENIA -
przemiany, oddziatywanie na $rodowisko. Zagrozenia dotyczace hydrosfery, atmosfery i litosfery. Systemy kontroli i monitoringu $rodowiska
przemystowego. Zagrozenia przemystowe - metody ochrony i przeciwdziatania. Ocena ryzyka srodowiskowego i ryzyka przemystowego. Systemy
zarzadzania bezpieczenstwem i $rodowiskiem. « PRZEMYSt CHEMICZNY Przeglad technologii i zwigzanych z nimi zagrozen. Wytwarzanie
kwasu siarkowego. Wytwarzanie nawozéw sztucznych: mocznik, azotany, nawozy fosforowe. Wytwarzanie sody. Petrochemia. Karbochemia.
Synteza organiczna. Pestycydy. Hutnictwo Zelaza. Hutnictwo metali niezelaznych. Hutnictwo aluminium. Wytwarzanie tworzyw sztucznych.
Wytwarzanie cementu. Usuwanie zwigzkéw fosforu z wody uzytkowej w procesie koagulacji objetosciowej. Dekarbonizacja wody procesowe;j. *
ENERGETYKA Produkcja energii jako istotny czynnik zagrozenia srodowiska. Wegiel jako zrédto energii i jego wptyw na $rodowisko na etapie
wydobycia, przerdbki i spalania. Problem metanu w goérnictwie weglowym. Kogeneracja ciepta i elektrycznos$ci w energetyce weglowej. Problem
emisji CO2 i "globalne ocieplenie". Odpady po przerébce wegla. Zatrucie wéd spowodowane jako rezultat wydobycia wegla i problem
przechowywania odpadéw. Zuzycie wody przez elektrownie weglowe. Termiczne zanieczyszczenie $rodowiska przez elektrownie weglowe.
Ditlenek siarki i radioaktywno$¢ odpadéw z wegla. + Zanieczyszczenie powietrza spowodowane wydobyciem wegla wynikajgce z emisji statych
zanieczyszczen oraz gazéw: metan (CH4), ditlenek wegla(CO2),ditlenek siarki(SO2) oraz tlenek wegla(CO). Zanieczyszczenie powietrza jako
rezultat eksploatacji elektrowni weglowych: ditlenek siarki, tlenki azotu, zanieczyszczenia state, toksyczne metale, zanieczyszczenia prowadzgce
do smogu, kwasnych deszczéw, toksyn w srodowisku oraz licznych efektéw zdrowotnych. Drastyczna zmiana krajobrazéw, destrukcja $rodowiska,
uszkodzenie zrédet wody. Utrata lub degradacja wod gruntowych. Drastyczne zmiany w hydrologii jako efekt gérnictwa. « ENERGETYKA. Gaz
ziemny jako zrédto energii i jego wptyw na $rodowisko. Problem obecnosci propanu, butanu, azotu, wody oraz rtgci w naturalnym gazie. LPG i
CNG jako paliwowe i grzewcze media. Gaz tupkowy i jego wptyw na srodowisko na etapie wydobycia. Energetyka geotermalna jako zrddto ciepta i
elektrycznosci. Minimalny wptyw energetyki geotermalnej na $rodowisko. Mozliwosci i perspektywy geotermii. «+ GOSPODARKA ODPADAMI
Odpady, podziat i klasyfikacja odpadéw. Gospodarka odpadami. Gospodarka odpadami niebezpiecznymi. Metody usuwania zanieczyszczen z
powietrza i gazéw odlotowych. Metody oczyszczania $ciekéw i unieszkodliwiania zanieczyszczen statych. Biologiczne metody oczyszczania
$ciekow. Biogaz. Wody podziemne i ich ochrona. « MONITORING SRODOWISKA. Pomiary i monitoring w ochronie srodowiska. Bioindykacja na
poziomie flory i fauny. Porosty i mszaki jako bioindykatory. BIEZACE PROBLEMY OCHRONY SRODOWISKA Akty prawne dotyczace ochrony
$rodowiska w Polsce i UE. Oznaczanie metali ciezkich w probkach $rodowiskowych metodg woltamperometrii inwersyjnej.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W09, K_U11, K_K02, K_KO05

 Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski « Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

K_W01, K_W07, K_W08, K_U02, K_U03, K_U08, K_U19, K_KO01,

Planowanie i analiza proceséw przemystowych K_K02

» Elementy statystyki matematycznej stosowane do sterowania procesami produkcji « Analiza stabilnos$ci i zdolnosci procesu produkcyjnego
Regulacja proceséw za pomocg kart kontrolnych « Wymagania stawiane narzedziom i systemom pomiarowych dla potrzeb sterowania procesami
produkcji. + Metodyka analizy stabilnosci i zdolnosci systeméw pomiarowych * Szacowanie niepewnosci pomiaru na tle przedziatu tolerancji «
Procedury oceny systemu pomiarowego « Metodyka six-sigma ¢ Sterowanie procesami produkcji w komputerowym wspomaganiu jakosci (CAM). «
Narzedzia i techniki wspomagajgce SPC (Statistical Process Contro) - metode monitorowania i kontroli procesu produkcji. « Metody sztucznej
inteligencji w projektowaniu i prowadzeniu proceséw ukierunkowanych na otrzymanie produktéw o pozadanych cechach (wfasciwosciach) -
systemy klasyfikacyjne, prognostyczne, analiza skupien, sztuczne sieci neuronowe. * Analiza niezawodnos$ci * Statystyczna ocena wynikéw
monitorowania urzgdzen technologicznych « Wykorzystanie kart kontrolnych do statystycznej oceny analizy zmiennos$ci procesu przemystowego
Planowanie proceséw przemystowych: harmonogramy prac, uzycie zasobdw oraz kontrola kosztéw procesu

K_W07, K_W08, K_U02, K_U03, K_U04, K_U06, K_U08, K_U10,

Podstawy konstrukcji form wtryskowych K_U19, K_KO1

+ Zasady projektowania form wtryskowych. Typy uktadéw wlewowych, systeméw wypychania wyprasek z form wtryskowych. Systemy
gorgcokanatowe. Uktady chtodzenia (termostatowania) form.

Polimery specjalne K_WO02, K_W04, K_W08, K_U03, K_U06, K_U07, K_U18, K_KO01

+ Poliolefinowe materialy specjalne dla zastosowan w budownictwie, rolnictwie, przemys$le spozywczym i jako biomateriaty dla medycyny i
farmacji. Polietylen usieciowany. « Polimery termostabilne: poliarylany z heteroatomami w faricuchu gtéwnym, poliaryloimidy, poliaryloeterosulfony,
polibenzimidazole, polimery fluorowe ¢ Wzajemnie przenikajace sie sieci polimerowe typu IPN ¢ Polimery przewodzace ¢ Otrzymywanie
hybrydowych kompozytéw epoksydowych o zwigkszonej odpornosci na ptomien Wykorzystanie laboratoryjnych metod badawczych w ocenie
odpornosci na ptomien kompozytéw polimerowych Wiryskiwanie mikroksztattek wytrzymatosciowych polimeréw termoodpornych « Polimery
ciektokrystaliczne « Jonomery polimerowe « Kompozyty i impregnaty polimerowe

K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_U06, K_U07, K_U09, K_U16,

Praca dyplomowa K_U17, K_U18, K_U19, K_K01, K_K02, K_KO03, K_K05

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

K_W02, K_W03, K_W08, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U09,

Procesy zintegrowane K U19. K KO1

+ Ogolna charakterystyka proceséw zintegrowanych, Reaktory wielofunkcyjne, separacja reaktywna, adsorpcja reaktywna. Podstawy modelowania
i projektowania procesow zintegrowanych.

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka K_WO07, K_W09, K_U11, K_U18, K_K02, K_K05

« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. + Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Trasplantacja i ksenotransplantacja. « Eutanazja: decyzje
dotyczace zycia i $mierci. *+ Zagrozenia wspodtczesnego cziowieka (narkomania, nikotynizm, bron biologiczna i bioterroryzm, patentowanie gendéw i
biopiractwo). « Eksperymenty na zwierzetach. Wiwisekcja. *+ Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO. ¢
Klonowanie. Komérki macierzyste.

Recykling tworzyw polimerowych | K_W02, K_W08, K_U06, K_U07, K_U19, K_K01

» Zasady gospodarki odpadami polimerowymi w krajach Unii Europejskiej. Tworzywa biodegradowalne.Recykling materiatowy i surowcowy
tworzyw sztucznych. Zagospodarowanie odpadéw polimerowych przez odzysk energii (spalanie).

Seminarium dyplomowe | K_W11, K_U01, K_U16, K_K01, K_K03

» Réznice miedzy realizacjg pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowej i przygotowania prezentacji
multimedialnej. Cykliczne spotkania ze studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po
prezentacji wynikow.

K_W08, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U08, K_U09, K_U19,

Symulatory i komputerowe wspomaganie projektowania proceséw K K01




+ Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania roztworéw
wieloskfadnikowych « Obliczenia projektowe pojedynczych aparatéw i ziozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z
zastosowaniem dwu programéw symulacyjnych. ¢ Obliczenia projektowe proceséw i aparatéw w ktorych wystepuije ciato state.

Zarzgdzanie jakoscig i produktami chemicznymi K_WO07, K_W10, K_U12, K_U17, K_U18, K_K04

* Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzadzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. « Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliéw.






