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8. PL —informacja dla studiéw prowadzonych w j¢z. polskim
ENG - informacja w j¢z. angielskim dla studiéw prowadzonych w tym jezyku

II.B Opis przedmiotu (Course description)

nazwa Wydzialu, Kierunek studiéow ewentualnie specjalnos¢

PL | instrukcja: prosze podac nazwe Wydziatu, kierunek studiow ewentualnie specjalnosc

Wydziat Chemiczny, kierunek: biotechnologia

ILB.a Specjalnosé: Biotechnologia przemystowa

name of Faculty, field of study, specialization

nazwa przedmiotu

PL |instrukcja: prosze podac nazwe przedmiotu

II.B.1 Modelowanie bioproceséw

course title

ENG

wydzialowy kod przedmiotu

PL. |instrukcja: prosze wypetnic opcjonalnie, jezeli wydzial ma ustalone kody przedmiotow

II.B.2

Jaculty course code

ENG
Opcionally if faculty established course code

typ przedmiotu

prosze wybrac sposrod: obowiqzkowy / fakultatywny ograniczonego wyboru /

PL | instrukcja: fakultatywny dowolnego wyboru

II.B.3 obowiazkowy

type of course

ENG

poziom przedmiotu

prosze opcjonalnie wybrac sposrod: podstawowy / Srednio-zaawansowany /

PL | instrukcja: zaawabsowany

II.BA4 zaawansowany

level of course

ENG




IL.B.5

PL

nominalny semestr (rok) studiow

instrukcja:

prosze podac nominalny semestr (rok) studiow

Semestr I, studia drugiego stopnia

ENG

nominal semester (year) of studies

II.B.6

PL

liczba punktéw ECTS

instrukcja:

Punkty winny by¢ przyporzadkowane wszystkim przedmiotom, ktore koriczq sie
ewaluacjq, zgodnie 7 zasadq, ze naktad pracy przecietnego studenta przypadajacy
na rok akademicki odpowiada 60 punktom ECTS, rowniez w przypadku, gdy
przedmioty pogrupowane sq w moduty, lub wieksze ,,bloki”. Punkty powinny
uwzgledniac takze czas studenta poswiecony na wykonanie takich zadan
obowiqzujqcych w ramach zajec z danego przedmiotu jak prace
semestralne/roczne/ dyplomowe, dysertacje, projekty/¢wiczenia realizowane w
laboratorium, prace terenowe itp.

ENG

number of ECTS points

IL.B.7

PL

metody nauczania

instrukcja:

1) podac rodzaj prowadzonych zajec dla danego przedmiotu do wyboru z listy:
wyktady (W), c¢wiczenia ( C); laboratorium (L); projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniunp. W-2; C-2; L-3; P-0

3) podac liczbe godzin w semestrze np. W - 30; C-30;L-45:P-0

W-3
W -45

ENG

teaching methods

I1.B.8

PL

Jjezyk wykladowy

instrukcja:

Jjezyk w jakim bedzie prowadzony przedmiot

polski

ENG

language of instruction




II.B.9

PL

prowadzacy przedmiot (odpowiedzialny za realizacj¢ przedmiotu)

tytut i/lub stopieri naukowy / imie i nazwisko / zajmowane Upecyfikac w PW

instrukcja: . -
J nauczyciela akademickiego;

Prof. dr hab. inz. Krzysztof W. Szewczyk

ENG

course leader (responsible for course Upecyfikacj)

I1.B.10

PL

wymagania wstepne

Zakres wiadomoSci / kompetencji / umiejetnosci, jakie powinien juz posiadac
student przed rozpoczeciem nauki przedmiotu, a takze Upecyfikacja innych
przedmiotow lub programow, ktore nalezy zaliczy¢ wczesniej.

Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to > standardowej strony A4

instrukcja:

brak

ENG

prerequisites

II.B.11

PL

cele przedmiotu

Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci jakie student nabywa w wyniku
instrukcja: zaliczenia przedmiotu.
Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 3 linie standardowej strony A4

Opanowanie metod modelowania bioproceséw na réznych poziomach zorganizowania od
modelowania metabolizmu, poprzez modelowanie wzrostu drobnoustrojéw do modelowania
ztozonych populacji drobnoustrojow i proceséw przebiegajacych w bioreaktorach.

ENG

objectives of the course

I1.B.12

PL

treSci merytoryczne przedmiotu

tresci merytoryczne przedmiotu dla kazdej sktadowej przedmiotu tj. dla W; C; L;
instrukcja: P.
Uwaga: maksymalna objetosSc tekstu to 1 standardowa strona A4

- modelowanie przemian metabolicznych
- modele wzrostu drobnoustrojéw
- modele ztozonych populaciji drobnoustrojéw
modele osadu czynnego
modele fermentacji metanowej
- modelowanie transportu masy w procesach biotechnologicznych
- modelowanie wnikania tlenu w bioreaktorach
- modelowanie wzrostu drobnoustrojow w biofilmach
- wzrost aglomeratéw drobnoustrojow
- transport masy w reaktorach membranowych

ENG

course contents

II.B.13

PL

metody oceny

Uwaga: nalezy wypetnic jezeli skrocony regulamin przedmiotu zawiera cos
instrukcja: ponadto co znajduje sie w Regulaminie Studiow §6, 7 i 8. (link w nazwie punktu
13 w jez. Polskim




Sposéb zaliczeni: egzamin ustny

assesment methods

ENG

spis zalecanych lektur

Wykaz lektur i innych materiatow zalecanych studentom podejmujqcym nauke

instrukcja: .
przedmiotu

K.W.Szewczyk, ,,Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, OWPW, Warszawa,

PL 1 2005
II.B.14 Torres N.V., Voit E.O. “Metabolic engineering: debottlenecking metabolic networks: Pathway
Analysis and Optimization in Metabolic Engineering”, Cambridge Univ. Press, Cambridge,
2002
ENG recommended reading
uwagi dodatkowe
pr |instrukcja: np. limit Qsob w grupie, termin rejestracji na zajecia; inne istotne dla studenta
informacje.
IL.B.15
additional remarks
ENG




PL — informacja dla studiéw prowadzonych w j¢z. polskim
ENG - informacja w j¢z. angielskim dla studiéw prowadzonych w tym jezyku

II.B Opis przedmiotu (Course description)

nazwa Wydzialu, Kierunek studiéow ewentualnie specjalnos¢

PL | instrukcja: prosze podac nazwe Wydziatu, kierunek studiow ewentualnie specjalnosc

Wydziat Chemiczny, kierunek: biotechnologia

ILB.a Specjalnosé: Biotechnologia przemystowa

name of Faculty, field of study, specialization

nazwa przedmiotu

PL |instrukcja: prosze podac nazwe przedmiotu

IL.B.1 Laboratorium bioprocesow

course title

ENG

wydzialowy kod przedmiotu

PL. |instrukcja: prosze wypetnic opcjonalnie, jezeli wydzial ma ustalone kody przedmiotow

II.B.2

Jaculty course code

ENG
Opcionally if faculty established course code

typ przedmiotu

prosze wybrac sposrod: obowiqzkowy / fakultatywny ograniczonego wyboru /

PL | instrukcja: fakultatywny dowolnego wyboru

II.B.3 obowiazkowy

type of course

ENG

poziom przedmiotu

prosze opcjonalnie wybrac sposrod: podstawowy / Srednio-zaawansowany /

PL | instrukcja: zaawabsowany

II.BA4 Srednio-zaawansowany

level of course

ENG




IL.B.5

PL

nominalny semestr (rok) studiow

instrukcja:

prosze podac nominalny semestr (rok) studiow

Semestr 2, studia II-go stopnia

ENG

nominal semester (year) of studies

II.B.6

PL

liczba punktéw ECTS

instrukcja:

Punkty winny by¢ przyporzadkowane wszystkim przedmiotom, ktore koriczq sie
ewaluacjq, zgodnie 7 zasadq, ze naktad pracy przecietnego studenta przypadajacy
na rok akademicki odpowiada 60 punktom ECTS, rowniez w przypadku, gdy
przedmioty pogrupowane sq w moduty, lub wieksze ,,bloki”. Punkty powinny
uwzgledniac takze czas studenta poswiecony na wykonanie takich zadan
obowiqzujqcych w ramach zajec z danego przedmiotu jak prace
semestralne/roczne/ dyplomowe, dysertacje, projekty/¢wiczenia realizowane w
laboratorium, prace terenowe itp.

ENG

number of ECTS points

IL.B.7

PL

metody nauczania

instrukcja:

1) podac rodzaj prowadzonych zajec dla danego przedmiotu do wyboru z listy:
wyktady (W), c¢wiczenia ( C); laboratorium (L); projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniunp. W-2; C-2; L-3; P-0

3) podac liczbe godzin w semestrze np. W - 30; C-30;L-45:P-0

L-10
L -60

ENG

teaching methods

I1.B.8

PL

Jjezyk wykladowy

instrukcja:

Jjezyk w jakim bedzie prowadzony przedmiot

polski

ENG

language of instruction




prowadzacy przedmiot (odpowiedzialny za realizacj¢ przedmiotu)

tytut i/lub stopieri naukowy / imie i nazwisko / zajmowane stanawisko w PW

PL . . .
instrukcja. nauczyciela akademickiego;
ILB.5 Dr inz. Pawet Sobieszuk
ENG course leader (responsible for course realisation)
wymagania wstepne
Zakres wiadomoSci / kompetencji / umiejetnosci, jakie powinien juz posiadac
PL | instrukeja: student ‘prz/ed rogpoczeciem nauk/l przedn‘azotu,‘a ta]cze sp/ecyﬁkqa innych
przedmiotow lub programow, ktore nalezy zaliczy¢ wczesniej.
II.B.10 Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 1/2 standardowej strony A4
brak
rerequisites
ENG P 9
cele przedmiotu
Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci jakie student nabywa w wyniku
PL. |instrukcja: zaliczenia przedmiotu.
Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 3 linie standardowej strony A4
IL.B.11 Poznanie sposobu separacji materiatu biologicznego, prowadzenia badari z wykorzystaniem
materialéw biologicznych i sposobu bilansowania oraz modelowania bioprocesow
objectives of the course
ENG
treSci merytoryczne przedmiotu
tresci merytoryczne przedmiotu dla kazdej sktadowej przedmiotu tj. dla W; C; L;
instrukcja: P.
Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 1 standardowa strona A4
PL | Zakres Laboratorium obejmuje: zapoznanie si¢ z hodowlami okresowymi i pétokresowymi
oraz wyznaczanie na podstawie danych do§wiadczalnych wiasciwej szybkosci wzrostu
IL.B.12 mikroorganizméw, wspotczynnikéw wydajnosci, bilans masowy. Metody dezintegracji
mikroorganizméw. Metody wydzielania i oczyszczania preparatéw biologicznych (enzymy).
Badanie kinetyki reakcji enzymatycznych. Unieruchamianie enzyméw. Modelowanie reakcji
enzymatycznych w reaktorze okresowym i reaktorze rurowym
course contents
ENG
I1.B.13

PL

metody oceny

Uwaga: nalezy wypetnic jezeli skrocony regulamin przedmiotu zawiera cos
instrukcja: ponadto co znajduje sie w Regulaminie Studiow §6, 7 i 8. (link w nazwie punktu
13 w jez. Polskim

Sposéb zaliczenia: zaliczenie pisemne

ENG

assesment methods




spis zalecanych lektur

Wykaz lektur i innych materiatow zalecanych studentom podejmujqcym nauke

instrukcja: .
J przedmiotu

K.W.Szewczyk, ,,.Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, OWPW, Warszawa,

I1.B.14 2005.
pr. zb. ,,Podstawy biotechnologii przemystowej”, WNT, Warszawa 2007
ENG recommended reading
uwagi dodatkowe
instrukeia: ™" limit osob w grupie, termin rejestracji na zajecia, inne istotne dla studenta
Ja informacje.
IL.B.15

additional remarks




PL — informacja dla studiéw prowadzonych w j¢z. polskim
ENG - informacja w j¢z. angielskim dla studiéw prowadzonych w tym jezyku

II.B Opis przedmiotu (Course description)

nazwa Wydzialu, Kierunek studiéow ewentualnie specjalnos¢

PL | instrukcja: prosze podac nazwe Wydziatu, kierunek studiow ewentualnie specjalnosc

Wydziat Chemiczny, kierunek: biotechnologia

ILB.a Specjalnosé: Biotechnologia przemystowa

name of Faculty, field of study, specialization

nazwa przedmiotu

PL |instrukcja: prosze podac nazwe przedmiotu

IL.B.1 Procesy rozdzielania w biotechnologii

course title

ENG

wydzialowy kod przedmiotu

PL. |instrukcja: prosze wypetnic opcjonalnie, jezeli wydzial ma ustalone kody przedmiotow

II.B.2

Jaculty course code

ENG
Opcionally if faculty established course code

typ przedmiotu

prosze wybrac sposrod: obowiqzkowy / fakultatywny ograniczonego wyboru /

PL | instrukcja: fakultatywny dowolnego wyboru

II.B.3 obowiazkowy

type of course

ENG

poziom przedmiotu

prosze opcjonalnie wybrac sposrod: podstawowy / Srednio-zaawansowany /

PL | instrukcja: zaawabsowany

II.BA4 Srednio zaawansowany

level of course

ENG

10




IL.B.5

PL

nominalny semestr (rok) studiow

instrukcja: prosze podac nominalny semestr (rok) studiow

I semestr studiéw II stopnia

ENG

nominal semester (year) of studies

II.B.6

PL

liczba punktéw ECTS

Punkty winny by¢ przyporzadkowane wszystkim przedmiotom, ktore koriczq sie
ewaluacjq, zgodnie 7 zasadq, ze naktad pracy przecietnego studenta przypadajacy
na rok akademicki odpowiada 60 punktom ECTS, rowniez w przypadku, gdy
przedmioty pogrupowane sq w moduty, lub wieksze ,,bloki”. Punkty powinny
uwzgledniac takze czas studenta poswiecony na wykonanie takich zadan
obowiqzujqcych w ramach zajec z danego przedmiotu jak prace
semestralne/roczne/ dyplomowe, dysertacje, projekty/¢wiczenia realizowane w
laboratorium, prace terenowe itp.

instrukcja:

ENG

number of ECTS points

IL.B.7

PL

metody nauczania

1) podac rodzaj prowadzonych zajec dla danego przedmiotu do wyboru z listy:
wyktady (W), c¢wiczenia ( C); laboratorium (L); projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniunp. W-2; C-2; L-3; P-0

3) podac liczbe godzin w semestrze np. W - 30; C-30;L-45:P-0

instrukcja:

W-4,P-3
W-60,P-45

ENG

teaching methods

I1.B.8

PL

Jjezyk wykladowy

instrukcja: jezyk w jakim bedzie prowadzony przedmiot

polski

ENG

language of instruction

11




prowadzacy przedmiot (odpowiedzialny za realizacj¢ przedmiotu)

tytut i/lub stopieri naukowy / imie i nazwisko / zajmowane stanawisko w PW

PL . . .
instrukcja. nauczyciela akademickiego;
ILB.9 Prof. dr hab. inz. Albert Podgérski
ENG course leader (responsible for course realisation)
wymagania wstepne
Zakres wiadomoSci / kompetencji / umiejetnosci, jakie powinien juz posiadac
PL | instrukeja: student ‘prz/ed rogpoczeciem nauk/l przedn‘azotu,‘a ta]cze sp/ecyﬁkqa innych
przedmiotow lub programow, ktore nalezy zaliczy¢ wczesniej.
II.B.10 Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 1/2 standardowej strony A4
brak
rerequisites
ENG P 9
cele przedmiotu
Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci jakie student nabywa w wyniku
instrukcja: zaliczenia przedmiotu.
PL Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 3 linie standardowej strony A4
Poznanie gtéwnych operacji w ciagu technologicznym w biotechnologii, przeprowadzanych
II.B.11 od momentu wytworzenia surowego produktu do uzyskania produktu w postaci finalnej.
Umiejetnos¢ badania wybranych proceséw rozdzielania. Umiejgtnos¢ doboru procesu
rozdzielania dla uzyskania okreslonego produktu.
objectives of the course
ENG
IL.B.12 treSci merytoryczne przedmiotu
tresci merytoryczne przedmiotu dla kazdej sktadowej przedmiotu tj. dla W; C; L;
instrukcja: P.
Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 1 standardowa strona A4
PL
Wyktad

1.

Umiejscowienie ciagu proceséw rozdzielania w calym ciagu technologicznym, przyktady
ciagéw rozdzielania w biotechnologii, cechy specyficzne bioseparacji, dodatkowe wymogi
stawiane oczyszczaniu produktéw pochodzenia biologicznego, podziat ciagu proceséw
rozdzielania na gtdwne bloki (dezintegracja komorek 1 oddzielanie czgSci statych od
roztworu, wstgpna izolacja produktu, metody doktadnego oczyszczania, operacje
koncowe), klasyfikacja proceséw rozdzielania stosowanych w poszczegdlnych etapach,
ogolne reguty syntezy ciagdw proceséw rozdzielania w biotechnologii.

$ 1 A
AZziot ool 20 A

2

Metody-dezintegraej-komorek(budowasetany-+blony komdrkowejklasyfikaejat
oméwienie mechanizméw i sposobu realizacji dla metod chemicznych, fizycznych i
mechanicznych; kinetyka procesu wydzielania produktu i dezaktywacji produktu)1 draz
metody mechanicznego rozdzielania zawiesin (podstawy ruchu ciat statych w ptynie;
sedymentacja okresowa i ciagta wraz z flokulacja i aglomeracja, filtracja — plackowa,
wglebna i dynamiczna, rozdzielanie w polu sity odsrodkowej: wiréwki bgbnowe,




rOwnania transportowe w swietle termodynamiki proceséw nieodwracalnych, zjawisko
polaryzacji stezeniowej, projektowanie modutéw do filtracji membranowej; metody
dialityczne — dializa okresowa, dializer ciagly przeciw- i wspotpradowy; recyrkulacja
strumieni w procesach membranowych) oraz metody elektrokinetyczne (elektrodializa i
elektroforeza).

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

Projekt

Samodzielne rozwigzanie probleméw obliczeniowych wybranych proceséw separacji

course contents

ENG
metody oceny
Uwaga: nalezy wypetnic jezeli skrocony regulamin przedmiotu zawiera cos
PL. |instrukcja: ponadto co znajduje sie w Regulaminie Studiow §6, 7 i 8. (link w nazwie punktu
13 w jez. Polskim
ILB.13 Sposéb zaliczenia; egzamin ustny (wyktad), zaliczenie projektu (projekt)
assesment methods
ENG
spis zalecanych lektur
instrukeja: Wykaz lgktur i innych materiatow zalecanych studentom podejmujqcym nauke
przedmiotu
1. Belter, P.A., Cussler, E.L., Hu, W-S., Bioseparations. Downstream Processing in
Biotechnology. John Wiley and Sons, New York.
PL 2. Osada, Y., Nakagawa, T. (eds.), Membrane Science and Technology, Marcel Dekker,
New York.
I1.B.14 3. Selecki A., Gawronski R. Podstawy projektowania wybranych proceséw rozdzielania
mieszanin, WNT, Warszawa.
4. Selecki, A., Gradon, L., Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawa
5. Grzybowski P. 1 in. Laboratorium proceséw oczyszczania cieczy, Oficyna Wydawnicza
P.W. Warszawa 2000
ENG recommended reading
uwagi dodatkowe
p | instrukeja: np. limit Qsob w grupie, termin rejestracji na zajecia; inne istotne dla studenta
informacje.
IL.B.15
additional remarks
ENG

13




PL — informacja dla studiéw prowadzonych w j¢z. polskim
ENG - informacja w j¢z. angielskim dla studiéw prowadzonych w tym jezyku

II.B Opis przedmiotu (Course description)

nazwa Wydzialu, Kierunek studiéow ewentualnie specjalnos¢

PL | instrukcja: prosze podac nazwe Wydziatu, kierunek studiow ewentualnie specjalnosc

Wydziat Chemiczny, kierunek: biotechnologia

ILB.a Specjalnosé: Biotechnologia przemystowa

name of Faculty, field of study, specialization

nazwa przedmiotu

PL |instrukcja: prosze podac nazwe przedmiotu

IL.B.1 Procesy rozdzielania w biotechnologii

course title

ENG

wydzialowy kod przedmiotu

PL. |instrukcja: prosze wypetnic opcjonalnie, jezeli wydzial ma ustalone kody przedmiotow

II.B.2

Jaculty course code

ENG
Opcionally if faculty established course code

typ przedmiotu

prosze wybrac sposrod: obowiqzkowy / fakultatywny ograniczonego wyboru /

PL | instrukcja: fakultatywny dowolnego wyboru

II.B.3 obowiazkowy

type of course

ENG

poziom przedmiotu

prosze opcjonalnie wybrac sposrod: podstawowy / Srednio-zaawansowany /

PL | instrukcja: zaawabsowany

II.BA4 Srednio zaawansowany

level of course

ENG

14




IL.B.5

PL

nominalny semestr (rok) studiow

instrukcja: prosze podac nominalny semestr (rok) studiow

Studia drugiego stopnia, semestr 11

ENG

nominal semester (year) of studies

II.B.6

PL

liczba punktéw ECTS

Punkty winny by¢ przyporzadkowane wszystkim przedmiotom, ktore koriczq sie
ewaluacjq, zgodnie 7 zasadq, ze naktad pracy przecietnego studenta przypadajacy
na rok akademicki odpowiada 60 punktom ECTS, rowniez w przypadku, gdy
przedmioty pogrupowane sq w moduty, lub wieksze ,,bloki”. Punkty powinny
uwzgledniac takze czas studenta poswiecony na wykonanie takich zadan
obowiqzujqcych w ramach zajec z danego przedmiotu jak prace
semestralne/roczne/ dyplomowe, dysertacje, projekty/¢wiczenia realizowane w
laboratorium, prace terenowe itp.

instrukcja:

ENG

number of ECTS points

IL.B.7

PL

metody nauczania

1) podac rodzaj prowadzonych zajec dla danego przedmiotu do wyboru z listy:
wyktady (W), c¢wiczenia ( C); laboratorium (L); projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniunp. W-2; C-2; L-3; P-0

3) podac liczbe godzin w semestrze np. W - 30; C-30;L-45:P-0

instrukcja:

L-4
L - 60

ENG

teaching methods

I1.B.8

PL

Jjezyk wykladowy

instrukcja: jezyk w jakim bedzie prowadzony przedmiot

polski

ENG

language of instruction
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II.B.9

PL

prowadzacy przedmiot (odpowiedzialny za realizacj¢ przedmiotu)

tytut i/lub stopieri naukowy / imie i nazwisko / zajmowane stanawisko w PW

instrukcja: . -
J nauczyciela akademickiego;

Prof. dr hab. inz. Albert Podgorski

ENG

course leader (responsible for course realisation)

I1.B.10

PL

wymagania wstepne

Zakres wiadomoSci / kompetencji / umiejetnosci, jakie powinien juz posiadac
student przed rozpoczeciem nauki przedmiotu, a takze specyfikcja innych
przedmiotow lub programow, ktore nalezy zaliczy¢ wczesniej.

Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 1/2 standardowej strony A4

instrukcja:

Opanowanie zagadnien przedstawionych na wyktadzie ,,Metody rozdzielania w
biotechnologii”

ENG

prerequisites

IL.B.11

PL

cele przedmiotu

Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci jakie student nabywa w wyniku
instrukcja: zaliczenia przedmiotu.
Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 3 linie standardowej strony A4

Umiej¢tno$¢ badania wybranych proceséw rozdzielania. Umiejetno$¢ doboru procesu
rozdzielania dla uzyskania okreslonego produktu.

ENG

objectives of the course

I1.B.12

PL

treSci merytoryczne przedmiotu

tresci merytoryczne przedmiotu dla kazdej sktadowej przedmiotu tj. dla W; C; L;

instrukcja: P.
Uwaga: maksymalna objetosSc tekstu to 1 standardowa strona A4

Laboratorium
Na laboratorium wykonywane sa odregbne jednostki ¢wiczeniowe. Studenci ucza si¢
praktycznie badania nastgpujacych procesow: filtracja wgtgbna, wymiana jonowa,

elektroflotacja, separacja pianowa, dializa, flokulacja, sedymentacja, elektroforeza, diafiltracja,

dezintegracja i chromatografia. Kazde ¢wiczenie posiada wlasng pisemna instrukcj¢

wykonania zawierajaca opis fizyko-chemicznych podstaw zjawiska, budowy i dziatania
aparatury na stanowisku badawczym, sposob przeprowadzenia pomiaréw oraz wytyczne do
przygotowania sprawozdania.

ENG

course contents

I1.B.13

PL

metody oceny

Uwaga: nalezy wypetnic jezeli skrocony regulamin przedmiotu zawiera cos

instrukcja: ponadto co znajduje sie w Regulaminie Studiow §6, 7 i 8. (link w nazwie punktu

13 w jez. Polskim
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Po zakonczeniu wszystkich jednostek ¢wiczeniowych studenci zdaja pisemne kolokwium
zaliczeniowe. Na koncowa oceng przedmiotu sktadaja si¢ oceny: z wykonania ¢wiczenia, za
sprawozdanie oraz z kolokwium koncowego

ENG

assesment methods

II.B.14

PL

spis zalecanych lektur

Wykaz lektur i innych materiatow zalecanych studentom podejmujqcym nauke

instrukcja: .
J przedmiotu

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., Gawronski R. Podstawy projektowania wybranych proceséw rozdzielania
mieszanin, WNT, Warszawa.

4. Selecki, A., Gradon, L., Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT,
Warszawa

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

ENG

recommended reading

II.B.15

PL

uwagi dodatkowe

np. limit 0séb w grupie, termin rejestracji na zajecia; inne istotne dla studenta

instrukcja: . .
informacje.

ENG

additional remarks
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PL — informacja dla studiéw prowadzonych w j¢z. polskim
ENG - informacja w j¢z. angielskim dla studiéw prowadzonych w tym jezyku

II.B Opis przedmiotu (Course description)

nazwa Wydzialu, Kierunek studiéow ewentualnie specjalnos¢

PL | instrukcja: prosze podac nazwe Wydziatu, kierunek studiow ewentualnie specjalnosc

Wydziat Chemiczny, kierunek: biotechnologia

ILB.a Specjalnosé: Biotechnologia przemystowa

name of Faculty, field of study, specialization

nazwa przedmiotu

PL |instrukcja: prosze podac nazwe przedmiotu

IL.B.1 Techniki hodowli

course title

ENG

wydzialowy kod przedmiotu

PL. |instrukcja: prosze wypetnic opcjonalnie, jezeli wydzial ma ustalone kody przedmiotow

II.B.2

Jaculty course code

ENG
Opcionally if faculty established course code

typ przedmiotu

prosze wybrac sposrod: obowiqzkowy / fakultatywny ograniczonego wyboru /

PL | instrukcja: fakultatywny dowolnego wyboru

II.B.3 obowiazkowy

type of course

ENG

poziom przedmiotu

prosze opcjonalnie wybrac sposrod: podstawowy / Srednio-zaawansowany /

instrukcja:
PL J zaawansowany

II.BA4 Srednio zaawansowany

level of course

ENG
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IL.B.5

PL

nominalny semestr (rok) studiow

instrukcja: prosze podac nominalny semestr (rok) studiow

Semestr 1, studia II-go stopnia

ENG

nominal semester (year) of studies

II.B.6

PL

liczba punktéw ECTS

Punkty winny by¢ przyporzadkowane wszystkim przedmiotom, ktore koriczq sie
ewaluacjq, zgodnie 7 zasadq, ze naktad pracy przecietnego studenta przypadajacy
na rok akademicki odpowiada 60 punktom ECTS, rowniez w przypadku, gdy
przedmioty pogrupowane sq w moduty, lub wieksze ,,bloki”. Punkty powinny
uwzgledniac takze czas studenta poswiecony na wykonanie takich zadan
obowiqzujqcych w ramach zajec z danego przedmiotu jak prace
semestralne/roczne/ dyplomowe, dysertacje, projekty/¢wiczenia realizowane w
laboratorium, prace terenowe itp.

instrukcja:

ENG

number of ECTS points

IL.B.7

PL

metody nauczania

1) podac rodzaj prowadzonych zajec dla danego przedmiotu do wyboru z listy:
wyktady (W), ¢wiczenia ( C); laboratorium (L); projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniunp. W-2; C-2; L-3; P-0

3) podac liczbe godzin w semestrze np. W - 30; C-30;L-45:P-0

instrukcja:

L-15
L-90

ENG

teaching methods

I1.B.8

PL

Jjezyk wykladowy

instrukcja: jezyk w jakim bedzie prowadzony przedmiot

polski

ENG

language of instruction
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prowadzacy przedmiot (odpowiedzialny za realizacj¢ przedmiotu)

tytut i/lub stopieri naukowy / imie i nazwisko / zajmowane stanawisko w PW

PL . . .
instrukcja nauczyciela akademickiego;
ILB.5 Dr inz. Pawet Sobieszuk
ENG course leader (responsible for course Upecyfikacj)
wymagania wstepne
Zakres wiadomoSci / kompetencji / umiejetnosci, jakie powinien juz posiadac
PL | instrukcia: student przed rozpoczeciem nauki przedmiotu, a takze Upecyfikacja innych
Ja przedmiotow lub programow, ktore nalezy zaliczy¢ wczesniej.
II.B.10 Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to Y2 standardowej strony A4
brak
rerequisites
ENG P 9
cele przedmiotu
Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci jakie student nabywa w wyniku
PL. |instrukcja: zaliczenia przedmiotu.
Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 3 linie standardowej strony A4
II.B.11 ) . . . o
Opanowanie wybranych metod hodowli drobnoustrojow skali laboratoryjne;j.
objectives of the course
ENG
treSci merytoryczne przedmiotu
tresci merytoryczne przedmiotu dla kazdej sktadowej przedmiotu tj. dla W; C; L;
instrukcja: P.
Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 1 standardowa strona A4
PL | Program éwiczen obejmuje:
- hodowla powierzchniowa grzybéw strz¢pkowych na podltozu
ILB.12 - hodowla okresowa wgl¢bna
o - hodowla bakterii siarkowych na podtozach tatych
- hodowla grzybéw strzgpkowych w podtozach statych
- hodowla w biofilnie (zloZe biologiczne)
course contents
ENG
IL.B.13 metody oceny
Uwaga: nalezy wypetnic jezeli skrocony regulamin przedmiotu zawiera cos
PL |instrukcja: ponadto co znajduje sie w Regulaminie Studiow §6, 7 i 8. (link w nazwie punktu
13 w jez. Polskim
Sposéb zaliczenia: zaliczenie pisemne
ENG assesment methods
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spis zalecanych lektur

Wykaz lektur i innych materiatow zalecanych studentom podejmujqcym nauke

PL |instrukcja: Dprzedmiot
11.B.14 K.W.Szewczyk ,,Technologia biochemiczna”, OWPW, 2003
pr. zb. ,,Podstawy biotechnologii przemystowej”, WNT, Warszawa 2007
ENG recommended reading
uwagi dodatkowe
pL |instrukeja: np. limit Qsob w grupie, termin rejestracji na zajecia, inne istotne dla studenta
informacje.
I.B.15
additional remarks
ENG
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PL — informacja dla studiéw prowadzonych w j¢z. polskim
ENG - informacja w j¢z. angielskim dla studiéw prowadzonych w tym jezyku

II.B Opis przedmiotu (Course description)

nazwa Wydzialu, Kierunek studiéow ewentualnie specjalnos¢

PL | instrukcja: prosze podac nazwe Wydziatu, kierunek studiow ewentualnie specjalnosc

Wydziat Chemiczny, kierunek: biotechnologia

ILB.a Specjalnosé: Biotechnologia przemystowa

name of Faculty, field of study, specialization

nazwa przedmiotu

PL |instrukcja: prosze podac nazwe przedmiotu

IL.B.1 Sterowanie i regulacja procesow biotechnologicznych

course title

ENG

wydzialowy kod przedmiotu

PL. |instrukcja: prosze wypetnic opcjonalnie, jezeli wydzial ma ustalone kody przedmiotow

II.B.2

Jaculty course code

ENG
Opcionally if faculty established course code

typ przedmiotu

prosze wybrac sposrod: obowiqzkowy / fakultatywny ograniczonego wyboru /

PL | instrukcja: fakultatywny dowolnego wyboru

II.B.3 obowiazkowy

type of course

ENG

poziom przedmiotu

prosze opcjonalnie wybrac sposrod: podstawowy / Srednio-zaawansowany /

PL | instrukcja: zaawabsowany

II.BA4 Srednio zaawansowany

level of course

ENG
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IL.B.5

PL

nominalny semestr (rok) studiow

instrukcja: prosze podac nominalny semestr (rok) studiow

Semestr 1 studia II-go stopnia

ENG

nominal semester (year) of studies

II.B.6

PL

liczba punktéw ECTS

Punkty winny by¢ przyporzadkowane wszystkim przedmiotom, ktore koriczq sie
ewaluacjq, zgodnie 7 zasadq, ze naktad pracy przecietnego studenta przypadajacy
na rok akademicki odpowiada 60 punktom ECTS, rowniez w przypadku, gdy
przedmioty pogrupowane sq w moduty, lub wieksze ,,bloki”. Punkty powinny
uwzgledniac takze czas studenta poswiecony na wykonanie takich zadan
obowiqzujqcych w ramach zajec z danego przedmiotu jak prace
semestralne/roczne/ dyplomowe, dysertacje, projekty/¢wiczenia realizowane w
laboratorium, prace terenowe itp.

instrukcja:

ENG

number of ECTS points

IL.B.7

PL

metody nauczania

1) podac rodzaj prowadzonych zajec dla danego przedmiotu do wyboru z listy:
wyktady (W), c¢wiczenia ( C); laboratorium (L); projekt (P)

2) podaé liczbe godzin w tygodniunp. W-2; C-2; L-3; P-0

3) podac liczbe godzin w semestrze np. W - 30; C-30;L-45:P-0

instrukcja:

W-1,L-5
W-15,L-30

ENG

teaching methods

I1.B.8

PL

Jjezyk wykladowy

instrukcja: jezyk w jakim bedzie prowadzony przedmiot

polski

ENG

language of instruction

23




II.B.9

PL

prowadzacy przedmiot (odpowiedzialny za realizacj¢ przedmiotu)

instrukcja:

tytut i/lub stopieri naukowy / imie i nazwisko / zajmowane stanawisko w PW
nauczyciela akademickiego;

Dr inz. Marek Henczka

ENG

course leader (responsible for course realisation)

I1.B.10

PL

wymagania wstepne

instrukcja:

Zakres wiadomoSci / kompetencji / umiejetnosci, jakie powinien juz posiadac
student przed rozpoczeciem nauki przedmiotu, a takze specyfikcja innych
przedmiotow lub programow, ktore nalezy zaliczy¢ wczesniej.

Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 1/2 standardowej strony A4

brak

ENG

prerequisites

II.B.11

PL

cele przedmiotu

Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci jakie student nabywa w wyniku

instrukcja: zaliczenia przedmiotu.

Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 3 linie standardowej strony A4

Omowienie zasad dziatania uktadéw automatyki przemystowej stosowanych w procesach
biotechnologicznych. Przedstawienie struktur uktadéw regulacji automatycznej oraz zasady
dziatania elementéw sktadowych uktadéw regulacji automatycznej (regulatoréw,
przetwornikéw, urzadzen wykonawczych etc.).

ENG

objectives of the course

I1.B.12

PL

treSci merytoryczne przedmiotu

tresci merytoryczne przedmiotu dla kazdej sktadowej przedmiotu tj. dla W; C; L;

instrukcja: P.

Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 1 standardowa strona A4

Wyktad (W) obejmuje oméwienie nastgpujacych zagadnien:

1. Pojecia podstawowe (obiekt sygnaly sterujace 1 zakldcajace, charakterystyki statyczne
i dynamiczne, sprzgzenie zwrotne, struktury uktadéw regulacji i jej rodzaje).

2. Pomiary i miernictwo (pomiary poSrednie 1 bezposrednie, statyczne i dynamiczne
btedy pomiarowe, warunki znamionowe, rzeczywiste 1 idealne charakterystyki
statyczne urzadzen pomiarowych).

3. Budowa i zasada dziatania czujnikéw pomiarowych parametréw procesowych:
temperatury, ciSnienia, przeptywu, poziomu 1 st¢zenia.

4—Urzadzenta—wiykonaweze—zawory—stHowntk—preumatyezne—r—hydratlezne
(membranowe i ttokowe), grzalki elektryczne.

5. Zasada dzialania regulatoréw (z ciaglym i nieciaglym sygnatem wyjéciov%}m) oraz
prawa regulacji. Regulatory bezpoSredniego dziatania .

6. Przyktady uktadéw regulacji automatycznej wykorzystujacych omawiane rodzaje

regulatorow.




(98]

Badanie wtasnoSci dynamicznych przetwornikow temperatury.

4. Regulacja poziomu cieczy w bioreaktorze przeptywowym przy uzyciu regulatoréw z
ciagglym sygnalem wyjSciowym.

Sterowanie przeptywem cieczy w instalacjach przemystowych.

6. Badanie wtasnoSci statycznych przetwornikOw temperatury.

b

course contents

ENG
metody oceny
Uwaga: nalezy wypetnic jezeli skrocony regulamin przedmiotu zawiera cos
PL |instrukcja: ponadto co znajduje sie w Regulaminie Studiow §6, 7 i 8. (link w nazwie punktu
13 w jez. Polskim
ILB.13 Sposéb zaliczenia: zaliczenie pisemne
assesment methods
ENG
spis zalecanych lektur
instrukeja: Wykaz lgktur i innych materiatow zalecanych studentom podejmujqcym nauke
PL przedmiotu
1. Jerzy Kostro, Elementy, urzadzenia i uktady automatyki, WSiP.
II.B.14 2. Bohdan Chorowski, Mirostaw Werszko, Mechaniczne urzadzenia automatyki, WNT.
3. Andrzej Burghardt, Grazyna Bartelmus, Inzynieria reaktoréw chemicznych,
Wydawnictwo Naukowe PWN.
ENG recommended reading
uwagi dodatkowe
pL |instrukeja: np. limit Qsob w grupie, termin rejestracji na zajecia, inne istotne dla studenta
informacje.
IL.B.15 brak
additional remarks
ENG
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PL — informacja dla studiéw prowadzonych w j¢z. polskim
ENG - informacja w j¢z. angielskim dla studiéw prowadzonych w tym jezyku

II.B Opis przedmiotu (Course description)

nazwa Wydzialu, Kierunek studiéow ewentualnie specjalnos¢

PL | instrukcja: prosze podac nazwe Wydziatu, kierunek studiow ewentualnie specjalnosc

Wydziat Chemiczny, kierunek: biotechnologia

ILB.a Specjalnosé: Biotechnologia przemystowa

name of Faculty, field of study, specialization

nazwa przedmiotu

PL |instrukcja: prosze podac nazwe przedmiotu

ILB.1 Biotechnologia unieszkodliwiania Sciekow i odpadow

course title

ENG

wydzialowy kod przedmiotu

PL. |instrukcja: prosze wypetnic opcjonalnie, jezeli wydzial ma ustalone kody przedmiotow

II.B.2

Jaculty course code

ENG
Opcionally if faculty established course code

typ przedmiotu

prosze wybrac sposrod: obowiqzkowy / fakultatywny ograniczonego wyboru /

PL | instrukcja: fakultatywny dowolnego wyboru

II.B.3 obowiazkowy

type of course

ENG

poziom przedmiotu

prosze opcjonalnie wybrac sposrod: podstawowy / Srednio-zaawansowany /

PL | instrukcja: zaawabsowany

II.BA4 Srednio-zaawnsowany

level of course

ENG
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IL.B.5

PL

nominalny semestr (rok) studiow

instrukcja: prosze podac nominalny semestr (rok) studiow

Semestr 2, studia II-go stopnia

ENG

nominal semester (year) of studies

II.B.6

PL

liczba punktéw ECTS

Punkty winny by¢ przyporzadkowane wszystkim przedmiotom, ktore koriczq sie
ewaluacjq, zgodnie 7 zasadq, ze naktad pracy przecietnego studenta przypadajacy
na rok akademicki odpowiada 60 punktom ECTS, rowniez w przypadku, gdy
przedmioty pogrupowane sq w moduty, lub wieksze ,,bloki”. Punkty powinny
uwzgledniac takze czas studenta poswiecony na wykonanie takich zadan
obowiqzujqcych w ramach zajec z danego przedmiotu jak prace
semestralne/roczne/ dyplomowe, dysertacje, projekty/¢wiczenia realizowane w
laboratorium, prace terenowe itp.

instrukcja:

ENG

number of ECTS points

IL.B.7

PL

metody nauczania

1) podac rodzaj prowadzonych zajec dla danego przedmiotu do wyboru z listy:
wyktady (W), c¢wiczenia ( C); laboratorium (L); projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniunp. W-2; C-2; L-3; P-0

3) podac liczbe godzin w semestrze np. W - 30; C-30;L-45:P-0

instrukcja:

W-2
W -30

ENG

teaching methods

I1.B.8

PL

Jjezyk wykladowy

instrukcja: jezyk w jakim bedzie prowadzony przedmiot

polski

ENG

language of instruction
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prowadzacy przedmiot (odpowiedzialny za realizacj¢ przedmiotu)

tytut i/lub stopieri naukowy / imie i nazwisko / zajmowane stanowisko w PW

PL . . .
instrukcja. nauczyciela akademickiego;
ILB.9 Dr inz. Piotr Grzybowski
ENG course leader (responsible for course realisation)
wymagania wstepne
Zakres wiadomoSci / kompetencji / umiejetnosci, jakie powinien juz posiadac
. . Sstudent przed rozpoczeciem nauki przedmiotu, a takze specyfikcja innych
instrukcja: L . . . . e
PL przedmiotow lub programow, ktore nalezy zaliczy¢ wczesniej.
Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 1/2 standardowej strony A4
ILB.10 Przed rozpoczgciem przedmiotu nie sa wymagane wczeSniejsze zaliczenia innych
przedmiotéw. Studentom przydatna bedzie jednak wiedza z podstaw biologii, chemii,
bilansowania oraz ogdélna wiedza z zakresu ochrony Srodowiska.
rerequisites
ENG P 9
cele przedmiotu
Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci jakie student nabywa w wyniku
instrukcja: zaliczenia przedmiotu.
PL Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 3 linie standardowej strony A4
IB.11 Poznanie technologii wykorzystywanych naturalne procesy biologiczne do intensywnego
o unieszkodliwiania r6znych typéw odpadéw przemystowych, umiejetnos¢ wyboru metody
biotechnologicznego przetwarzania sciekéw i odpadow.
objectives of the course
ENG
IL.B.12 treSci merytoryczne przedmiotu
tresci merytoryczne przedmiotu dla kazdej sktadowej przedmiotu tj. dla W; C; L;
instrukcja: P.
Uwaga: maksymalna objetosc tekstu to 1 standardowa strona A4
PL

Wprowadzenie - definicje odpadéw i podstawowe pojgcia. Ogélna charakterystyka odpaddw.
Klasyfikacja odpadéw. Podstawowe przepisy prawne z zakresu gospodarki odpadami oraz ochrony
srodowiska. State i ptynne odpady przemystowe, gromadzenie, sktad chemiczny oraz wtasciwosci
technologiczne. Rodzaje odpadéw i ich szkodliwo$¢ dla $rodowiska. Ogdlna charakterystyka
gospodarki odpadami przemystowymi i ich unieszkodliwiania. Rola i miejsce biotechnologii w
unieszkodliwianiu statych i ptynnych odpadéw przemystowych. Rodzaje przemystu, ktérego odpady
mozna unieszkodliwia¢ przy zastosowaniu biotechnologii.

Charakterystyka technologii produkcji, miejsca powstawania odpadéw, charakterystyka chemiczna,
fizyczna 1 technologiczna odpadéw w miejscu ich powstawania oraz mozliwosci selektywnego

wydzielania. Biotechnologie unieszkodliwiania odpadéw oraz biotechnologie, w ktérych odpady
wykorzystywane sa jako surowiec. 28
1) Oczyszczalnie korzeniowe. Zasady konstrukcji i eksploatacji. Obliczanie i projektowanie
oczyszczalni. Obszary praktycznego wykorzystania. DoS§wiadczenia krajowe i zagraniczne.
Charakterystyka $ciekéw bytowo-gospodarczych. Naturalizacja oczyszczonej wody.
2) Fermentacja metanowa. Rodzaje technik prowadzenia fermentacji. Rozwigzania konstrukcyjne.




Rodzaje odpad6éw przetwarzanych przez dzdzownice. Zasady konstrukcji farm dzdzownic.

4) Proces osadu czynnego. Powstawanie osadu nadmiarowego. Charakterystyka przebiegu
tlenowego oczyszczania sciekOw. Stopien oczyszczenia §ciekow. Mikroflora 1 mikrofauna
osadu czynnego. Wplyw $rodowiska na rozwdj osadu czynnego. Usuwanie azotu i fosforu ze
sciekow.

5) Ztoza biologiczne. Konstrukcja zt6z. Okres wypracowania ztoza. Zastosowanie do
oczyszczania $ciekdw bytowych i przemystowych.

6) Wykorzystanie osadu nadmiarowego do hydroobsiewu i nawozenia jako metoda
zagospodarowania tego odpadu.

7) Fermentacja alkoholowa. Prowadzenie fermentacji alkoholowej, warunki i wydajnosci.
Surowce odpadowe nadajace si¢ do utylizacji droga fermentacji alkoholowe;.

8) Przemystowa hodowla owadéw btonkoskrzydtych. Wykorzystanie owadéw do
unieszkodliwiania odpadéw biatkowych. Sposéb prowadzenia hodowli, uzyskiwane produkty i
wydajnosci.

9) Kompostowanie. Zasady procesu kompostowania. Odpady nadajace si¢ do kompostowania.
Kompost grzejny. Dojrzewania i wykorzystanie kompostu. Kontrola jakosci kompostu.

10) Stawy biologiczne, filtry gruntowe, pola asenizacyjne, rolnicze wykorzystanie odpadéw z
produkcji zwierzgcej, sposoby aplikacji, dawki stosowane na jednostke powierzchni.

11) Biorekatory do hodowli glonéw (alg). Wzrost alg i wymagania sSrodowiskowe. Oddzielanie
biomasy z zawiesin poreakcyjnych. Wykorzystanie wyprodukowanej biomasy.

12) Biofiltry i bioptuczki. Konstrukcja zt6z biologicznych porowatych. Kinetyka bioutleniania i
biosorpcji zanieczyszczen gazowych.

Zasady projektowania technologicznego. Perspektywy, kierunki i potrzeby rozwoju biotechnologii
do unieszkodliwiania odpadéw przemystowych.

course contents

ENG
metody oceny
Uwaga: nalezy wypetnic jezeli skrocony regulamin przedmiotu zawiera cos
PL |instrukcja: ponadto co znajduje si¢ w Regulaminie Studiow §6, 7 i 8. (link w nazwie punktu
13 w jez. Polskim
ILB.13 Sposéb zaliczenia: egzamin ustny
assesment methods
ENG
IL.B.14 spis zalecanych lektur
instrukeja: Wykaz lgktur i innych materiatow zalecanych studentom podejmujqcym nauke
przedmiotu
PL
1. A.Jedrczak, ,,Biologiczne Przetwarzanie Odpadéw” PWN 2007
2. E. Klimuk, M. Lebkowska ,,Biotechnologia w Ochronie Srodowiska” PWN 2003
3. M. Apolinarski i in. ,”Wybrane Procesy z Technologii Wody i Sciekéw” — éwiczenia

laboratoryjne, Wydawnictwa P.W. 1983.
4. J.R.Dojlido i in. ,,Ekologia i Ochrona Srodowiska”, Wydawnictwo Politechniki Radomskiej,

1777,

Z. Heidrich i in. ,,Obliczanie Urzadzen do Oczyszczania Sciekéw”, Wydawnictwa P.W. 1981.
J. Nawrocki, S. Bitozor i in. ,,Uzdatnianie wody. Procesy Chemiczne”, PWN 2000 29

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

J. Warych, ,,Procesy Oczyszczania Gazéw. Problemy projektowo-obliczeniowe”, Oficyna
Wydawnicza P.W. 1999

® W




9. B. Cywinski i in. ,,Oczyszczanie Sciekéw”, Arkady, 1983

ENG recommended reading

uwagi dodatkowe

np. limit 0sob w grupie, termin rejestracji na zajecia, inne istotne dla studenta

PL |instrukcja: informacje.

IL.B.15

additional remarks

ENG

30




