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PRZEDMIOTY WSPÓLNE

Semestr I

	Przedmiot
	Bioinformatyka
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. Piotr Zielenkiewicz
	Punkty kredytowe
	3

	Opis przedmiotu
	Celem wykładu jest zapoznanie studenta z nowoczesnymi metodami przeszukiwania baz danych sekwencji nukleotydowych i aminokwasowych przy użyciu sekwencji, metodami sekwencjonowania i składania genomów, genomiką porównawczą i funkcjonalną, metodami modelowania struktur białek. Wykład zawiera wiadomości dotyczące baz danych dla biologii molekularnej i biotechnologii oraz współzależności  baz. Przedstawione zostaną podstawowe operacje na jednej sekwencji nukleotydowej, porównywanie dwu sekwencji, metody przeszukiwania baz danych sekwencji nukleotydowych i aminokwasowych przy użyciu sekwencji jako zapytań, porównywanie wielu sekwencji. Omówiona będzie analiza rodzin białek, zaawansowane metody znajdowania podobieństwa sekwencji, motywy sekwencji związane z funkcją,  sygnały segregacji do przedziałów komórki, sekwencje kontrolujące ekspresję genów. Przedstawione będą metody sekwencjonowania i składania genomów, odróżnianie kodujących i niekodujących sekwecji DNA (metody ab initio i oparte na homologii), anotacja genomów, genomika porównawcza (na poziomie całych genomów) i funkcjonalna.  Omówione będą struktury biopolimerów, zwijanie białek, grafika molekularna – narzędzia, modelowanie struktur białek, oddziaływania białko-białko i sieci oddziaływań, OMIKi i analiza danych eksperymentalnych pochodzących z –OMIK oraz biologia systemów.


	Literatura
	

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	Genetyka, Biologia molekularna

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie zajęć


	Przedmiot
	Zarządzanie przedsiębiorstwem
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. inż. Antoni Kunicki
	Punkty kredytowe
	5

	Opis przedmiotu
	Celem wykładu jest prezentacja podstawowych zagadnień związanych z działalnością przedsiębiorstwa w gospodarce rynkowej. Szczególny nacisk jest położony na analizę opłacalności produkcji. 

W ramach wykładu przekazana zostanie wiedza niezbędna kadrze zarządzającej firmą, na temat prawidłowości i narzędzi ekonomicznych. Przedstawiane będą zagadnienia związane z analizą otoczenia firmy oraz podstawy analizy ekonomicznej. Omawiany jest także wpływ otoczenia firmy na jej pozycję rynkową oraz sposób zarządzania ludźmi. Prezentowane będą przemiany zachodzące w polskim przemyśle chemicznym, w tym również te, które wynikają z obecności Polski w Unii Europejskiej. Dbałość o wizerunek przemysłu chemicznego przedstawiany jest na przykładzie wdrażanego programu „Odpowiedzialność i Troska”. W ramach wykładu omawiane będą takie zagadnienia jak: formy organizacyjno-prawne, podstawy działania spółek, organizacja wewnętrzna jednostek. Pojęcie kosztów własnych i ich struktura. Ocena ekonomiczna wyników działalności, podatek dochodowy. Zarządzanie finansami firmy.

Część tematów prezentowana jest przez gości wykładu – wybitnych fachowców w swojej dziedzinie.

	Literatura
	

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie zajęć


	Przedmiot
	Metodyka pracy doświadczalnej
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Patrycja Ciosek
	Punkty kredytowe
	4

	Opis przedmiotu
	Celem wykładu jest zapoznanie studentów z metodyką prowadzenia doświadczeń badawczych, od poszukiwania informacji naukowej, przez techniki planowania eksperymentów, statystyczne opracowanie wyników pomiarów, aż po metodykę pisania prac naukowych 
i prezentowanie wyników badań.
Program przedmiotu zakłada przedstawienie podstawowych metod poszukiwania informacji naukowej w bazach danych czasopism oraz literaturze specjalistycznej, a następnie technik umożliwiających zaplanowanie pracy eksperymentalnej. W toku wykładu zostaną zaprezentowane wszystkie etapy prawidłowo przeprowadzonego wnioskowania naukowego, od archiwizacji i wstępnego opracowania danych, przez modelowanie zależności, do eksperymentalnych metod optymalizacji. Zasadniczą częścią wykładu jest także metodyka statystycznego opracowania wyników pomiarów, ich niepewność oraz sposoby walidacji procedur pomiarowych, a także problematyka chemometrycznej obróbki wielowymiarowych danych pomiarowych.  Wykład zakończony zostanie podsumowaniem dotyczącym sposobów interpretacji oraz prezentacji otrzymanych wyników pracy eksperymentalnej.


	Literatura
	1. Podstawy chemometrii – Jan Mazerski, Wydawnictwo Politechniki Gdańskiej 2002

2. Chemometrics: A textbook. D. L. Massart. B. G. M. Vandeginste, S. N. Deming, Y. Michotte, and L. Kaufman, Elsevier, Amsterdam, 1988

3. Ocena i kontrola jakości wyników pomiarów analitycznych, 
E. Bulska, WNT, 2008

4. Planowanie eksperymentów, B. Kacprzyński, WNT, 1974

5. Metodyka eksperymentu, M. Korzyński, 2006

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie pisemne


Semestr II

	Przedmiot
	Bioetyka
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	15

	Odpowiedzialny
	Dr Beata Witkowska-Maksimczuk,
	Punkty kredytowe
	4

	Opis przedmiotu
	Celem zajęć jest wyposażenie słuchaczy w podstawową wiedzę z zakresu bioetyki. Ma ona się przyczynić do ich bardziej pogłębionego uczestniczenia w szeroko toczących się dyskusjach wokół spornych kwestii z zakresu tej problematyki. Wiedza ta ma być pomocna w rozstrzyganiu dylematów moralnych, z jakimi przyjdzie im się spotkać w przyszłej pracy zawodowej.+ Wykład porusza takie zagadnienia, jak:
1. Rozwój nauki i techniki jako jedna z podstawowych przyczyn rozwoju bioetyki.

2. Przedmiot, zadania , metody oraz podstawowe koncepcje bioetyki.

3. Założenia aksjologiczne i normatywne bioetyki; określenie punktu wyjścia: antropocentryzm, biocentryzm, ekocentryzm.

4. Typologia koncepcji traktowania środowiska naturalnego  .Podstawy oraz główne koncepcje etyki ekologicznej.

5. Godność osoby ludzkiej; definicje, konsekwencje. Spór o kryteria człowieczeństwa.

6. Samobójstwo oraz problem godziwej śmierci jako przedmiot refleksji moralnej.

7.  Granice życia- problemy interpretacyjne. Permisywizm i prohibicjonizm w kwestii aborcji i eutanazji

8. Etyczne aspekty zagadnień dotyczących najwcześniejszych stadiów ludzkiego rozwoju., zapłodnienia In vitro oraz macierzyństwa zastępczego.

9. Problemy ingerencji w ludzki genom, klonowanie. Moralne aspekty eugeniki.

10. Etyczne uwarunkowania badań naukowych i eksperymentów medycznych. Problem transplantacji.
11. Szczególna odpowiedzialność moralna w badaniach z zakresu inżynierii genetycznej. Odpowiedzialność za przyszłe pokolenia jako jej istotny element

.

	Literatura
	1. Bisaga T. (red), Podstawy i zastosowania bioetyki, Wydawnictwo Naukowe PAT, Kraków 2001

2. Singer P., O życiu i śmierci. Upadek etyki tradycyjnej, PIW, Warszawa 1997

3. Ślipko T., Granice życia. Dylematy współczesnej bioetyki, Wydawnictwo WAM, Kraków 1994


	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie zajęć


	Przedmiot
	Ekologiczne i społeczne aspekty biotechnologii
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład + Projekt
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30+30

	Odpowiedzialny
	Prof. nzw. dr hab. inż. Andrzej Kulig
	Punkty kredytowe
	6

	Opis przedmiotu
	Wykład:
Oddziaływania na środowisko przedsięwzięć inwestycyjnych i ich ocena. Krótki rys historyczny ocen środowiskowych na świecie, w Unii Europejskiej i w Polsce (m.in. ustawa Prawo ochrony środowiska). Zasady oraz przepisy międzynarodowe (dyrektywy i konwencje) związane z procedurami ocen oddziaływania na środowisko (OOŚ). Podstawy prawne procedur OOŚ w Polsce – ewolucja przepisów i ich aktualny kształt. Rodzaje przedsięwzięć zmieniających stan środowiska (polityki, plany i programy, inwestycje oraz inne formy działalności). Strategiczne oceny środowiskowe. OOŚ w kontekście transgranicznym. Proces inwestycyjny w świetle wymagań ochrony środowiska. Procedury formalno-prawne OOŚ – analiza schematów. Materiały źródłowe w ocenach środowiskowych. Wykorzystanie danych z monitoringu środowiska. Ustalanie zakresu OOŚ. Listy sprawdzające opisowe. Sposoby uszczegółowiania ocen. Metody OOŚ: listy sprawdzające skalowane i ważone, macierze, m. nakładkowa, m. powiązań sieciowych, m. porównania stanów środowiska, modelowanie matematyczne. PE terenów zanieczyszczonych. Oddziaływanie na środowisko obiektów gospodarki ściekowej i odpadowej. Źródła i rodzaje oddziaływań oraz ich zasięg w procesach biotechnologicznych (przykłady). Czynne i bierne metody ograniczenia oddziaływań. Udział społeczeństwa w procedurach ocen środowiskowych. Formy i techniki konsultacji z udziałem społeczeństwa. Ocena oddziaływania na środowisko - zasady opracowania i wymagania formalne w zakresie jego opiniowania. 

Laboratorium:

Formalno-prawne podstawy opracowania raportu OOŚ (ustawy 
i przepisy wykonawcze). Szczegółowe omówienie przykładowej procedury OOŚ. Realizacja projektu, polegającego na opracowaniu procedury formalno-prawnej i określeniu zakresu OOŚ dla wybranego przedsięwzięcia lub obiektu oraz opracowaniu sprawozdania zgodnie z zasadami procedury formalnej. Zakończenie projektu w formie prezentacji z podziałem ról społecznych wśród studentów.


	Literatura
	

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Wykład – egzamin; Laboratorium – wykonanie i obrona projektu


BIOTECHNOLOGIA PRZEMYSŁOWA
Semestr I
	Przedmiot
	Modelowanie bioprocesów
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	45

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. inż. Krzysztof W. Szewczyk
	Punkty kredytowe
	3

	Opis przedmiotu
	Opanowanie metod modelowania bioprocesów na różnych poziomach zorganizowania od modelowania metabolizmu, poprzez modelowanie wzrostu drobnoustrojów do modelowania złożonych populacji drobnoustrojów i procesów przebiegających w bioreaktorach.
- modelowanie przemian metabolicznych

- modele wzrostu drobnoustrojów

- modele złożonych populacji drobnoustrojów

modele osadu czynnego

modele fermentacji metanowej

- modelowanie transportu masy w procesach biotechnologicznych


- modelowanie wnikania tlenu w bioreaktorach


- modelowanie wzrostu drobnoustrojów w biofilmach


- wzrost aglomeratów drobnoustrojów


- transport masy w reaktorach membranowych

	Literatura
	1. K.W. Szewczyk, „Bilansowanie i kinetyka procesów biochemicznych, OWPW, Warszawa, 2005.

2. Torres N.V., Voit E.O. “Metabolic engineering: debottlenecking metabolic networks: Pathway Analysis and Optimization in Metabolic Engineering”, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2002

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	egzamin


	Przedmiot
	Procesy rozdzielania w biotechnologii
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład + projekt
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	60+45

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. inż. Albert Podgórski
	Punkty kredytowe
	6

	Opis przedmiotu
	Poznanie głównych operacji w ciągu technologicznym w biotechnologii, przeprowadzanych od momentu wytworzenia surowego produktu do uzyskania produktu w postaci finalnej. Umiejętność badania wybranych procesów rozdzielania. Umiejętność doboru procesu rozdzielania dla uzyskania określonego produktu.
Wykład

1. Umiejscowienie ciągu procesów rozdzielania w całym ciągu technologicznym, przykłady ciągów rozdzielania w biotechnologii, cechy specyficzne bioseparacji, klasyfikacja procesów rozdzielania, ogólne reguły syntezy ciągów procesów rozdzielania w biotechnologii.

2. Metody dezintegracji komórek . Metody mechanicznego rozdzielania zawiesin (podstawy ruchu ciał stałych w płynie; sedymentacja okresowa i ciągła wraz z flokulacją i aglomeracją, filtracja – plackowa, wgłębna i dynamiczna, rozdzielanie w polu siły odśrodkowej: wirówki bębnowe, talerzowe, filtracyjne; hydrocyklon).

3. Procesy separacji membranowej (membrany i ich wytwarzanie, procesy filtracji membranowej – MF, UF, RO – klasyfikacja, zastosowania, siła napędowa, równania transportowe w świetle termodynamiki procesów nieodwracalnych, zjawisko polaryzacji stężeniowej, projektowanie modułów do filtracji membranowej; metody dialityczne – dializa okresowa, dializer ciągły przeciw- i współprądowy; recyrkulacja strumieni w procesach membranowych) oraz metody elektrokinetyczne (elektrodializa i elektroforeza).

4. Metody fizykochemiczne (ekstrakcja stopniowana i ciągła, adsorpcja, chromatografia cieczowa, destylacja i rektyfikacja, precypitacja i krystalizacja, suszenie). 

Projekt

Samodzielne rozwiązanie problemów obliczeniowych wybranych procesów separacji

	Literatura
	1. Belter, P.A., Cussler, E.L., Hu, W-S., Bioseparations. Downstream Processing in Biotechnology. John Wiley and Sons, New York.

2. Osada, Y., Nakagawa, T. (eds.), Membrane Science and Technology, Marcel Dekker, New York.

3. Selecki A., Gawroński R. Podstawy projektowania wybranych procesów rozdzielania mieszanin, WNT, Warszawa.

4. Selecki, A., Gradoń, L., Podstawowe procesy przemysłu chemicznego, WNT, Warszawa 

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	egzamin ustny (wykład), zaliczenie projektu (projekt


	Przedmiot
	Techniki hodowli
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Laboratorium
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	90

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Paweł Sobieszuk
	Punkty kredytowe
	6

	Opis przedmiotu
	Celem zajęć jest opanowanie wybranych metod hodowli drobnoustrojów  skali laboratoryjnej
Program ćwiczeń obejmuje:

- hodowla powierzchniowa grzybów strzępkowych na podlłożu

- hodowla okresowa wgłębna

- hodowla bakterii siarkowych na podłożach tałych 

- hodowla grzybów strzępkowych w podłożach stałych

- hodowla w biofilnie (zloże biologiczne)



	Literatura
	1. K.W.Szewczyk „Technologia biochemiczna”, OWPW, 2003, pr. zb. „Podstawy biotechnologii przemysłowej”, WNT, Warszawa 2007

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie zajęć


	Przedmiot
	Sterowanie i regulacja procesów biotechnologicznych
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład + laboratorium
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	15+30

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Marek Henczka
	Punkty kredytowe
	3

	Opis przedmiotu
	Omówienie zasad działania układów automatyki przemysłowej stosowanych w procesach biotechnologicznych. Przedstawienie struktur układów regulacji automatycznej oraz zasady działania elementów składowych układów regulacji automatycznej (regulatorów, przetworników, urządzeń wykonawczych etc.).
Wykład obejmuje omówienie następujących zagadnień:

1. Pojęcia podstawowe (obiekt sygnały sterujące i zakłócające, charakterystyki statyczne i dynamiczne, sprzężenie zwrotne, struktury układów regulacji i jej rodzaje).

2. Pomiary i miernictwo (pomiary pośrednie i bezpośrednie, statyczne i dynamiczne błędy pomiarowe, warunki znamionowe, rzeczywiste i idealne charakterystyki statyczne urządzeń pomiarowych).

3. Budowa i zasada działania czujników pomiarowych parametrów procesowych: temperatury, ciśnienia, przepływu, poziomu i stężenia.

4. Urządzenia wykonawcze: zawory, siłowniki pneumatyczne i hydrauliczne (membranowe i tłokowe), grzałki elektryczne.

5. Zasada działania regulatorów (z ciągłym i nieciągłym sygnałem wyjściowym) oraz prawa regulacji. Regulatory bezpośredniego działania .

6. Przykłady układów regulacji automatycznej wykorzystujących omawiane rodzaje regulatorów. 

Laboratorium – wykonanie ćwiczeń praktycznych:

1. Regulacja dwupołożeniowa temperatury w bioreaktorze.

2. Badanie własności dynamicznych kaskady mieszalników i mieszalnika rurowego.

3. Badanie własności dynamicznych przetworników temperatury.

4. Regulacja poziomu cieczy w bioreaktorze przepływowym przy użyciu regulatorów z ciągłym sygnałem wyjściowym.

5. Sterowanie przepływem cieczy w instalacjach przemysłowych.

Badanie własności statycznych przetworników temperatury


	Literatura
	1. Jerzy Kostro, Elementy, urządzenia i układy automatyki, WSiP.

2. Bohdan Chorowski, Mirosław Werszko, Mechaniczne urządzenia automatyki, WNT.

3. Andrzej Burghardt, Grażyna Bartelmus, Inżynieria reaktorów chemicznych, Wydawnictwo Naukowe PWN

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie zajęć


Semestr II
	Przedmiot
	Laboratorium bioprocesów
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Laboratorium
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	60

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Paweł Sobieszuk
	Punkty kredytowe
	4

	Opis przedmiotu
	Poznanie sposobu separacji materiału biologicznego, prowadzenia badań z wykorzystaniem materiałów biologicznych i sposobu bilansowania oraz modelowania bioprocesów.
Zakres Laboratorium obejmuje: zapoznanie się z hodowlami okresowymi i półokresowymi oraz wyznaczanie na podstawie danych doświadczalnych właściwej szybkości wzrostu mikroorganizmów, współczynników wydajności, bilans masowy. Metody dezintegracji mikroorganizmów. Metody wydzielania i oczyszczania preparatów biologicznych (enzymy). Badanie kinetyki reakcji enzymatycznych. Unieruchamianie enzymów. Modelowanie reakcji enzymatycznych w reaktorze okresowym i reaktorze rurowym

	Literatura
	1. K.W.Szewczyk, „Bilansowanie i kinetyka procesów biochemicznych, OWPW, Warszawa, 2005.

2. pr. zb. „Podstawy biotechnologii przemysłowej”, WNT, Warszawa 2007 

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie zajęć


	Przedmiot
	Procesy rozdzielania w biotechnologii
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Laboratorium
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	60

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Piotr Grzybowski
	Punkty kredytowe
	5

	Opis przedmiotu
	Celem przedmiotu jest opanowanie metod badania wybranych procesów rozdzielania. Umiejętność doboru procesu rozdzielania dla uzyskania określonego produktu.
Na laboratorium wykonywane są odrębne jednostki ćwiczeniowe. Studenci uczą się praktycznie badania następujących procesów: filtracja wgłębna, wymiana jonowa, elektroflotacja, separacja pianowa, dializa, flokulacja, sedymentacja, elektroforeza, diafiltracja, dezintegracja i chromatografia. Każde ćwiczenie posiada własną pisemną instrukcję wykonania zawierającą opis fizyko-chemicznych podstaw zjawiska, budowy i działania aparatury na stanowisku badawczym, sposób przeprowadzenia pomiarów oraz wytyczne do przygotowania sprawozdania.

	Literatura
	1. Belter, P.A., Cussler, E.L., Hu, W-S., Bioseparations. Downstream Processing in Biotechnology. John Wiley and Sons, New York.

2. Osada, Y., Nakagawa, T. (eds.), Membrane Science and Technology, Marcel Dekker, New York.

3. Selecki A., Gawroński R. Podstawy projektowania wybranych procesów rozdzielania mieszanin, WNT, Warszawa.

4. Selecki, A., Gradoń, L., Podstawowe procesy przemysłu chemicznego, WNT, Warszawa 

5. Grzybowski P. i in. Laboratorium procesów oczyszczania cieczy, Oficyna Wydawnicza P.W. Warszawa 2000



	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie zajęć


	Przedmiot
	Biotechnologie unieszkodliwiania ścieków i odpadów
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Piotr Grzybowski
	Punkty kredytowe
	3

	Opis przedmiotu
	Poznanie technologii wykorzystywanych naturalne procesy biologiczne do intensywnego unieszkodliwiania różnych typów odpadów przemysłowych, umiejętność wyboru metody biotechnologicznego przetwarzania ścieków i odpadów
Wprowadzenie - definicje odpadów i podstawowe pojęcia. Ogólna charakterystyka odpadów. Klasyfikacja odpadów. Podstawowe przepisy prawne z zakresu gospodarki odpadami oraz ochrony środowiska. Stałe i płynne odpady przemysłowe, gromadzenie, skład chemiczny oraz właściwości technologiczne. Rodzaje odpadów i ich szkodliwość dla środowiska. Ogólna charakterystyka gospodarki odpadami przemysłowymi i ich unieszkodliwiania. Rola i miejsce biotechnologii w unieszkodliwianiu stałych i płynnych odpadów przemysłowych.

Charakterystyka technologii produkcji, miejsca powstawania odpadów, charakterystyka chemiczna, fizyczna i technologiczna odpadów w miejscu ich powstawania oraz możliwości selektywnego wydzielania. Biotechnologie unieszkodliwiania odpadów oraz biotechnologie, w których odpady wykorzystywane są jako surowiec. 

Oczyszczalnie korzeniowe. Charakterystyka ścieków bytowo-gospodarczych. Naturalizacja oczyszczonej wody.Fermentacja metanowa. Rodzaje technik prowadzenia fermentacji. Rozwiązania konstrukcyjne. Hodowla dżdżownic przemysłowych. Proces osadu czynnego. Usuwanie azotu i fosforu ze ścieków. Złoża biologiczne. Wykorzystanie osadu nadmiarowego do hydroobsiewu i nawożenia jako metoda zagospodarowania tego odpadu. Fermentacja alkoholowa. Surowce odpadowe nadające się do utylizacji drogą fermentacji alkoholowej. Przemysłowa hodowla owadów błonkoskrzydłych. Kompostowanie. Stawy biologiczne, filtry gruntowe, pola asenizacyjne, rolnicze wykorzystanie odpadów z produkcji zwierzęcej, sposoby aplikacji, dawki stosowane na jednostkę powierzchni. Biorekatory do hodowli glonów (alg). Wykorzystanie wyprodukowanej biomasy. Biofiltry i biopłuczki.

Zasady projektowania technologicznego.  Perspektywy, kierunki i potrzeby rozwoju biotechnologii do unieszkodliwiania odpadów przemysłowych

	Literatura
	1. Jędrczak, „Biologiczne Przetwarzanie Odpadów” PWN 2007

2. E. Klimuk, M. Łebkowska „Biotechnologia w Ochronie Środowiska” PWN 2003

3. J. R. Dojlido i in. „Ekologia i Ochrona Środowiska”, Wydawnictwo Politechniki Radomskiej, 1997.

4. Z. Heidrich i in. „Obliczanie Urządzeń do Oczyszczania Ścieków”, Wydawnictwa P.W. 1981.

5. Cz. Rosik-Dulewska, „Podstawy Gospodarki Odpadami”, PWN, 2000

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Egzamin ustny


MIKROBIOANALITYKA

Semestr I
	Przedmiot
	Sensory i biosensory
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład + Ćwiczenia
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30+15

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. inż. Elżbieta Malinowska
	Punkty kredytowe
	3

	Opis przedmiotu
	Niniejszy przedmiot jest przeznaczony dla wszystkich pragnących poznać zagadnienia związane z projektowaniem i zastosowaniem sensorów chemicznych i biosensorów. We wstępnej części wykładu przedstawione zostaną informacje dotyczące budowy sensorów, mechanizmów towarzyszących rozpoznawaniu analitów i generowaniu sygnału chemicznego w warstwie receptorowej sensora, typy stosowanych przetworników oraz podstawowe parametry pracy (bio)sensorów. Przedstawione zostaną także przykłady możliwości i ograniczeń zastosowania sensorów chemicznych i biosensorów do oznaczania przykładowych (bio)analitów. Pokazane zostaną także perspektywy rozwoju sensorów i biosensorów.


W ramach ćwiczeń studenci zdobywać będą umiejętność oceny przydatności określonych sensorów i biosensorów do oznaczeń analitycznych stosowanych głównie w kontroli analitycznej procesów biotechnologicznych, diagnostyce medycznej, jak również przemyśle spożywczym i ochronie środowiska.

	Literatura
	

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	Chemia analityczna – instrumentalna

	Forma zaliczenia
	Egzamin pisemny w formie testu


	Przedmiot
	Mikrobioanalityka
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	45

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. inż. Zbigniew Brzózka
	Punkty kredytowe
	3

	Opis przedmiotu
	Niniejszy wykład jest przeznaczony dla wszystkich pragnących poznać tematykę mikrobioanalityki i miniaturowych systemów analitycznych „Lab-on-Chip”, które umożliwiają wieloskładnikową analizę bardzo małych próbek biologicznych, uzyskiwanie wyników pomiarowych w czasie rzeczywistym oraz możliwość pracy ciągłej (monitorowanie). Ich idea sprowadza się do opracowania miniaturowych systemów zawierających struktury i urządzenia, w którym mogą być zrealizowane wszystkie elementy klasycznej analizy chemicznej, włącznie z pobieraniem i przygotowaniem próbki. Urządzenia takie stanowią elementy nowych systemów bioanalitycznych o właściwościach i parametrach metrologicznych koniecznych do prowadzenia analiz biochemicznych w próbkach o niewielkiej objętości, z dużą selektywnością i dokładnością. Do zalet tych mikrosystemów można zaliczyć: niski koszt, możliwość wieloskładnikowej analizy bardzo małych próbek, oraz eliminację konieczności pobierania i przygotowywania próbki do analizy.

	Literatura
	„Miniaturyzacja w analityce”, red.  Z. Brzózka, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	Chemia analityczna, Laboratorium Analizy Instrumentalnej

	Forma zaliczenia
	Pisemny sprawdzian na ocenę i prezentacja seminarium


	Przedmiot
	Bioanalityka
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Laboratorium
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	90

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Michał Chudy

Dr inż. Katarzyna Pawlak
	Punkty kredytowe
	5

	Opis przedmiotu
	Celem przedmiotu jest zapoznanie studentów z nowoczesnymi technikami analitycznymi stosowanymi w analityce złożonych próbek biologicznych. W ramach laboratorium studenci zdobędą umiejętności pracy na stanowiskach pomiarowych z najnowocześniejszą aparaturą pomiarową (HPLC, ICP-MS, EC, mikro-EC, UV-VIS, mikroskopia fluorescencyjna, spektrofluorymetria, techniki mikroanalityczne) oraz poznają główne etapy walidacji stosowanych metod analitycznych. 

Walidacja procedur analitycznych to niezwykle istotny etap „zapewnienia jakości” uzyskiwanych wyników i to zarówno w laboratoriach naukowo-badawczych, jak również w laboratoriach usługowych i klinicznych. Podniesienie wiarygodności uzyskiwanych wyników jest tym bardziej istotne w przypadku laboratoriów, w których analizowane są próbki biologiczne, a wyniki uzyskane w trakcie ich analiz są podstawą w nowoczesnej diagnostyce medycznej, w postępowaniu terapeutycznym, czy w opracowywaniu technologii opartych na subtelnych równowagach biochemicznych. W ramach laboratorium studenci na podstawie literatury i odbytych ćwiczeń za wybranym stanowisku pomiarowym zaproponują rozwiązanie zadania problemowego otrzymanego od prowadzącego laboratorium np.: wyznaczenie parametrów kinetyki reakcji enzymatycznej, identyfikacja składników badanej próbki po rozdziale chromatograficznym z wykorzystaniem spektrometrii mas, opracowanie kolejnych etapów walidacji stosowanej metody analitycznej.

	Literatura
	1. A. Hulanicki, Współczesna chemia analityczna, Wybrane zagadnienia, PWN, Warszawa 2001. 

2. M. Trojanowicz, Automatyzacja w analizie chemicznej, WNT, Warszawa 1992 

3. Z. Witkiewicz, Podstawy chromatografii, WNT, 2000, 2005.
4. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2004.

5. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2007

6. Z. Brzózka, Miniaturyzacja w analityce – praca zbiorowa” oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	Chemia analityczna: wykład i  laboratorium

	Forma zaliczenia
	zaliczenie kolokwium z wykładów wstępnych i poszczególnych bloków ćwiczeniowych i opracowanie zadania problemowego


	Przedmiot
	Charakteryzacja biomateriałów (biozgodność)
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład + Ćwiczenia
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30+30

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. inż. Gabriel Rokicki
Dr inż. Paweł Parzuchowski
	Punkty kredytowe
	4

	Opis przedmiotu
	Celem zajęć jest scharakteryzowanie stosowanych materiałów biomedycznych pod względem ich właściwości mechanicznych i powierzchniowych, biozgodności oraz podatności na degradację w środowisku biologicznym. Przedstawione będą trzy podstawowe grupy materiałów biomedycznych: metale i ich stopy, materiały ceramiczne i ich kompozyty  oraz polimery, kopolimery oraz  kompozyty z ich udziałem. Podane będą najważniejsze obszary stosowania tych materiałów i charakteryzacja wymaganych właściwości.

	Literatura
	1. M. Blicharski, Wstęp do inżynierii materiałowej, WNT, Warszawa 2003

2. R. Pampuch, Materiały ceramiczne, PWN, 1988.

3. H. Saechtling, Tworzywa sztuczne – poradnik, WNT,1995

4. D. Żuchowska, Polimery konstrukcyjne WNT, 2000.

5. red.  Buddy D. Ratner “Biomaterials Science, an Introduction to Materials in Medicine”, and Allan S. Hoffman, Academic Press, London, 1996.

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	Chemia organiczna

	Forma zaliczenia
	egzamin pisemny (wykład), wygłoszenie seminarium (ćwiczenia)


	Przedmiot
	Proteomika
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	15

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. Michał Dadlez
	Punkty kredytowe
	1

	Opis przedmiotu
	Wykład zapoznaje z zasadami badań proteomicznych zilustrowanymi przykładami zastosowań podejścia proteomicznego w biologii, biotechnologii i medycynie. Omawiana jest technika spektrometrii mas, jako podstawowe narzędzie badawcze. Wykład jest ilustrowany przykładami interpretacji widm spektrometrii mas cząsteczek biologicznych, głównie białek i peptydów ze szczególnym uwzględnieniem widm fragmentacyjnych, umożliwiających odczytywanie sekwencji białek i ich modyfikacji posttranslacyjnych. Omawiane są strategie prowadzące do identyfikacji białek nawet w złożonych mieszaninach i ocena wiarygodności statystycznej tak prowadzonej identyfikacji. Przedstawiane są narzędzia bioinformatyczne stosowane w proteomice. Wykład uzupełniają przykłady zastosowań proteomiki do badań różnych zjawisk biologicznych na poziomie proteomu, także w ich aspekcie praktycznym, na przykład do selekcji biomarkerów stanów patologicznych, nowych celów terapeutycznych, zastosowania znakowania stabilnymi izotopami do monitorowania procesów biotechnologicznych, etc.

	Literatura
	

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	zaliczenie


Semestr II

	Przedmiot
	Projektowanie mikrobioanalityki 
i bioprocesów
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Projekt
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	45

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Michał Chudy
Dr inż. Łukasz Górski
	Punkty kredytowe
	4

	Opis przedmiotu
	Celem przedmiotu jest zapoznanie studentów z zasadami projektowania systemów kontroli w bioprocesach, zaprezentowanie możliwości miniaturyzacji nowoczesnych metod bioanalitycznych oraz nabycie przez studentów umiejętności projektowania układów (bio)analitycznych do konkretnych bioprocesów. Rozwój problematyki bioanalitycznej wynika z jednej strony z pogłębiania znajomości i roli układów chemicznych w organizmach żywych, z drugiej strony ze świadomości ich oddziaływania ze środowiskiem przyrodniczym, w tym, ze środowiskiem zmodyfikowanym działalnością człowieka. Również ciągły wzrost roli bioprocesów w przemyśle wymusza rozwój odpowiednich metod analitycznych. Miniaturyzacja układów stosowanych w (bio)analityce to obecnie bardzo istotny kierunek badań, głównie z uwagi na korzyści ekonomiczne, ekologiczne oraz lepsze dopasowanie układu analitycznego do obiektu badań.

	Literatura
	1. A. Hulanicki, Współczesna chemia analityczna, Wybrane zagadnienia, PWN, Warszawa 2001. 

2. M. Trojanowicz, Automatyzacja w analizie chemicznej, WNT, Warszawa 1992 

3. Z. Brzózka, Miniaturyzacja w analityce – praca zbiorowa” oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

4. R. P. Buck, W. E. Hatfield, M. Umana, E. F. Bowden (Eds.) Biosensors Technology. Fundamentals and Applications, Marcel Dekker, Inc., New York, 1990

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	zaliczenie kolokwium z wykładów wstępnych i poszczególnych bloków ćwiczeniowych i opracowanie zadania problemowego


	Przedmiot
	Analityczna kontrola bioprocesów
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	45

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. inż. Elżbieta Malinowska
	Punkty kredytowe
	3

	Opis przedmiotu
	Celem wykładu będzie zapoznanie studentów ze specyfiką analitycznej kontroli procesowej w biotechnologii. Wykład prezentuje podstawowe zadania analizy procesowej, a także zagadnienia związane z optymalizacją, oceną ekonomiczną oraz najnowszymi trendami analizy procesowej, ze szczególnym uwzględnieniem procesów biotechnologicznych. Omówione będą techniki analityczne (np., „mokra” analiza chemiczna, techniki spektroskopowe i immunologiczne, (bio)sensory), stosowane w kontroli procesowej wraz z podaniem przykładów. Zaakcentowane zostaną problemy związane z odpowiednim pobieraniem próbek oraz zasygnalizowane podstawowe aspekty dotyczące walidacji metod analitycznych.

	Literatura
	1. F. McLennan, B. Kowalski, „Process Analytical Chemistry”, Blackie Academic & Professional, London, 1995

2. M. Trojanowicz, “Automatyzacja w analizie chemicznej”, WNT, 1992

3. W. Szczepaniak, „Metody Instrumentalne w Analizie Chemicznej”, PWN, Warszawa, 2004 

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	Chemia analityczna

	Forma zaliczenia
	Pisemny sprawdzian na ocenę


	Przedmiot
	Proteomika
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Ćwiczenia
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	15

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. Michał Dadlez
	Punkty kredytowe
	1

	Opis przedmiotu
	W opracowaniu

	Literatura
	

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie zajęć


	Przedmiot
	Zaawansowane metody biologii molekularnej w bioanalityce
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład + Laboratorium
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	6+24

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. Magdalena Boguta
	Punkty kredytowe
	3

	Opis przedmiotu
	Celem ćwiczeń jest zapoznanie studentów z systemami ekspresyjnymi oraz metodami biologii molekularnej stosowanymi do uzyskiwania białek rekombinowanych. Podczas ćwiczeń studenci nadeksprymują i oczyszczą drożdżowe rekombinowane białko Mrf1 z dołączonym znaczikiem histydynowym (6(HIS). Białko Mrf1 jest mitochondrialnym czynnikiem terminacji translacji, niezbędnym do zachowania kompetencji oddechowej. Studenci samodzielnie wykonają wszystkie etapy niezbędne do uzyskania białka rekombinowanego począwszy od projektowania eksperymentu z użyciem narzędzi bioinformatycznych, poprzez klonowanie genu, nadekspresję białka jego oczyszczanie kończąc na analizie czystości produktu.
Studenci wysłuchają wykładów na temat:

1. Systemy nadekspresji białek rekombinowanych. 

2. Zarys metod oczyszczania białek rekombinowanych.

3. Zastosowanie białek rekombinowanych w przemyśle i medycynie
W trakcie ćwiczeń będą wykorzystywać następujące techniki:

· reakcja PCR;

· trawienie DNA enzymami restrykcyjnymi;

· ekektoforeza DNA w żelu agarozowym;

· ekektoforeza białek w żelu poliakrylamidowym w warunkach denaturujących (SDS-PAGE);

· detekcja białek – barwienie błękitem Coomasie;

· transformacja bakterii;

· izolacja plazmidowego DNA z bakterii;

· hodowla bakterii w warunkach indukcji;

· chromatografia powinowactwa z użyciem Nikiel-agarozy.

	Literatura
	Publikacje przekazane przez prowadzących

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	Zaliczenia przedmiotów: biochemia, mikrobiologia, biologia molekularna, inżynieria genetyczna.

	Forma zaliczenia
	


	Przedmiot
	Charakteryzacja biomateriałów (biozgodność)
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Laboratorium
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	45

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. inż. Gabriel Rokicki
Dr inż. Paweł Parzuchowski
	Punkty kredytowe
	4

	Opis przedmiotu
	Celem ćwiczeń jest zapoznanie studentów z metodami otrzymywania wybranych materiałów do zastosowań biomedycznych oraz wybranymi metodami ich charakteryzacji.

Przykładowe tematy, które będą realizowane w ramach laboratorium:
1. Otrzymywanie polimerów z użyciem enzymów;

2. Synteza polimerów hiperrozgałęzionych - prekursorów systemów do komtrolowanego dozowania leków;

3. Synteza poliestrów biodegradowalnych;

4. Oznaczanie masy molowej polimerów;

5. Badanie degradacji polimerów w warunkach podwyższonej  wilgotności i temperatury;

6. Otrzymywanie kompozycji akrylowych do zastosowania w wertebroplastyce;

7. Otrzymywanie i badania kompozycji dentystycznych;

8. Wytwarzanie mikrosfer polimerowych;

9. Poliuretany z pamięcią kształtu (polimerowe stenty).

	Literatura
	1. M. Blicharski, Wstęp do inżynierii materiałowej, WNT, Warszawa 2003

2. R. Pampuch, Materiały ceramiczne, PWN, 1988.

3. H. Saechtling, Tworzywa sztuczne – poradnik, WNT,1995

4. D. Żuchowska, Polimery konstrukcyjne WNT, 2000.

5. red.  Buddy D. Ratner “Biomaterials Science, an Introduction to Materials in Medicine”, and Allan S. Hoffman, Academic Press, London, 1996.

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	Charakteryzacja biomateriałów -wykład

	Forma zaliczenia
	Sprawozdanie pisemne


BIOTECHNOLOGIA CHEMICZNA – LEKI I KOSMETYKI

Semestr I

	Przedmiot
	Laboratorium procesów technologicznych i biotechnologicznych
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Laboratorium
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	150

	Odpowiedzialny
	Dr hab. inź. Ludwik Synoradzki
	Punkty kredytowe
	9

	Opis przedmiotu
	Celem zajęć jest praktyczne wykorzystanie, na wybranych przykładach, metodyki opracowywania technologii, pod kątem projektowania i wdrażania procesu biotechnologicznego w skali przemysłowej. Studenci przeprowadzają badania optymalizacyjne, korzystając z metod statystycznych do planowania eksperymentów oraz do modelowania procesu. Zapoznają się z problemami występującymi przy powiększaniu skali, jak: surowce, właściwości fizyko-chemiczne reagentów, pomiary, monitoring i regulacja zmiennych procesowych, zagadnienia energetyczne, ochrona środowiska, korozja, zagrożenia chemiczne, ekonomika. W zespole badawczo-projektanckim studenci analizują rozwiązania alternatywne nabywając umiejętności „myślenia technologicznego”. W oparciu o wyniki własne i uzyskane informacje techniczne oraz wykorzystując wiedzę zdobytą w czasie studiów, opracowują projekt technologiczny. Główne elementy projektu to: podział na procesy i operacje jednostkowe, schemat ideowy (block diagram), bilans masowy, odpady - biodegradowalność, kontrola analityczna procesu, zagadnienia bhp i p-poż, dobór podstawowych aparatów, schemat technologiczny (flow sheet) i opis procesu, ocena ekonomiki procesu.

Szczegółowe tematy będą proponowane i nadzorowane przez pracowników Instytutu Biotechnologii i LPT

	Literatura
	1. S. Bretsznajder i inni, Podstawy ogólne technologii chemicznej, WNT, Warszawa 1973

2. L. Synoradzki, i inni – Projektowanie Procesów Technologicznych cz. I-III, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2001

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	1. Wykonanie programu badawczego.

2. Wykonanie projektu technologicznego (Projekt Procesowy + załączniki: sprawozdanie z badań literaturowych, czystości patentowej i laboratoryjnych). 

3. Omówienie projektu na seminarium końcowym (obrona ZPP). Zaliczenie zajęć


	Przedmiot
	Nowoczesne metody wytwarzania leków
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Tadeusz Zdrojewski
	Punkty kredytowe
	2

	Opis przedmiotu
	Wykład ma na celu zapoznanie studentów z metodami wytwarzania substancji biologicznie czynnych stosowanych współcześnie jako leki. W toku kursu omówiona zostanie ich budowa przestrzenną oraz rodzaje i budowa docelowych obiektów działania leków w organizmie.  W oparciu o stereochemię oddziaływań ligand-bioreceptor oraz współczesne wymagania odnośnie substancji aktywnych stosowanych jako leki, wykazane zostaną korzyści ze stosowania substancji enancjomerycznie czystych w miejsce racemicznych. Pokazana zostanie również zależność miedzy strukturą a aktywnością biologiczną, w tym niektóre podejścia ilościowe do tej zależności.

Omówione zostaną klasyczne i biotechnologiczne metody otrzymywania związków chemicznych mających zastosowanie przy wytwarzaniu leków. Pokazane zostaną typowe metody pozwalające na uzyskanie regio- i stereoselektywności. Ilustrację stanowić będą wdrożone do produkcji oraz alternatywne metody otrzymywania przedstawicieli różnych klas leków (np. przeciwzapalnych, antyhistaminowych, antybakteryjnych, antypsychotycznych, antydepresantów, a- i b-blokerów, blokerów kanałów jonowych, inhibitorów kinaz, ATP-azy H+/K+, PDE-5 i innych).


	Literatura
	1. J. Gawroński, K. Gawrońska „Stereochemia w syntezie organicznej” PWN, Warszawa 1988

2. J. Gawroński, K. Gawrońska, K. Kacprzak, M. Kwit „Współczesna synteza organiczna”, PWN, Warszawa 2004

3. I.Z. Siemion „Biostereochemia”, PWN, Warszwa 1985

4. G. Patrick „Chemia leków”, PWN, Warszawa 2004

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Egzamin 


	Przedmiot
	Farmakologia
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Tomasz Ciach
	Punkty kredytowe
	2

	Opis przedmiotu
	Wykład ma na celu zapoznanie studentów z zagadnieniami współczesnej farmakologii. Na początku wykładu opisywana jest historia medycyny i farmacji od medycyny Egiptu aż do wynalezienia antybiotyków. Następnie omawiana jest farmakologia ogólna, przedstawiane są matematyczne modele transportu i dystrybucji leków i sposoby ich identyfikacji. Potem przedstawiany jest system nazewnictwa i klasyfikacji leków pod różnym kontem. Następnie omawiana jest farmakologia kliniczna na przykładzie wybranych schorzeń, przedstawiane są leki, ich budowa chemiczna i mechanizmy działania. Omawiane są metody leczenie chorób wywoływanych przez bakterie, wirusy i pierwotniaki, choroby układu sercowo-naczyniowego i ich leczenie, budowa i regulacja układu nerwowego; powstawanie i leczenie uzależnień.  Omawiane są również podstawowe zagadnienie związane z projektowaniem leków.

	Literatura
	1. Chemia leków, A. Zejca, M. Gorczyca, PZWL, 

2. Farmakologia i Toksykologia, E. Mutschler, G.Geisslinger, H.K.Kroemer, M.Schaefer, Urban & Partner

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Egzamin testowy


	Przedmiot
	Proteomika
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	15

	Odpowiedzialny
	Prod. dr hab. Michał Dadlez
	Punkty kredytowe
	1

	Opis przedmiotu
	Wykład zapoznaje z zasadami badań proteomicznych zilustrowanymi przykładami zastosowań podejścia proteomicznego w biologii, biotechnologii i medycynie. Omawiana jest technika spektrometrii mas, jako podstawowe narzędzie badawcze. Wykład jest ilustrowany przykładami interpretacji widm spektrometrii mas cząsteczek biologicznych, głównie białek i peptydów ze szczególnym uwzględnieniem widm fragmentacyjnych, umożliwiających odczytywanie sekwencji białek i ich modyfikacji posttranslacyjnych. Omawiane są strategie prowadzące do identyfikacji białek nawet w złożonych mieszaninach i ocena wiarygodności statystycznej tak prowadzonej identyfikacji. Przedstawiane są narzędzia bioinformatyczne stosowane w proteomice. Wykład uzupełniają przykłady zastosowań proteomiki do badań różnych zjawisk biologicznych na poziomie proteomu, także w ich aspekcie praktycznym, na przykład do selekcji biomarkerów stanów patologicznych, nowych celów terapeutycznych, zastosowania znakowania stabilnymi izotopami do monitorowania procesów biotechnologicznych, etc.

	Literatura
	

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	zaliczenie


	Przedmiot
	Modyfikacje enzymów
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	15

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Monika Wielechowska
	Punkty kredytowe
	1

	Opis przedmiotu
	Celem wykładu jest zapoznanie studentów z zaawansowanymi metodami produkcji modyfikowanych białek i enzymów na potrzeby przemysłu chemicznego i medycyny. Przedstawione będą sposoby izolacji i selekcji biokatalizatorów, ze szczególnym uwzględnieniem nowoczesnych technik wysokowydajnego testowania (HTS). Omówiona zostanie budowa wektorów ekspresyjnych, wpływ ich elementów na wydajną produkcję rekombinowanych białek. Szczególny nacisk zostanie położony na metody zwiększania stabilności  produktów ekspresji. W dalszej części wykładu przedstawione zostaną sposoby zmieniania właściwości enzymów za pomocą inżynierii białek. Omówiona będzie ukierunkowana i punktowo-nasycona mutageneza jako precyzyjne narzędzie modyfikacji struktury i parametrów enzymu. Przedstawione zostaną metody tworzenia bibliotek wariantów za pomocą ukierunkowanej ewolucji enzymów i selekcji biokatalizatorów o wymaganych właściwościach. Omówione zostaną przykłady zastosowania enzymów różnych klas, z uwzględnieniem enzymów rekombinowanych i modyfikowanych omówionymi na wykładzie metodami.

	Literatura
	1. Straathof, A.J.J.; Adlercreutz, P., eds. Applied Biocatalysis, Harwood Academic Publishers,  2000.

2. K. Drauz, H. Waldmann Enzyme catalysis in organic synthesis Wiley, 2002

3. Faber, K. Biotransformations in organic synthesis, Springer, 2004 

4. Bommarius, A.S.; Riebel, B.R. Biocatalysis– fundamentals and applications, Wiley-VCH, 2004.

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	2 sprawdziany pisemne


	Przedmiot
	Biotechnologia i technologia surowców naturalnych
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	15

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Joanna Główczyk-Zubek
	Punkty kredytowe
	1

	Opis przedmiotu
	Wykład wprowadza słuchaczy w problematykę surowców pochodzenia naturalnego  i ich pochodnych stosowanych w przemyśle farmaceutycznym i kosmetycznym. Nacisk położony zostanie na  właściwości fizjologiczne, funkcję w produktach, bezpieczeństwo stosowania, źródła pozyskiwania i metody wytwarzania. Zostaną omówione następujące duże grupy surowców:  węglowodany i ich pochodne,  aminokwasy, peptydy i białka i ich pochodne,  lipidy naturalne i związki z nich otrzymywane, terpeny, sterole i inne. Przy omawianiu poszczególnych grup surowców studenci zapoznają się ze źródłami ich pochodzenia i metodami wytwarzania, ze szczególnym uwzględnieniem metod biotechnologicznych i fermentacyjnych stosowanych np. w przetwórstwie polimerów naturalnych i produkcji biosurfaktantów

	Literatura
	1. A.O.Barel, M.Paye, H.I.Maibach, Handbook of Cosmetic Science and Technology, Marcel Dekker, New York, 2001

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Sprawdzian pisemny


Semestr II

	Przedmiot
	Laboratorium specjalistyczne
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Laboratorium
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	180

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. Maria Bretner, Prof. dr hab. D. Czajkowska, Dr M. Wielechowska, Dr J. Główczyk-Zubek i inni opiekunowie prac magisterskich
	Punkty kredytowe
	13

	Opis przedmiotu
	Celem laboratorium jest zapoznanie studentów z technikami potrzebnymi do wykonania pracy magisterskiej jak: metody izolacji, oczyszczania i analizy białek, praca z mikroorganizmami, z enzymami natywnymi i immobilizowanymi, pogłębienie umiejętności stereoselektywnej syntezy związków potencjalnie biologicznie czynnych, badanie przenikania związków przez modelowe membrany. 

Ćwiczenia wymagają szerokiego wykorzystania metod spektrofotometrycznych (UV, IR, NMR) i chromatograficznych (GC, HPLC z zastosowaniem kolumn chiralnych) do analizy otrzymywanych produktów. Tematyka ćwiczeń może być powiązana z tematem przyszłej pracy magisterskiej

	Literatura
	

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	Biochemia, Enzymologia, Chemia Organiczna, Mikrobiologia

	Forma zaliczenia
	opracowania zawierające informacje literaturowe i opis wykonanych zadań


	Przedmiot
	Zastosowanie spektroskopii NMR do badania związków pochodzenia naturalnego
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30

	Odpowiedzialny
	Dr hab. Przemysław Szczeciński, Prof. dr hab. Adam Gryff-Keller, Prof. dr hab. Andrzej Ejchart
	Punkty kredytowe
	2

	Opis przedmiotu
	W wykładzie zarysowano fizyczne podstawy spektroskopii magnetycznego rezonansu jądrowego (1H i 13C NMR) oraz omówiono zagadnienia związane z interpretacją podstawowych widm NMR. Zasygnalizowano najważniejsze zależności między parametrami spektralnymi a strukturą badanych związków. Przedstawiono bardziej zaawansowane techniki jedno- i dwuwymiarowe. Zaprezentowano techniki NMR stosowane w biologii i medycynie ilustrując je odpowiednimi przykładami.

	Literatura
	1. W. Zieliński i A. Rajca, Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji związków organicznych. WNT, Warszawa, 1995.

2. R.M. Silverstein i F.X. Webster i D.J. Kiemle, Spektroskopowe metody identyfikacji związków organicznych, PWN, Warszawa, 2007.

3. Ejchart i A. Gryff-Keller, NMR w cieczach. Zarys teorii i metodologii. Oficyna  Wydawnicza PW, 2004.

4. H. Günter. Spektroskopia magnetycznego rezonansu jądrowego. PWN. Warszawa 1983

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	Chemia organiczna 2

	Forma zaliczenia
	Egzamin pisemny


	Przedmiot
	Metody biotechnologiczne w kosmetologii
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Tomasz Kobiela
Dr inż. Jacek Arct
	Punkty kredytowe
	2

	Opis przedmiotu
	Wykład dotyczy biotechnologii skóry in vitro i in vivo. Zastosowanie biologicznie czynnych LMW peptydów i protein. Hodowle komórkowe w badaniach kosmetologicznych. Metody analityczne w hodowlach komórkowych. Modele skóry – hodowle tkankowe: produkty komercyjne, zastosowanie. Biotechnologia w badaniach in vivo – problem transportu epidermalnego i dystrybucji substancji czynnych. Metody oceny in vitro i badania in vivo, wykorzystanie mikroskopii konfokalnej i innych metod, komory zewnętrzne, zastosowanie związków znaczonych izotopowo. Zastosowanie biotechnologii w badaniach toksykologicznych – metody alternatywne. Metody biotechnologiczne w perfumerii.

	Literatura
	

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Egzamin


	Przedmiot
	Forma leku
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	15

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. Edmund Sieradzki
	Punkty kredytowe
	1

	Opis przedmiotu
	Zagadnienia biofarmacji i farmakokinetyki decydują o postępie w naukach farmaceutycznych, szczególnie w zakresie formułowania i podawania leku. Omówione zostaną obowiązujące definicje dostępności biologicznej i farmaceutycznej leku oraz podstawowe parametry farmakokinetyczne.

W zakresie postaci leku: tabletki, kapsułki, maści, czopki, leki pozajelitowe, leki do oczu oraz systemy terapeutyczne. Zostaną przedstawione metody przygotowania tych postaci leku, substancje pomocnicze, wymagania jakościowe oraz farmakopealne metody badania.

	Literatura
	

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Sprawdzian pisemny


BIOTECHNOLOGIA W INŻYNIERII ŚRODOWISKA
Semestr I

	Przedmiot
	Urządzenia do oczyszczania ścieków
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład + Ćwiczenia
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30+15

	Odpowiedzialny
	Wykład: Dr hab. inż. Zbigniew Heidrich

Ćwiczenia: Mgr inż.  Andrzej Witkowski
	Punkty kredytowe
	8

	Opis przedmiotu
	Wykład: Rodzaje ścieków ich ilość i jakość: bilanse ilościowe i jakościowe. Określenie miarodajnych danych do projektowania oczyszczalni ścieków. Wymagania dotyczące jakości ścieków oczyszczonych w świetle obowiązujących przepisów prawnych. Analiza wpływu ścieków na odbiornik. Procesy i operacje stosowane przy oczyszczaniu ścieków i przeróbce osadów ściekowych. Zasady doboru układu technologicznego oczyszczalni ścieków. Mechaniczne oczyszczanie ścieków. Kraty, sita, piaskowniki, odtłuszczacze, osadniki wstępne. Zasady działania, konstrukcji i projektowania. Przykłady rozwiązań oferowanych i stosowanych w praktyce. Chemiczne oczyszczanie ścieków. Koagulacja i chemiczne strącanie: wstępne, symultaniczne i wtórne. Rodzaje koagulantów i zasady ich wyboru oraz określenie dawki koagulantów. Przykłady rozwiązań.

Ćwiczenia: Sporządzenie bilansu ilości ścieków i ładunków zanieczyszczeń oraz określenie miarodajnych stężeń zanieczyszczeń dla jednostki osadniczej z uwzględnieniem zakładów przemysłowych. Określenie wymaganego stopnia oczyszczania ścieków oraz opracowanie układu technologicznego oczyszczalni ścieków. Obliczenia i dobór urządzeń do mechanicznego oczyszczania ścieków. Określenie ilości powstających produktów ubocznych (skratki, piasek, osad wstępny).

	Literatura
	

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie zajęć


	Przedmiot
	Technologia wody
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład + Laboratorium
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30+45

	Odpowiedzialny
	Dr inż. Małgorzata Perchuć
	Punkty kredytowe
	5

	Opis przedmiotu
	Wykład: Zadania i rola technologii oczyszczania i uzdatniania wody w zaopatrzeniu w wodę.

Klasyfikacja i charakterystyka wód ujmowanych na cele wodociągowe - zanieczyszczenia pierwotne i wtórne, źródła powstawania i zasada usuwania z wody.

Kwalifikacja oraz klasyfikacja składników wody. Wymagania odnośnie jakości wody uzdatnionej o różnym przeznaczeniu. Właściwości wody w aspekcie technologicznym. 

Podstawy i zasady kształtowania, projektowania i prowadzenia procesu technologicznego.

Celowość prowadzenia badań technologicznych uzdatniania wody. Sposoby tworzenia koncepcji technologicznych uzdatniania wód powierzchniowych i podziemnych.

Definicje i zastosowanie procesów i operacji jednostkowych stosowanych w uzdatnianiu wody. 

Uzdatnianie wód powierzchniowych - usuwanie domieszek wywołujących zmętnienie i barwę (koagulacja, filtracja i sedymentacja, filtracja biologiczna).

Uzdatnianie wód podziemnych - usuwanie z wody gazów (CO2 i H2S), żelaza i manganu, azotu amonowego (napowietrzanie, utlenianie chemiczne i alkalizacja oraz stosowanie środków o działaniu katalitycznym i sorpcyjnym).

Usuwanie mikrozanieczyszczeń i poprawa własności organoleptycznych wody (sorpcja i biodegradacja w złożach węglowych, procesy membranowe). 

Dezynfekcja wody jako proces niszczenia drobnoustrojów wody oraz jako proces zabezpieczania wody przed wtórnym zanieczyszczeniem ( metody fizyczne i chemiczne).

Ograniczenie korozyjności i regulowanie stabilności wody.

Usuwanie domieszek powodujących twardość i zasolenie (strącanie, wymiana jonowa, odwrócona osmoza).

Laboratorium: Usuwanie z wód powierzchniowych domieszek wywołujących mętność i barwę – koagulacja objętościowa z osadzaniem i filtrowaniem. Uzdatnianie wód barwnych metoda koagulacji powierzchniowej. Odżelazianie i odmanganianie wody - napowietrzanie i wielostopniowa filtracja. Usuwanie mikrozanieczyszczeń z wody ( sorpcja na węglu aktywnym). Dezynfekcja wody (wyznaczanie zapotrzebowania na chlor). Odkwaszanie wody na złożach. Dekarbonizacja wody metodą chemicznego strącania. Zmiękczanie wody metodą wymiany jonowej. Odmineralizowanie wody metodą wymiany jonowej.

	Literatura
	1. Nawrocki J., Biłozor S. „Uzdatnianie wody, procesy chemiczne i biologiczne”. PWN, Warszawa-Poznań, 2000. 

2. Kowal A., Świderska-Bróż M. „Oczyszczanie wody”. PWN, Warszawa-Wrocław, 1996. 

3. Praca zbiorowa pod red. Wąsowskiego J. „Laboratorium z technologii wody”. OWPW, Warszawa, 1997. 

4. WABAG, „Uzdatnianie wody. Poradnik”. Oficyna Wydawnicza PROJPRZEM-EKO, Bydgoszcz, 2000.
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	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30+45

	Odpowiedzialny
	Prof. dr hab. inż. Maria Łebkowska
	Punkty kredytowe
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	Opis przedmiotu
	Wykład: Testy biodegradacji związków organicznych – kryteria oceny i interpretacja wyników badań. Rola mikroorganizmów w procesach tlenowego oczyszczania ścieków – osad czynny, złoża biologiczne, złoża gruntowo-korzeniowe. Wpływ parametrów technicznych procesu oczyszczania ścieków na zmiany w biocenozie. Nitryfikacja i denitryfikacja. Charakterystyka przemian mikrobiologicznych zachodzących podczas oczyszczania ścieków z usuwaniem biogenów w warunkach beztlenowo-tlenowych. Biosorpcja metali ze ścieków. Procesy biohydrometalurgiczne – ługowanie metali z rud, odpadów i osadów ściekowych. Drobnoustroje biorące udział w fermentacji metanowej – warunki procesu produkcji biogazu. Znaczenie wentylacji pryzm w procesach kompostowania odpadów. Bioremediacja gruntów z produktów ropopochodnych. Stawy glonowe, stawy z roślinnością naczyniową w zastosowaniu do usuwania biogenów ze ścieków. Wykorzystanie biocenozy ze ścieków jako źródła białka paszowego. Udział mikroorganizmów w procesach uzdatniania wody. Usuwanie zanieczyszczeń gazowych z gazów odlotowych metodami biotechnologicznymi.

Laboratorium: Badania taksonomiczne i ilościowe organizmów osadu czynnego w zależności od składu chemicznego oczyszczanych ścieków. Analiza biologiczna błony z kilku warstw złoża zraszanego. Immobilizacja mikroorganizmów na nośnikach stałych. Biodegradacja fenolu przez wysokoaktywne szczepy bakterii Pseudomonas putida P8 immobilizowane w alginianie wapnia. Ocena efektywności oczyszczania gruntu z produktów ropopochodnych. Badania nad wpływem wybranych parametrów technicznych na proces usuwania zanieczyszczeń organicznych z gazów w biofiltrze. Zastosowanie hodowli glonów do usuwania związków biogennych ze ścieków. Denitryfikacja i mikrobiologiczna defosfatacja ścieków. Analiza jakościowa i ilościowa bakterii zasiedlających filtry węglowe stosowane w uzdatnianiu wody do picia. Zmiany grup fizjologicznych mikroorganizmów w procesie kompostowania odpadów. Analiza higieniczno-sanitarna kompostów. Dezynfekcja wody – efektywność procesu chlorowania i działania promieniowania UV.

	Literatura
	1. Hartman L. „Biologiczne oczyszczanie ścieków”. Instalator Polski, Warszawa, 1996. 

2. Buraczewski G. „Biotechnologia osadu czynnego”. PWN, Warszawa, 1994. 

3. Klimiuk E., Łebkowska M. „Biotechnologia w ochronie środowiska”. PWN, Warszawa, 2002. 

4. Kańska Z. i in. „Ćwiczenia laboratoryjne z biologii sanitarnej”. (cz. II). OWPW, 1987.

	Wymagane wcześniejsze zaliczenie przedmiotów
	

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie zajęć


	Przedmiot
	Chemia odpadów
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład + Laboratorium
	Semestr
	I (letni)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30+30

	Odpowiedzialny
	Mgr inż. Urszula Pieniak
	Punkty kredytowe
	3

	Opis przedmiotu
	Wprowadzenie, cel i zakres przedmiotu. Podstawowe definicje i pojęcia, definicja odpadów. Klasyfikacja odpadów. Sposób pozyskiwania informacji dotyczących odpadów. Wpływ odpadów na środowisko. Systematyka badania odpadów. Projektowanie programu badań odpadów, czynniki mające wpływ na określenie zakresu badań. Badania właściwości technologicznych. Badania oddziaływania odpadów na środowisko. Metody badań odpadów, zasady poboru prób odpadów. Pobór średniej próby do badań laboratoryjnych. 

Przygotowanie prób do badań. Właściwości nawozowe od-padów i badania specjalne. Oznaczanie zawartości substancji organicznej, podstawy teoretyczne oznaczania: ogólnej substancji organicznej, węgla organicznego, czynnej substancji organicznej, węglowodanów, białek, lignin i tłuszczów, oznaczanie form związków azotowych, azotu ogólnego, azotu albuminowego, azotu amonowego, azotynowego i azotanowego. Oznaczanie form występowania fosforu organicznego i mineralnego. Interpretacja i wykorzystanie wyników badań.Przemiany chemiczne związków organicznych zawartych w odpadach ulegających procesom biochemicznym w warunkach tlenowych i beztlenowych. Produkty procesów tlenowych i beztlenowych i ich oddziaływanie na środowisko. Właściwości paliwowe odpadów. Definicje wilgoci. Oznaczanie zawartości wilgoci i wody. Składniki palne i składniki niepalne w odpadach. Ciepło spalania. Wartość opałowa. Wartość opałowa robocza. Składniki agresywne. Analiza elementarna odpadów. Temperatura zapłonu i palenia. Termiczne przekształcanie odpadów. Produkty procesów termicznego przekształcania odpadów i ich oddziaływanie na środowisko. Kryteria wyboru metod unieszkodliwiania/wykorzystania odpadów na podstawie badań. Monitoring odpadów komunalnych.

Laboratorium: 

Zajęcia laboratoryjne: oznaczanie wybranych wskaźników charakteryzujących przydatność odpadów do unieszkodliwiania metodami biotechnologicznymi i alternatywnymi metodami termicznymi na przykładzie odpadów komunalnych; oznaczanie właściwości nawozowych i paliwowych, badania specjalne (na przykładzie białka ogólnego).

	Literatura
	1. Skalmowski K. (red.). „Poradnik gospodarowania odpadami”. Wyd. Verlag-Dashöfer, Warszawa, 1997. 

2. Zawadzki S. „Gleboznawstwo”. WRiL, Warszawa, 1999. 

3. Skalmowski K., Wolska K., Pieniak U., Roszczyńska I., „Badania właściwości technologicznych odpadów komunalnych”, Oficyna Wydawnicza P.W., Warszawa, 2004 .

4. Alloway B., Ayrs D. „Chemiczne podstawy zanieczyszczenia środowiska”. PWN, Warszawa, 1999.
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	Godzin
	15+15
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	Prof. zw. dr hab. inż. Bronisław Bartkiewicz
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	Opis przedmiotu
	Charakterystyka ścieków przemysłowych . Wskaźnik równoważnej liczby mieszkańców. Ładunki zanieczyszczeń w 

zależności od rodzaju przemysłu. 

Podział ścieków przemysłowych na grupy i ich charakterystyka 

Odbiorniki ścieków (S). Aktualne Rozporządzenie Ministra Budownictwa w sprawie sposobu realizacji obowiązków dostawców  ścieków przemysłowych oraz warunków wprowadzania ścieków do urządzeń kanalizacyjnych z dn. 14 lipca 2006

Krótki zarys procesów produkcyjnych w zakładach przemysłowych w powiązaniu ze zużyciem wody i odprowadzaniem ścieków

Rodzaje ścieków wymagających oczyszczania chemicznego. Podział i charakterystyka procesów 

Procesy oczyszczania  ścieków o charakterze kwaśnym lub alkalicznym.  Sposoby neutralizacji , parametry technologiczne, czynniki neutralizujące, uboczne skutki neutralizacji  

Chemiczne strącanie metali ciężkich

Oczyszczanie ścieków zawierających oleje i tłuszcze w postaci nie zemulgowanej. Separatory. 

Oczyszczanie  ścieków o charakterze emulsji oleju w wodzie. Charakterystyka sposobów destabilizacji emulsji. Wady i zalety procesów destabilizacji.

Realizacja sposobów oczyszczania ścieków emulsyjnych metodą flotacji ciśnieniowej i elektroflotacji. Układy technologiczne. Sposoby i urządzenia do usuwania zanieczyszczeń wyflotowanych.. Schematy technologiczne. Czynniki wpływające na skuteczność.

Procesy chemicznej redukcji zanieczyszczeń w ściekach przemysłowych. Parametry technologiczne poszczególnych  procesów, warianty rozwiązań, skuteczność

Procesy chemicznego utleniania zanieczyszczeń w ściekach przemysłowych. Parametry technologiczne poszczególnych  procesów, warianty rozwiązań, skuteczność.

	Literatura
	1. Anielak A: Oczyszczanie ścieków  przemysłowych. PWN Warszawa, 2002

2. Bartkiewicz B.: Oczyszczanie ścieków przemysłowych, PWN Warszawa, 2003

3. Meinck F i in: Ścieki przemysłowe. Arkady, Warszawa  1980

4. Koziorowski B.: Ścieki przemysłowe, WNT Warszawa, 1980

5. Ruffer H, Rosenwinkel  K.: Oczyszczanie ścieków  przemysłowych. Projprzem Eko, Bydgoszcz 1998
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Semestr II

	Przedmiot
	Technologia odpadów
	Rok
	1

	Rodzaj zajęć
	Wykład + Laboratorium + Projekt
	Semestr
	II (zimowy)

	Symbol przedmiotu
	
	Godzin
	30+60+30

	Odpowiedzialny
	W, L: Mgr inż. Urszula Pieniak
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	Opis przedmiotu

	Wykład: Odpady : definicja, podstawowe pojęcia, charakterystyka ogólna. Klasyfikacje odpadów. Podstawowe przepisy prawne z zakresu gospodarki odpadami. Właściwości technologiczne odpadów komunalnych oraz wybranych grup odpadów przemysłowych. Przykłady typowych technologii unieszkodliwiania odpadów komunalnych i przemysłowych (w tym: .odpadów niebezpiecznych). Miejsce i rola biotechnologii w unieszkodliwianiu stałych odpadów komunalnych i przemysłowych. Kompostowanie odpadów i mechaniczno – biologiczne przetwarzanie odpadów w warunkach tlenowych (MBP): Mechanizmy procesu mineralizacji i humifikacji podstawowych grup składników odpadów komunalnych. Kinetyka procesu. 

Procesy termochemiczne. Struktura i właściwości fizyko-chemiczne związków humusowych. Biotechnologie kompostowania w warunkach tlenowych, przykład stosowanych w skali technicznej technologii. Biotechnologie kompostowania i MBP odpadów w warunkach przemiennych tlenowo - beztlenowych, przykłady stosowanych technologii. Jakość kompostu i odpadu ustabilizowanego z odpadów, zasada kontroli międzyoperacyjnej oraz finalnego produktu. Zakres stosowania kompostów i stabilizatów. Zasady projektowania technologicznego kompostowni i zakładów MBP odpadów. Otrzymywanie kompostu II generacji - wtórnie przetworzony kompost z odpadów. Biotechnologia wtórnego przetwarzania przy zastosowaniu dżdżownic kalifornijskich). Bioreaktory do unieszkodliwiania odpadów w warunkach beztlenowych. Parametry procesu technologicznego. Typowe systemy technologiczne. 


	
	Właściwości produktów finalnych: skład i właściwości biogazu, właściwości pozostałości stałej (kompostu). Zasady projektowania technologicznego obiektów do fermentacji odpadów. Składowiska odpadów komunalnych: przebieg procesów zachodzących podczas składowania odpadów zawierających substancje ulegające biodegradacji, fazy i produkty procesów, skład i właściwości biogazu, ujmowanie, oczyszczanie i wykorzystywanie biogazu. Zastosowanie procesów tlenowych do oczyszczania gazów z zanieczyszczeń organicznych. Biosorpcja i biodegradacja substancji organicznych. 

Laboratorium: Ćwiczenia mają charakter technologiczny w połączeniu z kontrolą analityczną procesu technologicznego i składają się z zajęć terenowych i zajęć laboratoryjnych. Zajęcia terenowe obejmują zapoznanie studentów z technologią i zasadami eksploatacji wybranych obiektów unieszkodliwiania odpadów komunalnych.; biofiltr do dezodoryzacji gazów: badanie sprawności biofiltru laboratoryjnego; badanie odpadów przemysłowych zawierających substancje ulegające biodegradacji pod kątem ich unieszkodliwiania i/lub wykorzystania). 

Projekt: W ramach ćwiczeń projektowych studenci przygotowują projekt technologiczny (obliczenia technologiczne) wybranych technologii unieszkodliwiania odpadów komunalnych (kompostowanie, spalanie).

	Literatura
	1. Skalmowski K., (red.), „Poradnik gospodarowania odpadami”, Wyd. Verlag Dashofer, Warszawa, 1999 (aktualizowany co 3 miesiące);

2. Jędrczak A., „Biologiczne przetwarzanie odpadów”, Wyd. Naukowe P.W.N., Warszawa, 2007.
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	Opis przedmiotu
	Wykład: Ekotoksykologia – rys historyczny rozwoju dziedziny. Podstawowe pojęcia stosowane w toksykologii środowiska. Zależność efektu toksycznego od budowy i właściwości fizyczno-chemicznych związków. Drogi wchłaniania trucizn, biotransformacja, kumulacja i wydalanie. Migracja zanieczyszczeń w elementach środowiska. Rodzaje testów toksykologicznych. Metody wyznaczania stężeń bezpiecznych pojedynczych związków i ścieków dla biocenoz ekosystemów. Szkodliwość metali, zanieczyszczeń naftowych, pestycydów i związków powierzchniowo-czynnych w stosunku do organizmów. Oddziaływanie gazów na ekosystemy lądowe i glebowe. Szkodliwość wybranych związków chloroorganicznych. Stan zanieczyszczenia środowiska w Polsce. Rozporządzenia prawne związane z kontrolą ekotoksykologiczną zanieczyszczeń dostających się do wód, gruntów oraz powietrza.

Laboratorium: Badania toksycznego wpływu wybranych związków chemicznych na: przeżywalność ryb, ochotkowatych, skorupiaków (testy przeżywalności, wrotków i skorupiaków, standardowe testy typu Toxkit); przeżywalność i procesy fizjologiczne u skorupiaków (test przeżywalności oraz test enzymatyczny typu IQ Toxicity Test); wzrost glonów (test inhibicji wzrostu); wzrost bakterii (test inhibicji wzrostu); bioluminescencję bakterii (test LUMIStox); aktywność dehydrogenazową mikroorganizmów osadu czynnego (test z TTC). 

Testy genotoksyczności do oceny zanieczyszczeń wód na przykładzie testu SOS Chromotest. 

Sporządzenie profili dla badanych związków na podstawie wyznaczonych stężeń letalnych i efektywnych. Obliczenia stężeń bezpiecznych badanych związków dla ekosystemu wodnego przy wykorzystaniu empirycznych modeli statystycznych. Koncepcja monitoringu toksykologicznego na ujęciach wody – systemy wczesnego ostrzegania przed dopływem zanieczyszczeń. Kontrola wody ujmowanej dla celów wodociągowych oraz wody po procesach uzdatniania – zajęcia terenowe w wybranych punktach biomonitoringu oraz w Pracowni Bioindykacji MPWiK.

	Literatura
	1. Łebkowska M., Załęska-Radziwiłł M., Słomczyńska B. „Toksykologia środowiska. Ćwiczenia laboratoryjne”. OWPW, Warszawa, 1999.
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	Opis przedmiotu
	Procesy i operacje jednostkowe oraz związane z nimi urządzenia, stosowane przy unieszkodliwianiu odpadów stałych. Obróbka wstępna odpadów, jej zakres i uwarunkowania. Transport wewnętrzny oraz stosowane urządzenia w zakładach unieszkodliwiania odpadów (podajniki transport kołowy) obliczenia technologiczne. Elektromagnetyczne separatory metali ferromagnetycznych, dobór i podstawowe obliczenia technologiczne. Separatory części twardych (szkła, ceramiki i kamieni z biomasy), typy urządzeń, zasada ich działania, dobór urządzeń, podstawowe obliczenia technologiczne. Bioreaktory do kompostowania odpadów. Typy urządzeń (pryzmy, płyty fermentacyjne, komory kompostowanie w brykietach), podstawowe obliczenia technologiczne. Urządzenia do przerzucania pryzm kompostowych: dobór urządzeń, obliczenia technologiczne. Systemy technologiczne do odgazowywania składowisk odpadów, urządzenia, pod-stawowe obliczenia, zasady projektowania. 

Systemy zbierania i unieszkodliwiania odcieków ze składowisk. Podstawowe urządzenia, obliczenia technologiczne, zasady projektowania. Selektywna zbiórka odpadów, stosowane urządzenia, transport wyselekcjonowanych odpadów do punktów zbiorczych, uzdatnianie odpadów. Taśmy sortownicze, rozdrabnianie szkła, balotowanie papieru, tworzyw sztucznych itp. przygotowanie do transportu zewnętrznego. Typowe schematy przeróbki wyselekcjonowanych odpadów. Dobór oraz obliczenia technologiczne podstawowych urządzeń. Termiczna przeróbka odpadów komunalnych. Typy obiektów i stosowane urządzenia. Podstawowe obliczenia technologiczne przy projektowaniu bez-pośredniego spalania odpadów, dobór typowych urządzeń. Zasady projektowania technologicznego obiektów i urządzeń do unieszkodliwiania odpadów stałych.

	Literatura
	1. Skalmowski K. (red.). „Poradnik gospodarowania odpadami”. Wyd. Verlag-Dashöfer, Warszawa, 2007. 

2. Lelicińska K. „Operacje jednostkowe stosowane przy unieszkodliwianiu odpadów”. W: „Poradnik gospodarowania odpadami” Wyd. Verlag Dashofer, Warszawa, 2007

3. Żygadło M. „Gospodarka odpadami komunalnymi”. Wyd. Politechniki Świętokrzyskiej, Kielce, 1999. 

4. Rosik-Dulewska C. „Podstawy gospodarki odpadami”. PWN, Warszawa, 2000. 

5. Koch R., Noworyta A. „Procesy mechaniczne w inżynierii chemicznej”. WNT, Warszawa, 1995.
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