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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 1

Lista przedmiotow:

Wydziat Chemiczny PW

Lp. Nr Nazwa przedmiotu W/|C|L|P Punkty
katalogowy ECTS

1 1020-00000- | gyp 4 0
ISP-BHP1

2 | 1020-TCOQO- | chemia 45 | 30 5
ISP-1002

3 | 1020-TCO00- | Fizyka 1 30 | 15 4
ISP-1003

4 | 1020-TCO00- | Grafika inzynierska 30 2
ISP-1004

5 | 1020-TCO0O- | pwatematyka 1 60 | 60 9
ISP-1005

¢ | 1020-TCO00- Podstawy nauki o materiatach 1 15 | 15 3
ISP-1006

7 | 1020-TCO00- Podstawy obliczen inzynierskich 1 30 3
ISP-1007

g | 1020-TC000- Przedsiebiorczos¢ innowacyjna 30 2
ISP-1008

9 Przysposobienie biblioteczne 2 0

10 | 1020-TCO00- Technologia informacyjna 30 2
ISP-1010

wroc do programu 3




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Lista przedmiotow:

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 2

Lp. Nr Nazwa przedmiotu w|c|L| P | s | Punkty
katalogowy ECTS
1 1020-TCO00- | chemia - laboratorium 60 - - 5
ISP-2002
2 1020-TCO00- | chemia nieorganiczna 45 | 15 - - - 5
ISP-2001
3 1020-TCO00- | getrotechnika i elektronika 15 15 - - 2
ISP-2010
4 | 1020-TCOQ0- | Fizyka 2 30 |15 - | - | - 3
ISP-2004
5 1020-TC0O00- Fizyka - laboratorium 30 - - 2
ISP-2005
6 Jezyk Obcy* 60 | - - - 4
7 1020-TCO00- Matematyka 2 45 | 45 | - - - 7
ISP-2006
1020-TC000- | Elementy komunikacji
8 ISP-2007 interpersonalnej w naukach 30 2
Scistych i technice
9 Wychowanie fizyczne* 30 - - - 0

* zapisy na Jezyk obcy oraz Wychowanie fizyczne prowadzone sq przez system USOS w
podanych wczesniej do wiadomosci terminach. W toku studiow nalezy zrealizowac: 180h
jezyka obcego oraz zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowac 3
semestry Wychowania fizycznego.

Lista przedmiotéw obieralnych:

Deklaracja ponizszych przedmiotow mozliwa po konsultacji z Prodziekan ds. studenckich.

wroc do programu

Lp. Nr Nazwa przedmiotu W|c|L|P | s | Punkty
katalogowy ECTS
1 Podstawy nauki o materiatach 2 45 15 - - 5
2 Podstawy obliczen inzynierskich 2 | 30 30 - 5
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Lista przedmiotow:

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 3

Wydziat Chemiczny PW

Lp. Nr Nazwa przedmiotu wlc|L|p|s |Wt| Punkty
katalogowy ct ECTS

1 1020-TC000- | Automatyka i pomiary w 15 15 15 3
ISP-PR30 przemysle

2 1020-TC000- | Bezpieczenstwo pracy i 30 2
ISP-PR31 techniczne

3 1020-TC000- Informatyka przemystowa 30 2
ISP-PR34

4 1020-TC0O00- | Podstawy analizy chemicznej 30 60 15 8
ISP-PR33 i instrumentalnej

5 1020-TCO00- | Przemyst chemiczny w Polsce i 15 15 2
ISP-PR37 na swiecie

6 1020-TCO00- | Standaryzacja i normy 15 1
ISP-PR36 techniczne

7 1020-TC0O00- Statystyka dla inzynierow 15 30 3
ISP-PR35

8 1020-TC000- Synteza organiczna 30 45 5
ISP-PR32

9 Jezyk Obcy* 60 4

10 Wychowanie fizyczne* 30 0

* zapisy na Jezyk obcy oraz Wychowanie fizyczne prowadzone sq przez system USOS w
podanych wczesniej do wiadomosci terminach. W toku studiow nalezy zrealizowac: 180h
jezyka obcego oraz zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowac 3
semestry Wychowania fizycznego.

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Lista przedmiotow :

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 4

Wydziat Chemiczny PW

Lp. Nr Nazwa przedmiotu W|C|L]|P Wt/ | Punkty
katalogowy ct ECTS
1 1020-TC0O00- | Inzynieria chemiczna i 45 30 30 7
ISP-PR42 procesowa
2 1020-TC000- | Laboratorium z preparatyki 90 7
ISP-PR43 organicznej
3 1020-TC000- | Ochrona srodowiska w 15 15 7
ISP-PR44 przemysle chemicznym
4 1020-TCO00- Term(?dynamika i kinetyka 30 | 30 4
ISP-PR40 chemiczna
5 1020-TCO00- | Stosowana chemia fizyczna - 45 4
ISP-PR41 laboratorium
1020-TC000- | Zarzadzanie jakoscig i
6 ISP-PR45 prawodawstwo w przemysle 30 2
chemicznym
7 Jezyk Obcy* 60 4
8 Wychowanie fizyczne* 30 0

* zapisy na Jezyk obcy oraz Wychowanie fizyczne prowadzone sq przez system USOS w
podanych wczesniej do wiadomosci terminach. W toku studiow nalezy zrealizowac: 180h
jezyka obcego oraz zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowac 3
semestry Wychowania fizycznego.

Praktyka zawodowa:

wroc do programu

. Wt | Punkty
Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W | C|L|P / ECTS
. . 0 Ct
1020-TC000-ISP-PROO | Praktyka projektowa R 15
wakacji po IV semestrze
6




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Lista przedmiotow:

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 5

Wydziat Chemiczny PW

Lp. Nr Nazwa przedmiotu w L|Pp|s |Wt/| Punkty
katalogowy ct ECTS
1 1020-TCO00- | Aparatura przemystu 30 2
ISP-PR50 chemicznego
2 1020-TCO00- | Aparatura przemystu 45 3
ISP-PR51 chemicznego - laboratorium
3 1020-TCO00- | gektrochemia stosowana 30 2
ISP-PR52
4 1020-TCO00- | materiatoznawstwo 30 2
ISP-PR53
5 1020-TCO00- | Materiatoznawstwo - 45 3
ISP-PR54 laboratorium
6 1020-TC000- Podstaw’y chemii i technologii 30 15 2
ISP-PR55 polimerow
7 1020-TC000- | Projektowanie procesow 30 30 5
ISP-PR56 technologicznych 1
8 1020-TCO00- | Techniki menadzerskie dla 15 15 2
ISP-PR57 inzynierow chemikow
9 1020-TC0O00- | Technologie przemystu 30 30 4
ISP-PR58 nieorganicznego i ceramicznego
10 | 1020-TCO00- | y\rs/szkolenie 30 3
ISP-PR59
11 Przedmiot obieralny 30 2
7
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 6
Lista przedmiotow:
Nr . Wt/ | Punkty
Lp. Katalogowy Nazwa przedmiotu wlC|L|P|S ct ECTS
1020-TC000- )
1 ISP-PR60 Analityka przemystowa 30 - -1 - 1[15| - 3
5 1020-TC000- | Inzynieria reaktoréw 45| - ) 4
ISP-PR61 chemicznych - projekt
3 1020-TC000- | Projektowanie procesow 60 | - ) 5
ISP-PR62 technologicznych 2
4 1020-TC000- | Przetworstwo i modyfikacja ol -1-1.1115] - 3
ISP-PR63 materiatow
1020-TC000- | Technologie przemystu
> ISP-PR64 organicznego z elementami 300 - | - |45 - i 3
biotechnologii
6 Przedmiot obieralny 1 -] -1-160| -1 60 8
7 Przedmiot obieralny 2 - - - 130 - - 2
Praktyka zawodowa:
. Wt | Punkty
Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W | C|L|P|S / ECTS
. . 0 Ct
1020-TC000-ISP-PRO1 | Praktyka przeddyplomowa 1,5 miesiaca w czasie 15
wakacji po VI semestrze

wroc do programu



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 7

Lista przedmiotow:

Lp. Nr Nazwa przedmiotu wlc| L |p|s|Wt| Punkty
katalogowy ct ECTS
1020- Inzynierska praktyka

| TCLABSEM- | gyplomowa® |- 360" | - |15 - 15
ISP-PR

2 1020-TCO00- | Przygotowanie inzynierskiej s ]l ) 15
ISP-PR77 pracy dyplomowej

* - 3 miesiace w trakcie VIl semestru

kierownik zaktadu/katedry realizacji pracy | zaktad/katedra

1 dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. uczelni Katedra Chemii Analitycznej
2 prof. dr hab. inz. Marek Marcinek Katedra Chemii Nieorganicznej
3 dr hab. Tomasz Kobiela, prof. uczelni Katedra Biotechnologii Srodkow

Leczniczych i Kosmetykow

4 prof. dr hab. inz. Agnieszka Adamczyk-Wozniak Katedra Chemii Fizycznej

5 dr hab. inz. Pawet Maksimowski, prof. uczelni Zaktad Materiatow
Wysokoenergetycznych

6 prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski Katedra Chemii Organicznej

7 prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski Zaktad Katalizy i Chemii
Metaloorganicznej

8 prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej

9 prof. dr hab. inz. Michat Chudy Katedra Biotechnologii Medycznej

10 prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii
Polimerdw

Lista przedmiotow obieralnych:

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Lp. Nr Nazwa przedmiotu w L|P W1 Punkty
katalogowy ct ECTS
1020-TC000- | Metody elektroanalityczne i

1 ISP-PROB1 sensory (obieralny na 5. 30 2
semestrze)
? 1020-TC000- | Recykling polimeréw (obieralny 15 15 ?
ISP-PROB2 na 5. semestrze)
1020-TC000- | Technologie ochrony przed
3 ISP-PROB3 | korozja (obieralny na 5. 30 2
semestrze)
Projektowanie i nadzor nad
4 1020-TC000- zabezpieczeniami 30 2
ISP-PROB4 antykorozyjnymi stali i betonu
(obieralny na 6. semestrze)
1020-TC000- | Projektowanie kontroli
3 ISP-PROB5 | analitycznej (obieralny na 6. 60 60 8
semestrze)
1020-TC000- | Przetworstwo i modyfikacja
6 ISP-PROB6 | materiatow - projekt (obieralny 60 60 8
na 6. semestrze)
Analityka w kontroli odpadéw
7 1020-TCO00- przemystowych i ratownictwie 30 2
I5P-PROB7 chemicznym (obieralny na 6.
semestrze)

wroc¢ do programu
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Analityka przemystowa

Nazwa w jez. angielskim Process analytical chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jankowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h) + seminarium (15h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z zasadami, funkcjami, zadaniami, aparatura i metodami
analityki przemystowej oraz organizacja systemu analitycznej kontroli procesu dla
wybranych technologii chemicznych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

—_

. Wprowadzenie do chemii analitycznej procesowej PAC i technologii analizy
procesow PAT (2 h)

2. Zasady kontroli analitycznej procesu (2h)

3. Zasady pobierania probek w praktyce przemystowej (2 h)

4. Sensory, analizatory i techniki nieinwazyjne (2 h)

5. Chromatografia procesowa (2 h)

6. Spektrofotometria procesowa (2 h)

7. Metody elektrochemiczne w analityce przemystowej (2 h)

8. Zastosowania przeptywowej analizy wstrzykowej (2 h)

9. Nowoczesne techniki analityczne w kontroli procesowej (2 h)

10. Przyktady kompleksowej kontroli analitycznej wybranych technologii (4 h)

11. Zastosowanie analityki do sterowania procesem technologicznym (2 h)

12. Miniaturyzacja w kontroli analitycznej (2 h)

13. Flash chemistry i kontola analityczna procesow (2 h)

14. Nanotechnologie i nanoanalityka (2 h)

Seminarium:

Seminarium jest uzupetnieniem wyktadu i stanowi wprowadzenie do praktyki
projektowania nowoczesnej kontroli procesowej. W pierwszej czesci zajec¢ studenci
uczestnicza w spotkaniach prowadzonych przez analitykow reprezentujacych rézne
obszary przemystu. Nastepnie studenci pracujac w grupach 2-osobowych wybieraja
temat (proces technologiczny lub jego fragment) z zestawu zaproponowanego przez
prowadzacego. Szczegblna uwaga zostanie zwrdcona na: okreslenie istotnych
parametrow procesowych a takze wybér metod analitycznych do ich kontroli oraz
wskazanie punktow kontroli analitycznej.

wroc do programu 11




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Analityka w kontroli odpaddw przemystowych i ratownictwie

chemicznym
Nazwa w jez. angielskim Analytics for industrial waste monitoring and
chemical rescue
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jankowski
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: projekt (30h)
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

¢ umiejetnosc zaprojektowania typowego dla odpadow przemystowych lub wsparcia akcji
ratowniczej podczas awarii instalacji systemu kontroli analitycznej oraz instalacji do
jego realizacji, uzywajac odpowiednio dobranych technik analitycznych

e umiejetnos¢ komunikowania sie z uzyciem specjalistycznej terminologii z dziedzinie
chemii i technologii chemicznej z personelem zaktadu przemystowego w celu uzyskania
informacji niezbednych do prawidtowego opracowania projektu

e przygotowanie i prezentacja wynikow projektu

Tresci ksztatcenia:
Projekt:

1. Omodwienie zasad realizacji projektu (1 h)
Przedstawienie przyktadowych rozwiazan dla kontroli odpaddw i substancji
niebezpiecznych wraz ze wskazaniem istotnych aspektéw tej kontroli. Wybor
tematu przez grupy studentow (5 h)

3. Przeglad literatury w zakresie tematyki projektu

4. Istotne etapy projektowania kontroli odpaddw i skutkéw awarii (1 h)

5. Wybdr stosowanych technik i urzadzen analitycznych, okreslenie celu
wykonywania pomiaréw kontrolnych (2 h)

6. Okreslenie rodzaju i zakresu kontrolowanych parametréw (2 h)

7. Ocena parametrow metod analitycznych zastosowanych do kontroli odpadow i

skutkow awarii (2 h)
8. Konsultacje z prowadzacym najistotniejszych etapow wybranego projektu (1 h)
. Przygotowanie projektu kontroli analitycznej (10 h)
10. Przedstawienie projektow przez grupy studenckie (6 h)
Wygtoszenie prezentacji (ok. 20 minut na grupe)

Dyskusja nad poprawnoscia okreslenia zadan analitycznych i sposobow kontroli
wybranych parametréw

12
wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Aparatura przemystu chemicznego

Nazwa w jez. angielskim Apparatus for the chemical industry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Mtotek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad ma na celu przedstawienie ogolnej charakterystyki aparatéw i urzadzen
stosowanych w przemysle chemicznym. Gtéwny nacisk potozony bedzie na zasade
dziatania, budowe i bezpieczna eksploatacje aparatow najczesciej stosowanych w
przemysle. Obejmuje to m.in aparaty do magazynowania, rozdrabniania mieszania i
transportu substancji. Omowione zostang takze urzadzenia do rozdzielania i procesow
wymiany ciepta i masy oraz budowa niektorych reaktorow.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Elementy maszynoznawstwa i materiatoznawstwa - 1 h
2. Podstawowe informacje o instalacjach chemicznych - 3h
e 2.1. Aparaty chemiczne, typy aparatow
e 2.2. Aparatura kontrolno-pomiarowa
. Aparaty do magazynowania substancji - 2h
. Aparaty do rozdrabniania substancji - 2h
. Aparaty do transportu substancji - 4h
. Urzadzenia do mieszania i klasyfikacji substancji - 1h
. Urzadzenia do rozdzielania mieszanin, suszenia i filtracji - 4 h
. Urzadzenia do prowadzania proceséw wymiany ciepta - 2 h
. Urzadzenia do prowadzania proceséw wymiany ciepta i masy - 6 h
e 9.1. Urzadzenia do destylacji i rektyfikacji
o 9.2. Absorbery i adsorbery
o 9.3. Ekstraktory
10. Reaktory chemiczne - 2h
11. Urzadzenia i reaktory specjalne - 2h

O 00 NONUT AW

wroc do programu 13




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Aparatura przemystu chemicznego - laboratorium

Nazwa w jez. angielskim Apparatus for the chemical industry - laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Mtotek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (45h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Laboratorium ma na celu poznanie ogblnej charakterystyki aparatow i urzadzen
stosowanych w przemysle chemicznym. Studenci poznajg zasade dziatania, budowe i
bezpieczna eksploatacje aparatow wybranych, stosowanych w przemysle urzadzen.
Laboratorium obejmie aparaty do, rozdrabniania mieszania, urzadzenia do rozdzielania i
procesow wymiany ciepta i masy.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium

. Informacje ogélne i BHP (3h)

. Aparaty do rozdrabniania substancji (6h)

. Urzadzenia do mieszania i klasyfikacji substancji (6h)

. Urzadzenia do rozdzielania mieszanin, suszenia i filtracji. (6h)

. Aparaty do transportu substancji (6h)

. Urzadzenia do prowadzania proceséw wymiany ciepta (6h)

. Urzadzenia do prowadzania proceséw wymiany ciepta i masy (6h)
e 7.1. Urzadzenia do destylacji i rektyfikacji
e 7.2. Absorbery i adsorbery

8. Urzadzenia i reaktory specjalne (6h)

NOUAWN=

wroc do programu 14




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Automatyka i pomiary w przemysle

Nazwa w jez. angielskim Automation and Measurements in Industry

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr inz. Jerzy Gustowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h) + laboratorium (15h) + ¢éwiczenia
terenowe (15h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Przedmiot obejmuje podstawowe zadania zwigzane z identyfikacja obiektow sterowania,

strukturami regulacji oraz ich metodami projektowania oraz urzadzaniami automatyki.

Przedmiot prezentuje przeglad metod automatyzacji procesow przetworczych w zakresie
wystepujacym w przemysle chemicznym, podstawowych urzadzen wykonawczych (w
gtownej mierze zawordw) oraz podstawowych pomiaréw przemystowych,

Wprowadzona jest podstawowa klasyfikacja metod modelowania wraz z objasnieniami.
Zaprezentowany zostanie algorytm regulacji PID wraz z metodami strojenia oraz sprzet
typu PLC.

Przedstawiony jest rowniez opisu struktur sterowania - SAMA.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Zadanie identyfikacji obiektow dynamicznych. Klasyfikacja modeli. Modele
nieliniowe, charakterystyki statyczne, linearyzacja i modele liniowe. - 5 godz.

2. Dziatanie regulacji recznej i automatycznej. Charakterystyki statyczne i
dynamiczne uktadu regulacji. Algorytmy regulacji typu P, I, PI, PID oraz regulacja
przekaznikowa. Dobor nastaw regulatorow. Zasadniczym elementem automatyki
jest mikroprocesorowy regulator programowalny. - 4 godz.

3. Sterownie procesow przetwoérczych. Typowe wyposazenie sterowni oraz
przyktadowe zadania wykonywane w sterowniach. Jezyk opisu struktur
automatyki SAMA-2 godz.

4. Przyktadowe elementy wykonawcze automatyki (zawory, przepustnice,...).
Serwomechanizmy. Manipulatory. - 2 godz.

5. Przyktadowe elementy pomiarowe (cisnienia, réznicy cisnien, natezenia
przeptywu ptynow, temperatury,...). Przekazywanie danych pomiarowych na
odlegtos¢. Wybrane uktady regulacji z omawianymi elementami pomiarowymi. - 2
godz.

Laboratorium

1. Sterownik PLC czesc I. Studenci poznaja programowalny sterownik logiczny (PLC)
oraz typowa instalacje sterowania binarnego. - 3 godz.

2. Sterownik PLC czes¢ Il. Studenci przygotowuja program sterujacy dla instalacji
poznanej w ¢wiczeniu 1, w graficznym jezyku drabinkowym typowego sterownika
binarnego. - 3 godz.

3. Regulacja PID. Studenci poznaja regulator przemystowy PID jako urzadzenie,
Zapoznaja sie z mozliwosciami jego konfiguracji i strojenia oraz dobieraja
nastawy regulatora dla rzeczywistego obiektu hydraulicznego. - 3 godz.

15



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

4. Serwomechanizm. Studenci badaja algorytm regulacji PID dla obiektu
pozycjonowanego w petli zamknietej. Przy okazji badaja problem stabilnosci i
uchybu regulacji. - 3 godz.

5. Stacja Operatora Procesu. Celem c¢wiczenia jest zapoznanie z hierarchicznym
systemem automatyki, ktérego centralnym elementem jest stacja operatora
procesu (komputer z przemystowym oprogramowaniem SCADA ang. Supervisory
Control and Data Acquisition). Studenci musza nadzorowac proces z pozycji
operatora systemu. - 3 godz.

Cwiczenia terenowe:
1. Poznaje przemystowe rozwigzania automatyki roznych dostawcow systemow
sterowania. - 6 godz.
2. Wycieczka obiektowa do zaktadu przemystowego - 9 godz.

wroc¢ do programu
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Bezpieczenstwo pracy i techniczne

Nazwa w jez. angielskim Work and technical safety

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Waldemar Tomaszewski, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem zajed jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami bezpiecznej pracy w
laboratorium/zaktadzie chemicznym oraz bezpiecznego prowadzenia procesow
technologicznych, z szczegélnym uwzglednieniem procesow polimeryzacji.

Tresci ksztatcenia:
Projekt:
Celem pierwszej czesci zajec jest zapoznanie studentow z podstawowymi zasadami
bezpiecznej pracy w laboratorium/zaktadzie chemicznym oraz bezpiecznego
prowadzenia procesow technologicznych, z szczegdlnym uwzglednieniem procesow
polimeryzacji. W tej czesci zaje¢ studenci zostang réwniez zapoznani z technologiami
otrzymywania HTPB - polibutadienu zakonczonymi grupami hydroksylowymi. HTPB i jego
pochodne to wspdtczesnie materiaty o duzym znaczeniu aplikacyjnym m.in. w przemysle
zbrojeniowym oraz w przemysle cywilnym jako sktadniki klejow, powtok ochronnych i
izolacyjnych. Celem drugiej czesci zajec jest wykonanie przez studentow projektu
procesowego otrzymywania HTPB na podstawie wiadomosci z wyktadu. W utworzonych
grupach studenci beda opracowywac elementy projektu, m.in. operacje jednostkowe,
schemat ideowy, bilans masowy z uwzglednieniem odpaddéw, dobér aparatéow, schemat
technologiczny i ekonomike procesu. Wykonanie projektow nadzoruja pracownicy ZMW
WCh, we wspotpracy z partnerem przemystowym (ECO in).

1. Prezentacja przedmiotu, podziat na zespoty. Wyktady dot. zasad bezpiecznej

pracy w laboratorium/zaktadzie chemicznym - 6 h

2. Wyktady dot. bezpiecznego prowadzenia procesow technologicznych - 6 h

3. Wyktady dot. technologii otrzymywania HTPB - 6 h:

a. podstawy procesu technologicznego (reakcje, koncepcje)

b. opis surowcow, potproduktow,

c. opis poszczegoélnych faz procesu m.in. wydajnosci, mozliwych odpadow
Wizyta w zaktadzie wytwarzajagcym HTPB (ECO in) (3 x 2 h).
Omowienie wizyty z zajec 10 -12. Prezentacja projektdw technologicznych
otrzymywania HTPB dla poszczegodlnych grup studenckich - 6 h

oA
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Chemia
Nazwa w jez. angielskim Chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Izabela Madura
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajed: wyktad (45h) + ¢wiczenia (30h)
Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentéw z budowa materii na poziomie drobinowym i makroskopowym,
charakterystyka typow wiazan chemicznych, z podstawowymi pojeciami chemicznymi i
nomenklaturg chemiczna, z prawidtowym zapisem rownan reakcji chemicznych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

10.

11.
12.

13.

Jednostki uzywane do opisu materii na roznych jej poziomach. Podstawowe
pojecia i prawa chemiczne. Czastki fundamentalne i elementarne, rodzaje
oddziatywan. Charakterystyka trwatych czastek.

Jadra atomowe. Reakcje jadrowe - rozpady promieniotworcze, szeregi
promieniotworcze, rozszczepienie jader. Nukleosynteza, powstawanie i
rozpowszechnienie pierwiastkow.

Wiazanie elektrondw przez jadra atomowe. Kwantowy opis elektronu w polu
jadra. Liczby kwantowe. Powtoki, podpowtoki, orbitale. Rdwnanie Schrodingera,
funkcje falowe, rozktad gestosci prawdopodobienstwa znalezienia elektronu.
Wodoropodobne orbitale atomowe .

Reguta Rydberga zapetniania powtok elektronowych. Struktura rdzeni atomowych.
Uktad okresowy pierwiastkow.

Charakterystyka stanow walencyjnych. Elektroujemnosc pierwiastkow - skala
Paulinga, Allreda-Rochowa. Elektroujemnos¢ Mullikena. Promienie rdzeni,
polaryzowalnos¢, elektroujemnosé. Trwate drobiny jednordzeniowe
pierwiastkow.

Wiazania chemiczne. Wiagzanie kowalencyjne. Teoria orbitali molekularnych w
przyblizeniu LCAO dla czasteczek dwurdzeniowych. Orbitale wiazace i
antywiazace: o, m, 6. Rzad wiazania. Orbitale HOMO i LUMO.

Teoria wiazan walencyjnych dla uktadow wielordzeniowych, hybrydyzacja. Opis
budowy drobin: schemat walencyjny, wzér elektronowy, budowa przestrzenna,
model VSEPR.

Polaryzacja wiazan. Typy wiazan w drobinach z pojedynczym centrum
koordynacji. Wiazania w drobinach kompleksowych. Rozszczepienie podpowtoki d
w polu ligandow.

Czynnik elektronowy i przestrzenny a liczby koordynacyjne. Nazewnictwo
zwiazkow koordynacyjnych. Wigzania z deficytem elektronéw. Wigzania
wodorowe, wptyw na budowe i wtasciwosci uktadéw makroskopowych.
Klasyfikacja drobin wynikajaca z opisu wypetnienia stanow walencyjnych rdzeni
przez elektrony i ligandy. System klasyfikacyjny i jego przekroje. Drobiny ztozone
z elektronami.

Komplikacja struktur w drobinach z deficytem elektronow.

Deficyt ligandow a komplikacja struktur. Komplikacje struktur drobin tlenowych z
réznymi liczbami koordynacyjnymi.

Zwiazki chemiczne jako makroskopowe uktady drobin. Oddziatywania
miedzydrobinowe, wiazania jonowe, metaliczne - teoria pasmowa.
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14. Charakterystyka stanow skupienia materii. Siec krystaliczna, energia sieci, cykl
Borna-Habera, uktady krystalograficzne, sieci Bravais'a, komorka elementarna.
Struktury najgestszego upakowania, krysztaty molekularne, fazy metaliczne.

15. Reakcje chemiczne i ich morfologia. Definicje reakcji kwasowo-zasadowych.
Reakcje utleniania i redukcji. Jednolita definicja kwasow, zasad, utleniaczy i
reduktorow. Stata rownowagi reakcji chemicznej, zaleznosc¢ od temperatury.

16. Woda jako rozpuszczalnik, iloczyn jonowy wody, pH, iloczyn rozpuszczalnosci,
dysocjacja zwiazkow chemicznych w roztworach wodnych, state dysocjacji i ich
wyktadniki. State trwatosci zwiazkéw kompleksowych.

17. Potencjalne wtasciwosci chemiczne zwiazkow. Powiazanie z przynaleznoscia
pierwiastkow do blokow sp, dsp i fdsp.

Cwiczenia:
Dyskusja nad wybranymi zagadnieniami przedstawianymi na wyktadzie:
1. Podstawy obliczen chemicznych. Podstawowe pojecia i prawa chemiczne.
2. Czastki fundamentalne i elementarne, rodzaje oddziatywan. Charakterystyka
trwatych czastek.
3. Jadra atomowe. Reakcje jadrowe.
4. Kwantowy opis elektronu w polu jadra.
5. Uktad okresowy pierwiastkow. Trwate drobiny jednordzeniowe pierwiastkow.
6. Teoria orbitali molekularnych w przyblizeniu LCAO.
7. Teoria wigzan walencyjnych dla uktadow wielordzeniowych, hybrydyzacja.
8. Komplikacja struktur w drobinach z deficytem elektronow.
9. Deficyt ligandow a komplikacja struktur.
10. Oddziatywania miedzydrobinowe, wigzania jonowe, metaliczne - teoria pasmowa.
11. Charakterystyka stanow skupienia materii.
12. Reakcje chemiczne i ich morfologia. Definicje reakcji kwasowo-zasadowych.
Reakcje utleniania i redukcji.
13. Woda jako rozpuszczalnik, iloczyn jonowy wody, pH, iloczyn rozpuszczalnosci,
dysocjacja zwiazkow chemicznych w roztworach wodnych, state dysocjacji i ich
wyktadniki. State trwatosci zwiazkow kompleksowych.
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Chemia - laboratorium

Nazwa w jez. angielskim Chemistry - laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Andrzej Ostrowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (60h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawowymi regutami pracy w
laboratorium chemicznym, podstawowym sprzetem laboratoryjnym oraz zdobycia
umiejetnosci wykonywania prostych czynnosci laboratoryjnych. Zajecia obejmuja
wykonanie szeregu ¢wiczen eksperymentalnych dotyczacych podstawowych zagadnien
chemii nieorganicznej: rownowag ustalajacych sie w roztworze wodnym (w reakcjach
kwasowo-zasadowych, kompleksowania, utleniania-redukcji, hydrolizy oraz w uktadzie
sol trudnorozpuszczalna - roztwor), wtasciwosci roztworéw buforowych oraz metod
pomiaru pH, przewodnictwa elektrolitycznego oraz sity elektromotorycznej ogniw
galwanicznych. Celem zajec jest réwniez zdobycie wiedzy z podstaw preparatyki
zwiazkow nieorganicznych oraz rozdzielania produktow metoda krystalizacji.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium:

Podstawy pracy laboratoryjnej. Przygotowywanie roztworow.
Podstawy preparatyki zwigzkow nieorganicznych.

Rozdzielanie zwiazkoéw chemicznych metoda krystalizacji.
Hydroliza. Roztwory buforowe.

Reakcje red-ox. Reakcje kompleksowania.

Iloczyn rozpuszczalnosci.

Badanie wtasciwosci chemicznych wybranych kationow i anionow.
Pomiar przewodnosci elektrolitycznej. Dysocjacja. Elektrolity i nieelektrolity.
Pomiar pH. Aktywnosc i sita jonowa roztworu.

10 Badanie wtasciwosci zasadowych anionow.

11. Rownowagi w roztworach wodnych.

12. Synteza nieorganiczna (Il).

WOINSUIAWN=
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Chemia nieorganiczna

Nazwa w jez. angielskim Inorganic Chemistry

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Maciej Dranka, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajed: wyktad (45h) + ¢wiczenia (15h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z chemia wodoru i innych pierwiastkow grup gtéwnych oraz
chemia zwiazkdw pierwiastkow przejsciowych i ich faz metalicznych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z szeroko rozumianymi wtasciwosciami
zwiazkow nieorganicznych. Na wyktadzie przedstawiony zostanie systematyczny przeglad
struktur, reakcji oraz metod syntezy zwiazkow w sposdb pozwalajacy na uporzadkowanie
wiedzy w oparciu o wskazane relacje pomiedzy budowga elektronowa i przestrzenna a
reaktywnoscia. W pierwszej czesci wyktadu omowiona zostanie szczegotowo chemia
pierwiastkow grup gtownych z podziatem na okresy i wskazaniem wystepujacych w nich
podobienstw strukturalnych. Szczegoélny nacisk potozony bedzie na opis wtasciwosci
wodoru i tlenu oraz tworzonych z ich udziatem zwiazkow. W celu systematyzacji struktur
i wtasciwosci w wyktadzie wykorzystany zostanie system klasyfikacyjny opisujacy
elektronowo-ligandowa budowe sfery koordynacyjnej drobin. W drugiej czesci wyktadu
omowione beda wybrane zagadnienia dotyczace chemii pierwiastkow przejsciowych.
Zaprezentowane zostana wtasciwosci roznych klas zwiazkéw tych pierwiastkow w
powiazaniu z ich budowa elektronowa i przestrzenna.
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Elektrochemia stosowana

Nazwa w jez. angielskim Applied electrochemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Piszcz
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Przekazanie podstawowej wiedzy o praktycznej realizacji procesow elektrochemicznych.
Zapoznanie studentow z podstawowymi typami reaktoréw elektrochemicznych.
Zapoznanie studentow z procesami jak: otrzymywanie powtok konwersyjnych i
galwanicznych, elektroliza solanki, otrzymywanie miedzi, aluminium, pracy ogniw i
pokrewne.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

wro¢ do programu

Podstaw kinetyki proceséw elektrodowych w tym analiza zaleznosci prad - napiecie
gtownie w oparciu o wykresy Butlera-Volmera; typy reakcji elektrodowych i wptyw
podstawowych parametréw procesu na ich przebieg. 4 godz

Zasady prowadzenia technologicznych procesow elektrodowych, obszary produkcji
stosujace techniki elektrochemiczne. Elektrochemiczne techniki pomiarowe jako
element projektowania procesow, sterowania i kontroli jakosci 2 godz

Inzynieria reaktorow elektrochemicznych, wptyw konstrukcji reaktora na
prowadzenie procesu. 2 godz

Przemystowe procesy elektrochemiczne, analiza na podstawie wybranych
przyktadow:

o elektrometalurgia, 4 godz

e przemyst chlorowy 4 godz

e otrzymywanie miedzi i aluminium 4 godz

o elektrosynteza 1 godz

o elektroliza i oczyszczanie wody 3 godz

Ogniwa galwaniczne, typy ogniw oraz wptyw doboru komponentow na wtasciwosci
uzytkowe baterii. 4 godz

zaliczenie 2 godz.
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Elektrotechnika i elektronika

Nazwa w jez. angielskim Electrical engineering and electronics
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Grzegorz Pankanin
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h) + laboratorium (15h)
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Opanowanie podstawowych wiadomosci o elementach RLC, metodach analizy obwodow
pradu statego, pojeciu impedancji, sygnatach elektrycznych.

Zapoznanie studentéw z praca w laboratorium. W szczegélnosci zdobycie umiejetnosci
dokumentowania wynikéw pomiardw, obstugi podstawowych przyrzadéw pomiarowych,
opracowania i analizy wynikow.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

CONOUTDN WDN =

Obwody pradu statego -2h

Elementy RLC -2h

Pojecie impedancji -2h

Teoria sygnatow - wstep -2h

Podstawy pomiaréow -2h

Pomiary napiec i pradow -1h

Pomiary wielkosci nieelektrycznych (z uwzglednieniem pomiarow w chemii) -2h
Pomiary optyczne -2h

Laboratorium

1.

g N WwWN

Cwiczenie wstepne - zaznajomienie z praca w laboratorium (protokoét
elektroniczny, obstuga podstawowego sprzetu pomiarowego, taczenie obwodow,
proste pomiary) - 3h

Pomiary napiec i pradow statych, pomiary SEM - 3h

Pomiary rezystancji - 3h

Pomiary impedancji (w tym pomiary automatyczne) - 3h

Pomiary parametrow i charakterystyk obiektow - 3h
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Elementy komunikacji interpersonalnej w naukach scistych
i technice

Nazwa w jez. angielskim Elements of interpersonal communication in
science and technology

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Marczewski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest rozwiniecie kompetencji miekkich w tym umiejetnosci komunikacji
interpersonalnej oraz zwiekszenie kompetencji spotecznych studentéw. Poprzez
dostarczenie wiedzy, umiejetnosci i motywacji do komunikowania sie w roznych
okolicznosciach mozliwe bedzie zwiekszenie efektywnosci w kontaktach z innymi
osobami. Szczegdlny nacisk potozono na elementy komunikacji interpersonalnej
przydatne w naukach scistych i technice - szeroko rozumiang sztuke promocji nauki,
pisanie wnioskow naukowych, sporzadzanie dokumentacji technicznej, prowadzenie
negocjacji, porozumiewanie sie z instytucjami.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Kompetencje migkkie i komunikacja interpersonalna
a. Wprowadzenie do kompetencji miekkich (2 h)
b. Podstawy porozumiewania sie miedzyosobowego (6 h)
c. Tworzenie wiadomosci i odpowiadanie na wiadomosci (2 h)
d. Aspekty relacji interpersonalnych (8 h)
2. Elementy komunikacji interpersonalnej w naukach scistych i technice
a. Etykieta akademicka (2 h)
b. Komunikacja w naukach scistych (4 h)
c. Sztuka promocji nauki (2 h)
d. Komunikacja w przedsigbiorstwie (4 h)
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Fizyka 1
Nazwa w jez. angielskim Physics 1
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Arkadiusz Gertych
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajed: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom podstawowej wiedzy z fizyki. Nauczenie
umiejetnosci opisu zjawisk fizycznych przy uzyciu zasad fizyki, prostych modeli
fizycznych i opisu matematycznego zjawisk przyrodniczych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Na wyktadzie zostana poruszone klasyczne zagadnienia podstaw fizyki z elementami
fizyki wspotczesnej. Ramowy program poruszanych zagadnien:

Kinematyka (ruch jedno i wielowymiarowy)
Dynamika (prawa Newtona i ich zastosowanie)
Szczegolna teoria wzglednosci,

Zasady zachowania (ped, energia, praca),
Ruch obrotowy,

Grawitacja,

Fale i ruch harmoniczny.

NOUTAWN=

Cwiczenia:
Cwiczenia dotycza rozwiazywania i analizy zadan rachunkowych z wybranych dziatéow
podstaw fizyki omawianych na wyktadzie.
Ramowy program:
1. Kinematyka,
2. Dynamika,
3. Zasady zachowania.
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Fizyka 2
Nazwa w jez. angielskim Physics 2
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Arkadiusz Gertych
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajed: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest rozszerzenie i pogtebienie wiedzy studentéw z podstaw fizyki o
kolejne dziaty. Nauczenie umiejetnosci opisu zjawisk fizycznych przy uzyciu zasad fizyki,
prostych modeli fizycznych i opisu matematycznego zjawisk przyrodniczych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Tresci przedstawione na wyktadzie sa bezposrednia kontynuacja przedmiotu ,,Fizyka 1”.
Na wyktadzie zostana poruszone kolejne klasyczne zagadnienia podstaw fizyki z
elementami fizyki wspétczesnej. Ramowy program poruszanych zagadnien:
Elektrostatyka i Magnetostatyka,

Elektrodynamika, Réwnania Maxwella

Fale elektromagnetyczne,

Podstawy mechaniki kwantowej,

Wybrane zagadnienia z fizyki wspotczesnej,

UNWN =

Cwiczenia:
Cwiczenia dotycza rozwiazywania i analizy zadan rachunkowych z wybranych dziatow
podstaw fizyki omawianych na wyktadzie.
Ramowy program:
1. Elektrostatyka i Magnetostatyka,
2. Roéwnanie Maxwella,
3. Fale elektromagnetyczne
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Fizyka - laboratorium

Nazwa w jez. angielskim Physics - Laboratory

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Izabela Ducin, mgr inz. Rafat
Tarakowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Ilustracja podstawowych zasad fizyki oraz zapoznanie si¢ ze sposobami przeprowadzania
eksperymentéw fizycznych, opracowywania i przedstawiania zebranych danych
doswiadczalnych.

Tresci ksztatcenia:
Laboratorium

Student wykonuje 8 ¢wiczen laboratoryjnych przedstawiajacych podstawowe i bardziej
zaawansowane zjawiska fizyczne. Przyktadowy zakres cwiczen: laminarny przeptyw
cieczy, wtasnosci statystyczne elektrondw, sprawdzanie hipotezy de Broglie'a, fizyka ciata
statego, badanie ostabienia promieniowania gamma, badanie interferencji i dyfrakcji
promieniowania mikrofalowego, badanie anharmonicznosci drgan, dyspersja szkta,
polaryzacja swiatta.

Podczas opracowywania sprawozdan student poznaje zasady wyznaczania niepewnosci
pomiarowych oraz zasady przedstawiania wynikow badan wtasnych w postaci rozprawy.

wroc do programu
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Grafika inzynierska

Nazwa w jez. angielskim Engineering Graphics

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Antoni Rozen, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z zasadami kreslenia i odczytywania rysunkéw technicznych
utworzonych metoda rzutowania prostokatnego. Opanowanie przez studentow
podstawowych metod tworzenia, modyfikacji i wydruku rysunkéw technicznych
wykonawczych i ztozeniowych za pomoca programu AutoCAD.

Tresci ksztatcenia:
Projekt/laboratorium komputerowe:

Czes¢ | - kreslarnia

A WN -

P No W

9.

Rysunek techniczny jako jezyk miedzynarodowy inzynierow.

Podziat rysunkow ze wzgledu na sposob rzutowania.

Rdznice w rzutowaniu prostokatnym wg metody pierwszego i trzeciego kata.
Przekroje przedmiotow: przekroj prosty, potprzekrdj, przekréj kilkoma
ptaszczyznami przecinajacymi sie, ktad, przekrdéj miejscowy, przekroj i widok
czastkowy.

Zasady wymiarowania i rodzaje wymiarow.

Skracanie i przerwanie dtugich przedmiotow, powiekszanie matych elementow.
Zasady rysowania potaczen gwintowych.

Zasady stosowane w rysunkach ztozeniowych (numeracja rysunkow, numeracja
czesci, oznaczenia czesci znormalizowanych).

Rysowanie potaczen wpustowych. Oznaczanie tolerancji i pasowan.

10. Odczytywanie rysunkow ztozeniowych.

Czesc Il - laboratorium komputerowe

WOINSUAWN=

Interfejs graficzny programu AutoCAD. Przestrzen modelu i papieru.
Tworzenie i edycja obiektow rysunkowych i tekstowych.

Typy wspotrzednych rysunkowych. Pomoce i narzedzia rysunkowe.
Tryby lokalizacji. Filtry wspotrzednych. Funkcja sledzenia.
Przenoszenie, kopiowanie obracanie, dopasowywanie i szyk obiektow.
Ucinanie, wydtuzanie, kreskowanie, fazowanie i zaokraglanie obiektow.
Warstwy rysunkowe. Wymiarowanie obiektow.

Statyczne i dynamiczne bloki rysunkowe i ich atrybuty.

Biblioteki obiektéw rysunkowych. Drukowanie projektu graficznego.
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Inzynieria chemiczna i procesowa

Nazwa w jez. angielskim Chemical and Process Engineering

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Rafat Przekop

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajed: Wyktad (45h) + projekt (30h) + éwiczenia
terenowe (30h)

Liczba punktow ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Zaznajomienie studenta z podstawowymi procesami wymiany masy pedu i energii
realizowanymi w ciagach technologicznych. Wprowadzenie do bilansowania procesow i
ich optymalizacji z punktu widzenia zuzycia substratéw i energii.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

Podstawy Bilansowania procesow.

2. Przeptyw ptyndw jednorodnych. Ptyny Idealne.
3. Ptyny rzeczywiste.
4. Opory przeptywow i rozne problemy przeptywu w rurociagach.
5. Procesy ruchu ciat statych w ptynach.
6. Rozdzielanie w polu sit odsrodkowych. Filtracja aerozoli.
7. Filtracja jako metoda rozdzielania zawiesin.
8. Sposoby kontaktowania faz w jednym aparacie.
9. Filtracja Membranowa.
10. Proces mieszania cieczy.
11. Wymiana Ciepta - Pojecia podstawowe.
12. Obliczanie wymiennikow ciepta i procesow cieplnych.
13. Zatezanie roztworow ciata statego - wyparka.
14. Krystalizacja - sposoby realizacji procesu.
15. Destylacja.
16. Rektyfikacja.
17. Teoria procesow wymiany masy.
18. Absorpcija.
19. Ekstrakcja.
20. Procesy ciagte - destylacja absorpcja i ekstrakcja w kolumnach wypetnionych.
21. Wstep do Inzynierii reaktorow chemicznych
22. Wprowadzenie do bio-procesow i biotechnologii.
23. Bioinzynieria. Wyzwanie na przysztos¢.
Cwiczenia:
1. Bilansowanie
2. Mechanika Ptynéw
3. Odpylanie gazéow
4. Wymiana ciepta
5. Destylacja
6. Rektyfikacja
7. Absorpcja
8. Ekstraklcja
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Projekty
1. Pompowanie cieczy.
2. Wymiennik ciepta
3. Absorber

wroc¢ do programu
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Inzynieria reaktorow chemicznych - projekt

Nazwa w jez. angielskim Chemical reactor engineering - project
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Wioletta Rarog-Pilecka
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: projekt (45h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec¢ ogolng wiedze z obszaru inzynierii reaktorow chemicznych - zna¢ typy reaktorow,
ich opis matematyczny i klasyfikacje oparta na kryteriach technologicznych.

e umiec wykonac bilans materiatowy dla okreslonych typow reaktoréw chemicznych i
wyprowadzi¢ zaleznosci procesowe.

e umiec wybrac¢ odpowiedni typ reaktora przy okreslonych kryteriach optymalizacji i
zadanych opisie kinetycznym procesu.

e umiec pracowac w zespole, rozwiazywac wybrane zagadnienia, formutowac wnioski

Tresci ksztatcenia:
1. Podstawowe definicje i zaleznosci inzynierii reaktoréw chemicznych (1h).
2. Klasyfikacja reaktorow oparta na kryteriach technologicznych (2h)
3. Modele matematyczne reaktoréw (5h)
a. reaktory z idealnym wymieszanie (okresowe i przeptywowe),
b. reaktory pétprzeptywowe,
c. reaktor przeptywowy z przeptywem ttokowym.
4. Eksploatacja reaktorow przemystowych (2h).
5. Projekt - obliczenia projektowo-optymalizacyjnych i wyboru optymalnego typu
reaktora przy okreslonym kryterium optymalizacji i zadanym opisie kinetyki
procesu (35h)
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Inzynierska praktyka dyplomowa

Nazwa w jez. angielskim Engineering diploma internship

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (360h)+seminarium dyplomowe
(15h)

Liczba punktéw ECTS: 15

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest nabycie praktycznej umiejetnosci pracy w obszarze przemystu
chemicznego., zapoznanie sie z zasadami obstugi i dziatania specjalistycznej aparatury i
programéw komputerowych do analizy danych pomiarowych oraz nabycie umiejetnosci
prawidtowej interpretacji wynikow.

Tresci ksztatcenia:
Indywidualha praca studenta wedtug harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy
dyplomowej.

Metody oceny:
Ocena indywidualnej pracy studenta przez kierujacego praca dyplomowa.

Literatura:
Wybierana w trakcie realizacji tematu pracy dyplomowej.

wroc do programu
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Informatyka przemystowa

Nazwa w jez. angielskim Industrial informatics

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Kamil Paduszynski, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studenta z podstawami wybranego programowania (MATLAB, Python) oraz
przedstawienie przyktadow zastosowan tego jezyka (metody numeryczne, analiza
statystyczna) w dziedzinach technologii i inzynierii chemicznej.

Tresci ksztatcenia:
Projekt:

1.
2.

Instalacja Srodowiska.

Podstawy jezyka programowania:

e zmienne, operatory

e struktury danych, tablice, indeksowanie

e skrypty i funkcje

e instrukcje warunkowe

e petle

e obstuga wyjatkow i debugowanie

Wizualizacja danych (wykresy)

Wymiana danych miedzy srodowiskiem programistycznym a zrodtami zewn. (np.
pliki tekstowe, arkusze MS Excel, siec Internet)

Metody numeryczne (rozwiazywanie uktadow r-n liniowych, nieliniowych,
rézniczkowych, catkowanie numeryczne, optymalizacja)

Metody statystyczne, w tym uczenie maszynowe (statystyki opisowe, regresja i
klasyfikacja danych, wizualizacja analiz statystycznych).
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Jezyk obcy

Wydziat Chemiczny PW

Nazwa w jez. angielskim

Foreign language

Odpowiedzialny za przedmiot:

mgr Aleksandra Januszewska

Jezyk wyktadowy:

polski/jezyk obcy

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

¢wiczenia (60h)

Liczba punktow ECTS:

4

Cele przedmiotu:

Osiagniecie poziomu B2 zgodnie z Europejskim Opisem Ksztatcenia Jezykowego w
zakresie jezyka ogolnego, z elementami jezyka specjalistycznego potrzebnego
absolwentom uczelni technicznej, zréznicowanego w zaleznosci od kierunku studiow
oraz zaliczenie egzaminu na poziomie B2 wedtug CEFR.

Tresci ksztatcenia:

Uzaleznione od realizowanego modutu i wybranego jezyka. Karty przedmiotu dla
wszystkich 30 godzinnych jednostek lekcyjnych na www.sjo.pw.edu.pl

wroc do programu
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Kurs - szkolenie

Nazwa w jez. angielskim Course/training
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Debowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (30h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Nabycie uprawnien zawodowych zwiazanych z technologia chemiczng i branzami
pokrewnymi - potwierdzonych certyfikatem

Tresci ksztatcenia:
Przyktadowe kursy:
1. Podstawy teorii i sterowanie procesem wtrysku w przetworstwie tworzyw
sztucznych
2. Instrumentalne metody analityczne
3. Projektowanie i nadzor nad wykonawstwem zabezpieczen antykorozyjnych
konstrukcji stalowych / zelbetowych
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Laboratorium z preparatyki organicznej

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of Organic Synthesis
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Tomasz Rowicki

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (90h)

Liczba punktow ECTS: 7

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z zasadami pracy i technika wykonywania doswiadczen w zakresie

syntezy organicznej; analiza przepisu literaturowego i plan wykonania eksperymentu.

Opanowanie przez studentow umiejetnosci prowadzenia syntez organicznych oraz metod
wyodrebniania produktu z mieszaniny poreakcyjnej i oczyszczania zwiazkow organicznych.

Zapoznanie studentow z metodami identyfikacji oraz oceny czystosci zwigzkow
organicznych Zapoznanie studentow z zasadami BHP w laboratorium syntezy organicznej.

Tresci ksztatcenia:
Laboratorium:

Zapoznanie studentow z zasadami pracy i technika wykonywania doswiadczen w zakresie
syntezy organicznej; analiza przepisu literaturowego i plan wykonania eksperymentu.

Sposoby prowadzenia reakcji w réznych warunkach: podwyzszonej i obnizonej
temperaturze, w uktadzie homo i heterofazowym, z mieszaniem, w temperaturze wrzenia,
Z ciagtym dozowaniem reagenta. Powigkszanie skali syntezy.

Monitorowanie przebiegu reakcji. Metody wyodrebniania produktu z mieszaniny
poreakcyjnej oraz oczyszczania zwiazkow organicznych: ekstrakcja, krystalizacja,
destylacja (prosta, frakcyjna, pod zmniejszonym cisnieniem, z para wodna).

Zapoznanie studentow z metodami identyfikacji i oceny czystosci zwiazkow organicznych
(temperatura topnienia, temperatura wrzenia).

Zapoznanie studentow z zasadami BHP w laboratorium syntezy organicznej. Analiza
ryzyka dla planowanego eksperymentu, postepowanie z substancjami niebezpiecznymi.
Klasyfikacja i segregacja powstajacych odpadow z uwzglednieniem BHP oraz ochrony
srodowiska
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Matematyka 1

Nazwa w jez. angielskim Mathematics 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Marta Przyborowska

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajed: wyktad (60h) + ¢wiczenia (60h)
Liczba punktow ECTS: 9

Cele przedmiotu:

Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu analizy matematycznej, geometrii analitycznej
oraz réwnan rozniczkowych zwyczajnych niezbednej w dalszym toku studiow.
Wyksztatcenie umiejetnosci formutowania i rozwiazywania probleméw matematycznych
z zakresu wiedzy inzynierskiej.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

Liczby zespolone. (4h)

Wtasnosci funkcji jednej zmiennej. (2h)
Ciagi liczbowe i ich granice. (2h)

Granica i ciagtos¢ funkcji. (2h)

Pochodna funkcji i jej zastosowania. (4h)
Tw. de l'Hospitala. (2h)

Badanie funkcji. (6h)

Catki nieoznaczone. (10h)

Catki oznaczone. (2h)

. Catki niewtasciwe. (2h)

. Rownania rozniczkowe | rzedu. (6h)

. Rownania rozniczkowe liniowe wyzszych rzedow. (6h)
. Szeregi liczbowe. (4h)

. Szeregi potegowe. (4h)

. Geometria analityczna. (4h)

Cwiczenia:

Liczby zespolone. (4h)

Wtasnosci funkcji jednej zmiennej. (2h)
Ciagi liczbowe i ich granice. (2h)

Granica i ciagtos¢ funkcji. (2h)

Pochodna funkcji i jej zastosowania. (4h)
Tw. de U'Hospitala. (2h)

Badanie funkcji. (6h)

Catki nieoznaczone. (10h)

Catki oznaczone. (2h)

. Catki niewtasciwe. (2h)

. Rownania rozniczkowe | rzedu. (6h)

. Rownania rozniczkowe liniowe wyzszych rzeddw. (6h)
. Szeregi liczbowe. (4h)

. Szeregi potegowe. (4h)

. Geometria analityczna. (4h)
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Matematyka 2
Nazwa w jez. angielskim Mathematics 2
Odpowiedzialny za przedmiot: mgr Anna Junosza-Szaniawska
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec: wyktad (45h) + ¢wiczenia (45h)
Liczba punktow ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu funkcji wielu zmiennych oraz algebry liniowej
niezbednej w dalszym toku studiow. Wyksztatcenie umiejetnosci formutowania i
rozwiazywania problemow matematycznych z zakresu wiedzy inzynierskiej.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

NS hA WD

Funkcje wielu zmiennych, ciagtos¢, granice, ekstrema (6h)

Catki podwojne i potréjne. Zmiana zmiennych. (12h)

Catki krzywoliniowe (6h)

Macierze, wyznacznik, rzad, macierz odwrotna (3h)

Uktady rownan liniowych (3h)

Przestrzenie wektorowe, liniowa zaleznos¢, baza. (6h)

Przeksztatcenie liniowe, macierz przeksztatcenia, macierz zmiany bazy. (6h)
Wektory i wartosci wtasne operatora liniowego. (3h)

Cwiczenia:

1.

NS A WD

Funkcje wielu zmiennych, granice, ekstrema (6h)
Catki wielokrotne (9h)

Catki krzywoliniowe (6h)

Macierze, wyznacznik, rzad, macierz odwrotna (3h)
Uktady rownan liniowych (3h)

Przestrzenie wektorowe (3h)

Przeksztatcenie liniowe (6h)

Wektory i wartosci wtasne (3h)

Na ocene 3,5 wymagane jest 60% pkt.
Na ocene 4 wymagane jest 70% pkt.
Na ocene 4,5 wymagane jest 80% pkt.
Na ocene 5 wymagane jest 90% pkt.

. Algebra liniowa 1 (Definicje, twierdzenia, wzory oraz Kolokwia i egzaminy),

Teresa Jurlewicz, Zbigniew Skoczylas
Algebra liniowa 2 (Definicje, twierdzenia, wzory oraz Kolokwia i egzaminy),
Teresa Jurlewicz
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Materiatoznawstwo
Nazwa w jez. angielskim Materials Science
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Piszcz
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec: wyktad (30h)
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow ze wspotczesnymi metodami otrzymywania, przetworstwa i
wykorzystania trzech podstawowych grup materiatow: metale i ich stopy, tworzywa
ceramiczne i tworzywa sztuczne z uwzglednieniem ich podstawowych wtasciwosci.
Zapoznanie studentow z ogélnymi zasadami w zakresie doboru materiatow
konstrukcyjnych / funkcjonalnych, modyfikowania ich wtasciwosci i projektowania
materiatow o zadanych wtasciwosciach.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Materiaty inzynierskie w przemysle chemicznym 1h

2. Materiaty metaliczne w przemysle chemicznym 1h

3. Struktura materiatdw metalicznych i ich stopow 1h

4. Wtasciwosci materiatow metalicznych 1h

5. Materiaty metaliczne o duzym znaczeniu przemystowym 2h

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

e Zelazo i jego stopy

¢ Metale lekkie i ich stopy

e Metale kolorowe i stopy

e Metale rzadkie i metale szlachetne

Stopy zaroodporne i zarowytrzymate, cermetale, fazy miedzymetaliczne 1h
Kompozyty na osnowie metalicznej 2h

Metody badan materiatéw metalicznych 1h

Klasyfikacja tworzyw ceramicznych i obszary ich zastosowan 1h

. Zarys technologii wytwarzania tworzyw ceramicznych 1h
. Ceramika glinokrzemianowa i ceramika z surowcéw naturalnych 2h
. Tworzywa ceramiczne z surowcow gteboko przetworzonych 2h

e Ceramika konstrukcyjna

e Ceramika piezoelektryczna

e Ceramika magnetyczna

e Czujniki ceramiczne

Szkto i dewitryfikaty 1h

Powtoki i spoiwa ceramiczne  2h

Kompozyty na osnowie ceramicznej 1h

Tworzywa sztuczne - klasyfikacja i stosowana terminologia 1h

Budowa chemiczna, nadczasteczkowa, elementy stereochemii 1h
Przetworstwo i elementy reologii polimeréw  2h
Srodki pomocnicze 1h

Gtowne kierunki zastosowan 6h
e Tworzywa konstrukcyjne
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Tworzywa powtokowe
Tworzywa wtdknotworcze i folie
Elastomery i guma
Tworzywa adhezyjne

o Tworzywa specjalnego przeznaczenia
21. Recykling tworzyw sztucznych 1h
22. Polimery biodegradowalne
23. Kompozyty na osnowie polimerowej 1h
24. Metody badan tworzyw sztucznych 1h
25. Podstawy doboru tworzyw sztucznych 1h

wroc¢ do programu
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Materiatoznawstwo - laboratorium

Nazwa w jez. angielskim Materials Technology - Laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawet Falkowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (45h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z wybranymi metodami otrzymywania i
badania wtasciwosci fizyko-mechanicznych ceramicznych materiatow gestych i
porowatych, tworzyw sztucznych oraz metali, a takze z procesami korozji tych
materiatow, w szczegolnosci korozji materiatow metalicznych.

Tresci ksztatcenia:
Laboratorium

Korozja elektrochemiczna

Poli(hydroksy-uretany) jako kleje do drewna

Otrzymywanie i wtasciwosci ceramiki potprzewodnikowej

Preparatyka katalizatora Ag-ZrO2

Formowanie z uktadow koloidalnych

Badanie wybranych wtasciwosci proszkow

Ttwardos¢ i wytrzymatos¢ mechaniczna materiatow

Formowane przyrostowe

Zajecia w kooperacji z wybrang firma dotyczace metod formowania, obrdbki
materiatow lub metod badawczych i walidacji pomiaréow stosowanych w danej
branzy

WOINOUIAWN=
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Metody elektroanalityczne i sensory

Wydziat Chemiczny PW

Nazwa w jez. angielskim Electroanalytical methods and sensors
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. tukasz Gorski, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest szczegétowe przedstawienie studentom analitycznych technik
elektrochemicznych i sensoréw chemicznych oraz problematyki ich wykorzystania w

analizie materiatow i kontroli proceséw technologicznych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.
2.

o U1 AW

Podziat technik elektrochemicznych, podstawowe pojecia i rownania 2h
Potencjometria - podstawy techniki 4h

e Typy elektrod

e Mechanizm powstawania sygnatu analitycznego

e Membrany elektrod jonoselektywnych

Miniaturyzacja elektrod jonoselektywnych 2h

Podstawy i zastosowania technik konduktometrycznych 1h

Kulometria i elektrograwimetria 1h

Podstawowe pojecia zwigzane z technikami woltamperometrycznymi. 2h
e Uktad pomiarowy, mechanizm powstawania sygnatu analitycznego.
Charakterystyka technik woltamperometrycznych i ich zastosowania. 8h
¢ Woltamperometria cykliczna

e Techniki pulsowe

e Techniki strippingowe

e Techniki adsorpcyjne

e Mikroelektrody i uktady przeptywowe

Praktyczne zagadnienia woltamperometrii. 2h

e Dobor materiatu elektrodowego i elektrolitu

e Celki pomiarowe, odtlenianie

Sensory chemiczne 4h

¢ Budowa i podziat sensoréw chemicznych

e Przetworniki sensorow chemicznych

e Parametry analityczne i zastosowania sensorow

10. Biosensory 4h

e Rodzaje stosowanych bioelementéw, ich immobilizacja
e Zastosowania biosensorow

wroc¢ do programu
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Ochrona srodowiska w przemysle chemicznym

Nazwa w jez. angielskim Environmental protection in the chemical industry
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Glinski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h) + projekt (15h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawami ekotoksykologii, zasadami
zielonej chemii, rolg katalizy w ochronie srodowiska oraz realizacja zasad zielonej
chemii w wybranych technologiach. W trakcie wyktadu zostana omoéwione zagadnienia
dotyczace zastosowania w technologii chemicznej surowcow odnawialnych i tzw.
zielonych reagentéw. Omdwione beda takze nowe, proekologiczne sposoby realizacji
procesow chemicznych w technologii chemicznej.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Antropogeniczne aspekty technologii chemicznej w srodowisku naturalnym (3h)
2. Toksykologia srodowiska (1h)
3. Zanieczyszczenie powietrza i gleby przez instalacje syntezy chemicznej (2h)
4. Zanieczyszczenia wdd - przyktady i klasy zwigzkéw emitowanych przez przemyst
chemiczny (3h)
5. Pomiary zwigzane z emisja z zaktadow przemystowych i ich wptywem na zdrowie
ludzi 3h)
6. Swiatowe przeciwdziatanie wptywom efektow zatruwania $rodowiska (3h)

Projekt:

Studenci pracuja w grupach przeszukujac literature na temat z zakresu ochrony
srodowiska podany przez partnera przemystowego, oraz wykonuja pewne pomiary
laboratoryjne zwiazane z ta tematyka. Nastepnie studenci maja za zadanie opracowac
raport/prezentacje w celu podsumowania zdobytej wiedzy.

wro¢ do programu
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Podstawy analizy chemicznej i instrumentalnej

Nazwa w jez. angielskim Basics of chemical and instrumental analysis

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jankowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajeé: wyktad (30h) + laboratorium (60h) + ¢wiczenia
terenowe (15h)

Liczba punktow ECTS: 8

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien mie¢ ogolng wiedze teoretyczna na temat
podstaw fizyko-chemicznych i zastosowania klasycznych i instrumentalnych technik
analitycznych, umie¢ przeprowadzi¢ analize ilosciowa wybranych probek wykorzystujac
poznane metody analizy klasycznej (miareczkowe i wagowe) lub metodami
instumentalnymi (spektrofotometria, chromatografia, metody elektrochemiczne czy
analiza elementarna), oraz umiec obliczy¢ zawartosc¢ oznaczanych sktadnikow w
analizowanych probkach i oceni¢ precyzje i doktadnos¢ wykonanych oznaczen

Tresci ksztatcenia:

Wyktad
1.

Nowuhswbd

Wprowadzenie do chemii analitycznej

Etapy postepowania analitycznego

Metody roztwarzania probek i metody rozdzielania

Metody analizy chemicznej i instrumentalnej

Cel i zakres analizy technicznej

Kontrola jakosci surowcow i produktow przemystu chemicznego
Zapewnienie jakosci w analizie technicznej

Laboratorium
Analiza klasyczna

1.
2.

3.
4,
. Manganometryczne oznaczanie nadtlenku wodoru w handlowym srodku

o

Oznaczanie kwasu octowego, nastawianie miana NaOH na wodoroftalan potasu
Oznaczanie weglanu sodu i wodoroweglanu metoda Wardera w technicznym
N32C03

Kompleksonometryczne oznaczanie twardosci catkowitej wody wodociagowej
Oznaczanie zawartosci cynku lub magnezu w preparacie farmaceutycznym

wybielajagcym

Oznaczanie liczby fenolowej wegla aktywnego

Wagowe oznaczanie wilgoci w sodzie lub weglu

Wagowe oznaczanie popiotu w weglu lub wagowe oznaczanie strat prazenia w
technicznym Na,COs3

Analiza instrumentalna

1.

w

Ul

UV-Vis: spektrofotometryczna analiza oleju palmowego, oznaczanie zelaza
dwiema metodami w weglu lub weglanie sodu

Analiza elementarna: analiza sktadu wegla i obliczanie wartosci opatowej
Chromatografia gazowa: analiza sktadu bioetanolu i butanolu technicznego
Chromatografia jonowa: oznaczanie chlorkow i siarczandéw w bioetanolu,
chlorkow w weglu, chlorkow w sodzie

Potencjometria: oznaczanie liczby nadtlenkowej ttuszczu i pH roztworu sody
Woltamperometria: oznaczanie niklu w bioetanolu

44




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Cwiczenia terenowe
W ramach ¢wiczen terenowych studenci zapoznaja sie z organizacja i funkcjonowaniem

zespotu analitycznego w wybranych zaktadach produkcyjnych (laboratorium kontroli
jakosci, laboratorium R&D, laboratorium BHP) oraz z wybranymi metodami analitycznymi

stosowanymi do kontroli produkcji.

wro¢ do programu
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Podstawy chemii i technologii polimerow

Nazwa w jez. angielskim Fundamentals of chemistry and technology of
polymers

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Ewa Zygadto-Monikowska, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h) + seminarium (15h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z budowa oraz podstawowymi
wtasciwosciami makroczasteczek. W ramach wyktadu przedstawione zostana
podstawowe wiadomosci dotyczace procesow polimeryzacji tancuchowej oraz reakcji
stopniowego wzrostu tancucha: polikondensacja i poliaddycja. Studenci poznaja
techniczne metody syntezy polimerow, takie jak: polimeryzacja blokowa, w
rozpuszczalniku, suspensyjna, emulsyjna, polimeryzacja na granicy faz i w procesie
przetworstwa. Omowione zostana przemystowe metody otrzymywania i wtasciwosci
podstawowych polimeréw syntetycznych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Ogélna charakterystyka makroczasteczek 2 h
2. Procesy polimeryzacji tancuchowej i stopniowej
2.1. Ogolna charakterystyka polireakcji tancuchowych 8 h
2.1.1. Polimeryzacja rodnikowa
2.1.2. Polimeryzacja jonowa
2.1.3. Polimeryzacja koordynacyjna
2.2. Polireakcje stopniowe 4 h
2.2.1. Polimery otrzymywane na drodze poliaddycji
2.2.2. Polimery kondensacyjne
3. Techniczne metody syntezy polimerow 6 h
3.1. Polimeryzacja blokowa
3.2. Polimeryzacja w rozpuszczalniku
3.3. Polimeryzacja suspensyjna
3.4. Polimeryzacja emulsyjna
3.5. Polimeryzacja w procesie przetworstwa
4. Przemystowe metody otrzymywania podstawowych tworzyw polimerowych 8 h
5. Polimery do specjalnych zastosowan 2 h

Seminarium:
Wybrane zagadnienia:
1. Recykling surowcowy tworzyw sztucznych
2. Recykling energetyczny materiatow polimerowych
3. Zuzycie Swiatowych zt6z ropy naftowej jako surowca w produkcji tworzyw
sztucznych
4. Wykorzystanie tworzyw sztucznych w odnawialnych zrédtach energii
5. Tworzywa sztuczne jako materiaty konstrukcyjne w srodkach komunikacji
(samochody, autobusy, samoloty, pociagi)
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6. Tworzywa sztuczne jako materiaty opakowaniowe
7. Wykorzystanie materiatow polimerowych w budownictwie
8. Problem palnosci tworzyw sztucznych

wroc¢ do programu
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Podstawy nauki o materiatach 1

Nazwa w jez. angielskim Fundamentals of Materials Science 1
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marcin Leonowicz
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajed: wyktad (15h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Wyktad:

Zapoznanie studentdw z gtownymi zagadnieniami dotyczacymi stopow metali oraz
Zwigzang z tym terminologia - jako podstawa do pogtebienia tej wiedzy w ramach
przedmiotow wyktadanych na wyzszych latach studiow oraz wyrobienie umiejetnosci
doboru metod ksztattowania struktury do zastosowan technicznych.

Cwiczenia:

Pokazanie studentom pierwszego semestru, ze inzynieria materiatowa opiera si¢ na
uporzadkowanej, zwartej koncepcji intelektualnej, ktérej wczesna znajomosc stanowi
niezbedny przewodnik na drodze do opanowywania tej dziedziny wiedzy. Celem
dodatkowym jest rozbudzenia zainteresowania studentéw Inzynierig Materiatowa.

Tresci ksztatcenia:
Wyktady:
1. Struktura krystaliczna i wigzania w metalach (3 h):
Sity wigzania w krysztatach. Oddziatywania miedzyatomowe. Wptyw rodzaju
wiazan w krysztatach na wtasciwosci fizyczne. Zaleznos¢ pomiedzy struktura i
wtasciwosciami materiatow.
2. Termodynamiczne podstawy rownowagi fazowej (4 h):
Uktad termodynamiczny. Procesy odwracalne i nieodwracalne. Pojecie entropii.
Energia swobodna jako podstawa oceny stanu uktadu i kierunku zachodzenia
przemian fazowych.

3. Podstawowe rodzaje faz w stopach metali (4 h):
Roztwory state roznoweztowe i miedzyweztowe. Roztwory state ciagte i czynniki

decydujace o ich powstaniu.

4. Defekty budowy krystalicznej (4 h):
Klasyfikacja defektow. Wakanse. Dyslokacje krawedziowe i srubowe. Wasko i

szerokokatowe granice ziaren. Umocnienie materiatow.

Cwiczenia:

1. Definicja i zadania inzynierii materiatowej. Rola materiatow w rozwoju
cywilizacji (1 h).

2. Struktura materiatow (3 h):
Poziomy rozpatrywania struktury, mikrostruktura, mozliwosci ksztattowania
struktury. Struktury rownowagowe i nierownowagowe, Badania struktury. Metody
mikroskopowe. Metody dyfrakcyjne. Metody badania sktadu chemicznego

3. Witasciwosci materiatow (3 h):
Wtasciwosci mechaniczne, elektryczne, magnetyczne, optyczne. Poziomy
struktury odpowiedzialne za wtasciwosci materiatow. Metody badania
wtasciwosci.

4. Klasyfikacja materiatow (3 h):
Metale i ich stopy, materiaty ceramiczne, tworzywa sztuczne, kompozyty.
Charakterystyka podstawowych grup tworzyw metalicznych. Charakterystyka
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wybranych tworzyw ceramicznych. Kompozyty o osnowie polimerowej,
metalicznej i ceramicznej. Materiaty amorficzne i krystaliczne. Materiaty
nanokrystaliczne. Materiaty z gradientem struktury

5. Materiaty we wspotczesnej technice (3 h):
Rola réznych grup materiatéw w technice. Gtowne czynniki wptywajace na
zastosowania poszczegolnych materiatow. Podstawowe zasady doboru materiatow
do roéznych zastosowan

6. Perspektywy inzynierii materiatowej (1 h):
Charakterystyka potencjalnych mozliwosci rozwoju i zastosowania réznych
materiatow w technice, w tym szczegdlnie w technologii informacyjnej,
energetyce i w nowych technikach wytwarzania.
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Podstawy obliczen inzynierskich 1

Nazwa w jez. angielskim Fundamentals of Engineering Calculations 1
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Jakub M. Gac, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z procesami przetwarzania materii i towarzyszacymi im
zjawiskami fizycznymi, fizykochemicznymi oraz przemianami chemicznymi.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

10.

1.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

Wielkosci podlegajace bilansowaniu. Pojecia wielkosci intensywnych i
ekstensywnych. Przyktady wielkosci tworzacych akumulacje. Definicje strumienia
masowego i objetosciowego (2 h)

Wartosc i jednostka wielkosci fizycznej. Uktady jednostek. Uktad Sl - wielkosci
podstawowe i pochodne. Przeliczanie jednostek (1 h)

Procesy przetwarzania ciagte, okresowe i potokresowe oraz ich cechy. Analiza
przydatnosci poszczegolnego typu proceséw dla konkretnych przypadkow
przeksztatcania materii. (1 h)

Ogolne réwnanie bilansu wielkosci sformutowanie bilansu materii - masy oraz
liczby moli (2 h)

Przyktady zastosowania bilansu materii w prostych uktadach (bez reakcji
chemicznych). Procedura rozwiazywania probleméw przy uzyciu bilansu materii
(3 h)

Bilans materii w bardziej ztozonych uktadach. Pojecie recyrkulacji (powrotu) i
bajpasu. Przyktady zastosowan (1 h)

Bilans materii w uktadach z reakcja chemiczna. Wielkosci opisujace
przeksztatcenie materii na drodze reakcji chemicznej: liczba postepu reakcji,
stopien przemiany, wydajnosc, selektywnosc. Przyktady zastosowan (2 h)
Pojecie fazy materii. Uktady jednofazowe. Rownania stanu gazu doskonatego i
gazow rzeczywistych (2 h)

Uktady wielofazowe. Przemiany fazowe. Rownania opisujace przemiany fazowe
oraz réwnowagi fazowe (1 h)

Pojecie energii. Energia wewnetrzna. Sfomutowanie bilansu energii. Pojecie
pracy i ciepta jako sposobow przekazywania energii miedzy uktadami (2 h)
Bilans energii w uktadach zamknietych. Pierwsza zasada termodynamiki.
Przyktady zastosowan (2 h)

Bilans energii w uktadach otwartych. Definicja i znaczenie pojecia entalpii.
Przyktady bilansu energii w uktadach otwartych bez reakcji chemicznej (2 h)
Bilans energii w uktadach zawierajacych powietrze, wode i pare wodna.
Korzystanie z tablic pary wodnej oraz wykresow psychrometrycznych (2 h)
Bilans energii mechanicznej. Réwnanie Bernoulliego i jego zastosowania. (2 h)
Bilans energii w uktadach z reakcja chemiczna. Efekt cieplny reakcji chemicznej
i jego wyznaczanie na podstawie wtasnosci energetycznych substancji. (3 h)
Zagadnienia wymagajace jednoczesne zastosowanie bilansu materii i energii -
procedura postepowania i przyktady (1 h)

Inne wielkosci podlegajace bilansowaniu (ped, tadunek elektryczny itp.) -
podstawowe informacje i wnioski (1 h)

wroc do programu
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Praktyka projektowa
Nazwa w jez. angielskim Project internship
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Wiecinski
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: laboratorium (180h)
Liczba punktéw ECTS: 15

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z dziatalnoscig w obszarze przemystu chemicznego i pokrewnych
dziatan gospodarczych zwiazanych z kierunkiem studiow Technologia Chemiczna.
Student indywidualnie lub w zespotach 2-3 osobowych bierze udziat w projekcie w
wybranej jednostce gospodarczej/instytucji. Poprzez udziat w projekcie student uczy sie
definiowania problemu technicznego lub technologicznego i sposobu jego
rozwigzywania. Student poznaje rzeczywiste warunki pracy i zdobywa kompetencje
spoteczne.

Tresci ksztatcenia:
W ramach przedmiotu student odbywa min. 6 tygodniowa praktyke projektowa w zaktadzie

pracy (firmie lub instytucji) zwiazanym z szeroko pojeta dziatalnoscia chemiczna. Student
realizuje praktyke zawodowa zgodnie z programem, w zakresie wynikajacym ze specyfiki
zaktadu pracy. Indywidualny program i temat praktyki studenta (lub 2-3 osobowego
zespotu) okresla opiekun praktyki zawodowej w zaktadzie pracy na mocy porozumienia o
organizacji praktyk zawartego pomiedzy Wydziatem a Zaktadem. W trakcie praktyki zespot
lub student realizuje projekt, w ramach ktorego prébuje rozwiazaé proste problemy
badawcze lub technologiczne zwiazane z profilem dziatalnosci Zaktadu.

51

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Praktyka przeddyplomowa

Nazwa w jez. angielskim Pre-graduate internship
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Debowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (180h)
Liczba punktéw ECTS: 15

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z praktycznymi aspektami dziatalnosci zawodowej w obszarze
przemystu chemicznego.

Tresci ksztatcenia:

W ramach realizacji przedmiotu student nabedzie doswiadczenie niezbedne do
wykonania inzynierskiej pracy dyplomowej tematycznie zwiazanej z przemystem
chemicznym i pokrewna dziatalnoscia gospodarcza. Student bedzie wybierac¢ temat
zagadnienia, ktore chce realizowac w czasie praktyki w wybranej jednostce
gospodarczej/instytucji. Poprzez udziat w realizacji wybranego projektu pod kierunkiem
opiekuna zewnetrznego oraz opiekuna z Wydziatu Chemicznego PW student zdobedzie
umiejetnosc definiowania problemoéw technicznych wystepujacych w przemysle oraz
kompetencje i umiejetnosci potrzebne do rozwigzania postawionych zadan. Student
pozna warunki pracy w jednostce gospodarczej dziatajacej w przemysle chemicznym i
zdobedzie kompetencje spoteczne potrzebne do efektywnej dziatalnosci zawodowej w
tym obszarze.

wroc do programu
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Projektowanie i nadzor nad zabezpieczeniami antykorozyjnymi
stali i betonu

Nazwa w jez. angielskim Design and supervision of corrosion protection for
steel and concrete

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Agnieszka Kroélikowska

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem zajed jest zapoznanie studentéw z technikami badania korozji stali i betonu i
pokry¢ malarskich wedtug obowiazujacych norm w laboratorium, przemysle i
infrastrukturze, sposobami ochrony stali i betonu przed korozja i weryfikacji tych metod
w przemysle i infrastrukturze oraz praktycznym wykorzystaniem dokumentacji takiej jak
rozporzadzenia, zalecenia, normy.

Tresci ksztatcenia:
Projekt
1. Podstawowe rodzaje farb iich wtasciwosci 1h
2. Rola poszczegb1nych powtok w systemie zabezpieczen 1h
3. Wiadomosci o powtokach metalowych (gtownie powtokach cynkowych

ogniowych inatryskiwanych cieplnie) 2h

4. Zagadnienia dotyczace przygotowania powierzchni przed aplikacja
powtokowych zabezpieczen antykorozyjnych 1h

5. Metody oceny przygotowania powierzchni 2h

6. Aplikacja materiatow powtokowych 1h

7. Ocena natozonych powtok 2h

8. Omoéwienie podstawowych norm dotyczacych zabezpieczen
antykorozyjnychkonstrukcji stalowych 2h

9. Omowienie wybranych wymagan branzowych dot. zabezpieczen
antykorozyjnych
1h

10. Wady powtokowych zabezpieczen antykorozyjnych1h
11. Zasady wykonywania projektu zabezpieczen antykorozyjnych1h

Zajecia projektowe w grupach (4-5 osobowych).

Omowiony zostanie obiekt, dla ktérego wykonywany bedzie projekt. Na podstawie
przedstawionego obiektu omowione beda podstawowe zagadnienia do
uwzglednienia w projekcie. Grupy opracuja koncepcje, ktéra zostanie omdwiona.
Grupy opracuja szczegotowy projekt przy konsultacji wyktadowcy. Projekty zostang
zreferowane, przedyskutowane, naniesione beda poprawki. Ostateczna wersja
projektu zostanie sprawdzona i oceniona.
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Projektowanie kontroli analitycznej

Nazwa w jez. angielskim Designing of proces analytics

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jankowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajed: projekt (60h) + éwiczenia terenowe (60h)
Liczba punktow ECTS: 8

Cele przedmiotu:

umiejetnos¢ zaprojektowania, zgodnie z zadana specyfikacja i po dokonaniu
ogledzin instalacji, typowego dla technologii chemicznej systemu kontroli
analitycznej oraz instalacji do jego realizacji, uzywajac odpowiednio dobranych
technik analitycznych

umiejetnos¢ komunikowania sie z uzyciem specjalistycznej terminologii z
dziedzinie chemii i technologii chemicznej z technologami i personelem
analitycznym zaktadu przemystowego w celu uzyskania informacji niezbednych do
prawidtowego opracowania projektu

przygotowanie i prezentacja wynikow projektu

Tresci ksztatcenia:
Cwiczenia:

1.

Zapoznanie sie z technologia bedaca przedmiotem projektu (4 h)

2. Zapoznanie sie z instalacja technologiczng (i analityczna) w zaktadzie,
zapoznanie si¢ z organizacja laboratorium kontroli analitycznej w zaktadzie,
zapoznanie sie z koncepcja kontroli analitycznej wybranego procesu, ogledziny i
weryfikacja ustalonych punktéw pobierania probek do kontroli procesu,
weryfikacja stosowanych technik i urzadzen analitycznych, weryfikacja
czestotliwosci wykonywania pomiarow kontrolnych (20 h)

3. Okreslenie i weryfikacja zakresow kontrolowanych parametrow procesowych (3 h)

4. Ocena parametréw metod i urzadzen analitycznych zastosowanych w kontroli
omowionych procesow (3 h)

5. Konsultacje technologiczne i analityczne (20 h)

6. Przygotowanie i prezentacja projektu kontroli analitycznej procesu (10 h)

Projekt:

1. Przedstawienie przyktadowych proceséw z réznych gatezi technologii chemicznej
wraz ze wskazaniem istotnych aspektow ich kontroli. (3 h)

2. Przeglad literatury w zakresie tematyki projektu (10 h)

3. Istotne etapy projektowania kontroli procesowej: (14 h)

a. Pobieranie probek z partii materiatu, lokalizacja pobrania probek z
instalacji

b. Wybor i specyfikacja urzadzen analitycznych do celéow kontroli procesu

c. Organizacja kontroli analitycznej procesu technologicznego

4. Konsultacje z prowadzacym najistotniejszych etapéw projektu (20 h)

5. Przygotowanie projektu kontroli analitycznej wybranego procesu (10 h)

6. Przedstawienie projektow przez grupy studenckie i dyskusja (3 h)

wréoc¢ do programu
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Projektowanie procesow technologicznych 1

Nazwa w jez. angielskim Technological process design
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawet Ruskowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h) + projekt (30h)
Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:
Celem zajec jest poznanie metodyki opracowywania technologii syntezy chemicznej pod

katem projektowania i wdrazania procesu technologicznego w skali przemystowej.
Omawiane zagadnienia to:

¢ Optymalna organizacja cyklu badawczo-projektowo-wdrozeniowego, koncepcja
chemiczna i technologiczna (badania i rozwodj), zasady technologiczne,
modelowanie procesu, powigkszanie skali, podziat na procesy i operacje
jednostkowe.

o Elementy projektu procesowego, takie jak: schemat ideowy (block diagram),
zuzycie surowcow, bilans masowy i cieplny, dobdr aparatury, schemat
technologiczny (proces diagram), opis przebiegu procesu, automatyzacja,
zagrozenia i bezpieczenstwo pracy, kontrola analityczna, ochrona $rodowiska,
korozja i materiatoznawstwo, zatozenia dla branz projektowych.

e Cykl realizacji inwestycji przemystowej, ekonomika procesu, dojrzatosc
technologii do wdrozenia.

e W ramach projektu studenci zapoznaja sie z podstawami jezyka programowania
Scilab oraz programu ChemCAD. Scilab studenci wykorzystaja do wyznaczenia
kinetyki oraz bilansu masowego procesu. ChemCAD postuzy do zaprojektowania
prostych instalacji przemystowych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:
1. Kompleksowosc projektowania proceséw technologicznych 2h
2. Badania literaturowe i czystos¢ patentowa 2h
3. Fazy i etapy projektowania technologicznego 2h
4. Koncepcja chemiczna procesu 4 h
5. Zasady technologiczne 2h
6. Schemat ideowy 1h
7. Bilans masowy 2h
8. Bilans cieplny 2h
9. Dobor aparatury 2h
10. Schemat technologiczny 2h
11. Zagadnienia bhp i ppoz 1h
12. Ochrona srodowiska 1h
13. Ekonomika procesu, kalkulacja ceny 2h
14. Ryzyko powiekszania skali, dojrzatosc¢ projektu 2h
15. Porownanie koncepcji technologicznej i biotechnologicznej 1h
16. Role of Mini- and Pilot Plants in Process Development 2h
Projekt::
1. Wprowadzenie; programowanie w jezyku SCILAB 2h
2. Kinetyki reakcji homogenicznych 1h
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3. Kinetyki reakcji ztozonych 2h
4. Kinetyki reakcji biotechnologicznych 1h
5. Bilans reaktora 3h
6. Przygotowanie projektu 6h
7. Wprowadzenie do ChemCADa 2h
8. Wyznaczanie rownowag fazowych 2h
9. Obliczania aparatow (destylator, ekstraktor, reaktor) 5h
10. Przygotowanie projektu 6h

Studenci w ramach projektu znajduja optymalne rozwiazanie aparaturowe zadanego
problemu, biorac pod uwage m.in. energochtonnosc i ekonomike zaproponowanego
rozwiazania.

wroc do programu
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Projektowanie procesow technologicznych 2

Nazwa w jez. angielskim Technological process design

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Agnieszka Gadomska-Gajadhur,
prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: projekt (60h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem zajec jest wykonanie przez studentdw projektu procesowego na podstawie
wiadomosci z wyktadu i laboratorium komputerowego uzyskanych w sem. V. W zespotach
(4-5 osob), pod kierunkiem wybranego przez siebie gtdwnego projektanta, analizuja
rozwiazania alternatywne nabywajac umiejetnosci ,,myslenia technologicznego”. W
oparciu uzyskane informacje literaturowe i techniczne, opracowuja elementy projektu
technologicznego, takie jak np. podziat na procesy i operacje jednostkowe, schemat
ideowy (block diagram), bilans masowy, odpady - przyjaznosc dla srodowiska, kontrola
analityczna procesu, zagadnienia bhp i p-poz, dobdr podstawowych aparatéw, schemat
technologiczny (flow sheet) i opis procesu, wykres Gantta, ocena ekonomiki procesu.
Tematy proponuja i wykonanie projektow nadzoruja pracownicy WCh oraz partnerzy
przemystowi.

Tresci ksztatcenia:
1: Prezentacja i wybor tematow, podziat na zespoty, wybor gt. projektantow - (T1);
2-4: Praca wtasna studentow (w grupach, Laboratorium informatyczne):

a) Dane podstawowe

b) Omowienie materiatow zrodtowych -

c) Istota procesu technologicznego (podstawy teoretyczne, schemat ideowy) -
napisanie rownan reakcji chemicznych - analiza koncepcji chemicznych i
technologicznych

d) Charakterystyka produktow, potproduktow i surowcow (wymagania techniczne,
normy)

e) Bilans masowy, schemat Sankeya (wydajnos¢ poszczegolnych faz, straty, normy
Zuzycia surowcow)

5: PREZENTACJA 1, bloku zagadnien, dyskusja, ocena (w grupach, Lab info).
6-14: Praca wtasna studentow:

a) Odpady (state i ciekte, scieki, zanieczyszczenia atmosfery, wskazniki, utylizacja)
b) Kontrola analityczna procesu

c) Zagadnienia korozji

d) Zagadnienia bhp i ppoz

e) Oszacowanie wielkosci aparatury dla skali przemystowej (harmonogramy czasowe,

wielkosci szarz i przeptywow)

f) Schemat technologiczny i opis przebiegu procesu (koncepcja instalacji
technologicznej dla skali przemystowej) - opracowanie schematu technologiczno-
pomiarowego korzystajac z wzorcow symboli aparatow chemicznych i elementow
aparatury pomiarowej i automatyki

g) Zestawienie wazniejszych parametrow i wymagania dla aparatury kontrolno-
pomiarowej (procesowa baza danych dot. PiA)

57



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

h) Zagadnienia energetyczne
i) Ocena ekonomiki procesu
j) Ocena stopnia ryzyka powigkszania skali
15: PREZENTACJA 2, catego projektu, dyskusja, ocena - (Lab info).
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Przedsiebiorczos¢ innowacyjna

Nazwa w jez. angielskim Innovative Enterpreneurship
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Student posiadzie wiedze dotyczaca najwazniejszych aspektéow zwiazanych z
zaktadaniem oraz prowadzeniem wtasnej dziatalnosci gospodarczej.

Student uzyska dostep i nauczy sie postugiwac narzedziami, dzieki ktérym bedzie
mogt dokonac rzetelnej oceny pomystu biznesowego oraz wykonaé wstepny biznes-
plan. Zajecia ksztattuja rownieZ umiejetnosc pracy w grupie.

Publiczna prezentacja wynikdow prac grup ma umoZzliwi¢ studentom sprawdzenie
swoich umiejetnosci w zakresie tworzenia prezentacji multimedialnych i ich
prezentacji na szerszym forum.

Student bedzie potrafit przeprowadzi¢ analize Wstepnej Koncepcji Biznesu.
Potrafi wspotpracowac i pracowac w grupie

Tresci ksztatcenia:

WRINrI W=

Dlaczego wtasny biznes

Cechy i umiejetnosci liderow nowych przedsiewziec
Od pomystu do wstepnej koncepcji biznesu

Od wstepnej koncepcji biznesu do biznes planu
Zrddta finansowania

Wybor formy prawnej

System finansowo-ksiegowy

Zespot zatozycielski

Jak zaistniec na rynku

. Franchising

. Przedsiebiorczos¢ miedzynarodowa

. Wykorzystanie potencjatu internetu

. Nowe przedsiewziecia technologiczne
. Uruchomienie firmy i co dalej
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Przemyst chemiczny w Polsce i na swiecie

Nazwa w jez. angielskim Chemical industry in Poland and the world

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Agnieszka Gadomska-Gajadhur,
prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h) + seminarium (15h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z najwiekszymi gateziami przemystu w
Polsce i na Swiecie. Dla wybranych dziedzin studenci poznaja wielko$¢ rynku, gtéwne
produkty, wymagania wzgledem produktow dla tej branzy, trendy rozwoju branzy oraz
podejma probe opracowania nowego innowacyjnego produktu dla wybranej branzy.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad

1. Wprowadzenie do zagadnienia przemystu chemicznego w Polsce i na Swiecie,
prezentacja gatezi przemystu chemicznego (4 h)
2. Omowienie wybranych wielkotonazowych przemystow w tym:
a) Farmaceutycznego (2 h)
b) Kosmetycznego (2 h)
¢) Tworzyw sztucznych (2 h)
d) Ceramicznego (2 h)
e) Zaawansowanych produktow chemicznych i katalizatorow (2 h)
3. Zaliczenie (1 h)

Seminarium

1. Zajecia organizacyjne, podziat studentow na grupy, wybor tematu opracowywanego

projektu (2 h)

Przeglad literatury i stron internetowych wytwodrcow wybranej gatezi przemystu (2 h)
Burza mozgow i zgtaszanie pomystow w grupach na nowy i innowacyjny produkt (2 h)
Zdefiniowanie cech i funkcjonalnosci opracowywanego produktu (2 h)

Analiza SWOT wybranego rozwiazania (2 h)

Opracowanie projektu i prezentacji (2 h)

Prezentacja projektu przed przedsiebiorcami (3 h)

NogARWN

wroc do programu
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Przetworstwo i modyfikacja materiatow

Nazwa w jez. angielskim Processing and modification of materials
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Andrzej Plichta, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajed: wyktad (30h) + seminarium (15h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentdw z najwazniejszymi metodami przetwodrstwa materiatow
ceramicznych i polimerowych. Przedstawione zostang podstawowe wiadomosci
dotyczace procesow formowania materiatéw ceramicznych z mas lejnych, sypkich oraz
plastycznych, metod modyfikacji powierzchni proszkdéw ceramicznych oraz zwigzanego z
tym aparatu analitycznego pozwalajacego na potwierdzenie skutecznosci metody
modyfikacji powierzchni oraz wprowadzone zostang podstawowe typy klasyfikacji
materiatow polimerowych i przemystowe metody przetworstwa tworzyw sztucznych, tj.
wyttaczanie, wtrysk i termoformowanie materiatow termoplastycznych oraz prasowanie
ttoczne zywic termoutwardzalnych. Omowione metody zostang modyfikacji chemicznej i
fizycznej, ktora moze odbywac sie na etapie przetworstwa, w tym wptyw podstawowych
dodatkow takich jak napetniacze, plastyfikatory, stabilizatory, srodki barwiace i inne
srodki pomocnicze.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1) Podstawowe wiadomosci o surowcach naturalnych i proszkach syntetycznych (1 h)
a) Podstawowe roznice pomiedzy surowcami naturalnymi a syntetycznymi.
b) Wazniejsze naturalne i syntetyczne proszki ceramiczne wykorzystywane w
przemysle ceramicznym i przetworstwie tworzyw sztucznych.
2) Wptyw wtasciwosci proszkow ceramicznych na ich przetworstwo (1 h)
a) W morfologia proszkéw ceramicznych i jej wptyw na przetworstwo
b) Wptyw wielkosci czastek proszkow ceramicznych.
c) Wptyw rodzaju proszku i jego czystosci na przetworstwo.
3) Metody modyfikacji proszkow ceramicznych (3 h)
a) Cel prowadzenia procesow modyfikacji powierzchni proszkow ceramicznych
b) Metody osadzania zwiazkow organicznych na powierzchni proszkow ceramicznych
c) Hydrofobizaja powierzchni proszkow ceramicznych
d) Metody analityczne weryfikacji procesu modyfikacji powierzchni proszkow
ceramicznych.
4) Metody formowania materiatow ceramicznych (5 h)
a) Formowanie z mas lejnych.
b) Formowanie z mas plastycznych
c) Formowanie z mas suchych
d) Formowanie metodami przyrostowymi (druk 3D).
5) Podstawowe wiadomosci o rynku i rodzajach tworzyw sztucznych (1 h)
a) Rynek tworzyw sztucznych na swiecie (zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne)
b) Podstawowe rodzaje tworzyw sztucznych wytwarzane przemystowo
c) Gtowne kierunki zastosowan tworzyw sztucznych
d) Podziaty tworzyw ze wzgledu na kryterium zastosowania w czasie przetworstwa,
wtasciwosci uzytkowych oraz zastosowan
6) Charakterystyka tworzyw sztucznych (1 h)
a) Podstawowe wiadomosci dotyczace polimeréw  (struktura, topologia,
oddziatywania, masy molowe, taktycznos¢, krystalicznosc, kopolimery)
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8)

9)

b) Krzywa termomechaniczna dla termoplastow amorficznych i krystalicznych

c) Zjawisko zeszklenia fazy amorficznej oraz zimnej krystalizacji i topnienia fazy
krystalicznej

d) Rdznica pomiedzy polimerem a tworzywem sztucznym

Dodatki i modyfikacja tworzyw sztucznych (6 h)

a) Podziat dodatkow do tworzyw sztucznych, wymagania dla addytywow

b) Antyutleniacze - stabilizacja polimeru przed procesem destrukcji fotooksydacyjnej

¢) Stabilizatory degradacji termicznej

d) Metody przeciwdziatania hydrolizie, depolimeryzacji etc.

e) Plastyfikacja zewnetrzna i wewnetrzna (plastyfikatory)

f) Napetniacze (wtokniste i proszkowe; naturalne i syntetyczne), nukleanty
krystalizacji

g) Modyfikatory udarnosci

h) Srodki barwiace (pigmenty i barwniki) i wybielacze

i) Stabilizatory koloru

j) Srodki biobdjcze (biocydy)

k) Srodki opozniajace palenie i uniepalniajace

] $rodk1 poprawiajace przewodnictwo elektryczne

m) Srodki poprawiajace przetworstwo

Podstawowe metody badania wtasciwosci tworzyw sztucznych (1 h)

a) Badanie wytrzymatosci na rozciaganie, zginanie i zgniatanie statyczne

b) Badanie udarnosci (Izod, Chapry)

Cc) Wyznaczanie temperatury ugiecia (wg. Martensa)

d) Wskazniki ptynigcia

e) Oznaczanie koloru tworzywa (skala LAB)

Techniki przetworstwa termoplastycznych materiatow polimerowych (7 h)

a) Podziat metod w Swietle krzywej termomechanicznej

b) Podstawy reologii

c) Formowanie metoda wyttaczania (budowa i rodzaje wyttaczarek, zasada i
parametry procesu, formowane wyroby, linia technologiczna)
i) Technologia wyttaczania rur i profili
ii) Metody taczenia rur z tworzyw sztucznych
iii) Wyttaczanie rekawa z rozdmuchem swobodnym
iv) Wyttaczanie i kalandrowanie folii ptaskiej
v) Powlekanie kabli elektrycznych

d) Formowanie metoda wtrysku (budowa i rodzaje wtryskarek i form, cykl i parametry
procesu, formowane wyroby, podstawowe problemy)

e) Termoformowanie (negatywowe i pozytywowe, prozniowe i cisnieniowe,
periodyczne i ciggte, modyfikacje metod i ograniczenia)

10) Wybrane metody przetworstwa tworzyw utwardzalnych (2 h)

a) Prasowanie ttoczne duroplastow
b) Laminowanie zywicami epoksydowymi i poliestrowymi

11) Zagospodarowanie odpaddéw z tworzyw sztucznych (2 h)

a) Sortowanie odpadow

b) Rodzaje recyklingu (materiatowy, surowcowy, chemiczny, organiczny) oraz
odzysku energii

c) Kryteria dobory rodzaju recyklingu do danego tworzywa - stan obecny i
perspektywy

Seminarium:

Studenci w parach przygotowuja wystgpienie dotyczace wybranego zagadnienia
technologicznego (procesu przetworczego, metody modyfikacji, nowoczesnej metody
badania materiatow) zaproponowanego przez prowadzacych.
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Przyktadowe tematy:

U RNANWN =

o N

9.

10.
11.
12.
13.

Gtowice stosowane w technologii wyttaczania

Zaawansowane rozwigzania w zakresie form w technologii wtrysku

Dostepne rynkowo antyutleniacze (rodzaje i zasada dziatania)

Dostepne rynkowo plastyfikatory (podziat na grupy i przyktady)

Palnos¢ tworzyw sztucznych (struktura polimeru i stosowane antypireny)
Dostepne rynkowo napetniacze dla tworzyw sztucznych (podziat, w tym
nanonapetniacze)

Tworzywa biodegradowalne i ich przetworstwo

Poréwnanie EBM i ISBM (IBM) jako metod wytwarzania butelek z tworzyw
sztucznych

Tlenek glinu - otrzymywanie i zastosowanie

Formowanie materiatow ceramicznych metoda stereolitografii

Ceramiczne powtokowe bariery cieplne

Ceramiczne narzedzia skrawajace

Charakterystyka materiatu za pomoca SEM i TEM

Studenci przeprowadzaja analize literaturowa uwzgledniajac mozliwosci przetworcze,
koszty i skale procesu, mozliwosci usprawnien. Wykonuja uproszczong analize SWOT
wybranego procesu i przedstawiaja najnowsze trendy w procesach przetworczych

wroc do programu
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Przetworstwo i modyfikacja materiatow - projekt

Nazwa w jez. angielskim Processing and Modification of Materials - Project
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Andrzej Plichta, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajed: projekt (60h) + warsztaty terenowe (60h)
Liczba punktow ECTS: 8

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest opracowanie wybranego, kompleksowego zagadnienia i
rozwiazanie problemu technologicznego dotyczacego przetworstwa lub/i modyfikacji
materiatow i stworzenie dla niego projektu procesowego.

Tresci ksztatcenia:
Cwiczenia (warsztaty terenowe):
Warsztaty terenowe maja na celu zapoznanie studentow z technikami przetworstwa i
modyfikacji materiatow w srodowisku rzeczywistym (zaktadach) oraz udziat w
wydarzeniach branzowych (np. udziat w targach). Udziat w warsztatach terenowych
umozliwia im lepsze zrozumienie zagadnien, problemoéw i rozwigzan technologicznych i
procesowych oraz pozyskanie kontaktow do osob ze strefy przemystu/biznesu, ktore
moga przekazac studentom odpowiedzi na powstajace pytania podczas opracowywania
projektu w ramach tego przedmiotu. Dobdr konkretnych firm i wydarzen w kazdym roku
akademickim moze by¢ inny, natomiast pakiet ten zapewni zdobycie tej samej wiedzy i
umiejetnosci. Ponizej przyktadowy pakiet:

1. Targi Warsaw PLAST Expo (6 h)

2. Miedzynarodowe Targi Przetwédrstwa Tworzyw Sztucznych i Gumy - PLASTPOL, w
tym wstep i podsumowanie targdw w drodze na targi i powrotnej (9 h)
Wizyta w zaktadach KGL w Klaudynie i Mosciskach (7 h)
Wizyta w zaktadzie Greiner Packaging Polska w Grodzisku Mazowieckim (6 h)
Wizyta w zaktadzie Greiner Packaging Polska w Teresinie (6 h)
Wizyta w zaktadzie Topsil Global w Stubicy (6 h)
Wizyta w zaktadzie Ceramika Paradyz w Tomaszowie Mazowieckim (8 h)
Wizyta w zaktadzie Pilkington Polska (huta) w Sandomierzu (9 h)
Spotkanie podsumowujace warsztaty terenowe (3 h)

WRINSU AW

Projekt:

Studenci dzielg sie na kilkuosobowe zespoty projektowe oraz ustalajg podziat rol,
obowiazkow i odpowiedzialnosci w projekcie i zespotowo wybieraja jeden z
zaproponowanych przez prowadzacych lub za zgoda koordynatora przedmiotu proponuja
wtasny problem technologiczny zwigzany z kompleksowym przetworstwem lub/i
modyfikacja materiatow. Nastepnie opracowuja w zespotach elementy projektu
procesowego; co tydzien (lub dodatkowo poza godzinami przedmiotu) moga konsultowac
napotkane problemy oraz zdawac sprawozdanie ustne z postepu prac. Na koniec
semestru studenci sktadaja do weryfikacji, a pozniej do oceny projekt procesowy
dotyczacy badanego procesu/technologii. Ponadto, prezentuja projekt procesowy w
postaci prezentacji multimedialnej, po czym odpowiadaja na pytania prowadzacych i
innych studentéw (obrona). Przyktadowe tematy:

1. Opracowanie metody i materiatow do wytwarzania pojemnikow do
przechowywania produktéw ciektych z biotworzyw
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2. Opracowanie technologii i dobor materiatéw do barierowych opakowan
termoformowalnych z surowcow w postaci granulatu
3. Opracowanie technologii wytwarzania wyrobow dwukomponentowych
zawierajacych elastomery silikonowe.
Opracowanie technologii otrzymywania fotoutwardzalnej dyspersji ceramicznej do
formowania metodg DLP

wro¢ do programu
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Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej

Nazwa w jez. angielskim Preparation of an engineering thesis
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Aldona Zalewska, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajed: laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 15

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest integracja wiedzy teoretycznej i umiejetnosci zdobytych podczas
studiow | stopnia oraz pogtebienie umiejetnosci samodzielnej pracy i samoksztatcenia, a
takze rozwigzywania problemoéw technicznych. Nabycie umiejetnosci przekazywania
informacji o wykonanych pracach badawczych w formie opracowania pisemnego.
Student przedstawia egzemplarz inzynierskiej pracy dyplomowej, do napisania ktorej
wykorzystuje: zebrang literature, opracowane wyniki pracy doswiadczalnej, konsultacje
z kierujacym pracg dyplomowa.

Tresci ksztatcenia:
1. Poszukiwanie i analiza doniesien literaturowych dotyczacych rozwazanych
zagadnien.
2. Edycja i korekta tekstu pracy dyplomowej inzynierskiej.

wroc¢ do programu

66



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Recykling polimerow

Nazwa w jez. angielskim Recycling of Polymers - practical profile
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Debowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h) + laboratorium (15h)
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z problematyka odpadow polimerowych, ich

efektywnego zagospodarowania oraz realizacji zasad gospodarki o obiegu zamknietym w
odniesieniu do materiatéw bazujacych na tworzywach sztucznych.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e zna¢ funkcjonujacy w Polsce system zagospodarowania odpadow polimerowych
(tworzyw sztucznych), ze szczegdlnym uwzglednieniem dotyczacych go przepisow
prawnych,

e mie¢ ogblng wiedze teoretyczna na temat bilansu ekologicznego zwiazanego z
produkcja i uzytkowaniem materiatow polimerowych w gospodarce oraz sposobow
zagospodarowania odpadow polimerowych,

e potrafic dokonac¢ catosciowej oceny wptywu materiatow z tworzyw sztucznych na
srodowisko naturalne,

e znac podstawowe technologie recyklingu materiatow polimerowych i stosowane w nich
rozwiazania techniczne, a takze najnowsze trendy w zakresie ich rozwoju.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

Czesc wyktadowa przedmiotu obejmowad bedzie nastepujaca tematyke:

1.
2.

3.

Zrodta i skala problemu odpadéw z materiatéw polimerowych

Podstawowe strumienie odpadow tworzyw sztucznych - ich sktad jakosciowy i
ilosciowy

Przepisy prawne i ksztatt systemow zbiorki i zagospodarowania odpadow
polimerowych w Polsce, z uwzglednieniem prawodawstwa Unii Europejskiej
Oddziatywanie tworzyw sztucznych na srodowisko naturalne - kryteria/czynniki
uwzgledniane w tworzeniu. ekobilansu Materiaty polimerowe jako zrodto obciazen
srodowiska naturalnego na tle innych grup materiatow stosowanych przez
cztowieka. Life Cycle Assessment w odniesieniu do materiatow polimerowych

. Minimalizacja odpadéw poprzez odpowiednie zaprojektowanie materiatu (zasady

maksymalnego wykorzystania materiatu) w odniesieniu do materiatow
polimerowych. Odpady pierwotne (poprodukcyjne) i pouzytkowe

Klasyfikacja metod pozwalajacych na zagospodarowanie odpadow tworzyw
sztucznych. Metody recyklingu oraz odzysku energii

Sktadowanie odpadow polimerowych na wysypiskach - ograniczenia prawne, oraz
koszty spoteczne i ekonomiczne

Odzysk energii jako metoda ekonomicznego zagospodarowania odpaddw
polimerowych. Pojecie wartosci opatowej surowca i jej wartosci dla podstawowych
grup polimerow wielkotonazowych oraz bazujacych na nich kompozytéw.
Wtasciwosci produktow spalania tworzyw sztucznych i ich toksycznosci. Przyktady
urzadzen i technologii stosowanych przy odzysku energii z odpadow polimerowych.
Zasady odpowiedzialnej zbiorki i selekcji odpadow polimerowych, z punktu
widzenia wybranych metod ich recyklingu;
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10.

1.

12.

Powtdrne przetworstwo materiatow polimerowych (recykling mechaniczny) -
zalety, ograniczenia i wymagania dotyczace jakosci surowca. Przygotowanie
odpadéw polimerowych do powtornego przetwoérstwa, w tym sortowanie
mechaniczne, elektrostatyczne, pneumatyczne i selekcja za pomoca czujnikow.
Obrdbka chemiczna w ponownym przetworstwie odpadow polimerowych;
Recykling chemiczny - odpady polimerowe jako zrodto paliw, monomeroéw i innych
surowcow przemystu chemicznego. Metody destruktywne (piroliza, zgazowanie,
uwodornienie, hydroliza, solwoliza, aminoliza itp.) i konstruktywne (przetworstwo
reaktywne, polimeryzacja SSP): podstawowe wymogi oraz ograniczenia dotyczace
surowcow i warunkow procesowych, rozwiazania techniczne i przyktady
technologii, ze szczegélnym uwzglednieniem krajowego przemystu chemicznego.
Odpady polimerowe jako surowiec;

Realizacja idei gospodarki o obiegu zamknietym w odniesieniu do materiatow
polimerowych.

Laboratorium

Czesc laboratoryjna przedmiotu obejmowac bedzie zapoznanie sie studentow z praktyczng
strong realizacji wybranych technologii recyklingu/zagospodarowania odpadow tworzyw
sztucznych. W jej trakcie Studenci przeprowadza ¢wiczenia laboratoryjne poswiecone:

1.

Recyklingowi materiatowemu termoplastow z wybranych grup polimerow
wielkotonazowych, z wykorzystaniem przemystowych maszyn przetworczych (np.
wyttaczarki, wtryskarki, plastometru)

Recyklingowi chemicznemu wybranych grup polimeréw (np. poliestry, poliamidy,
lub poliuretany)

Recyklingowi surowcowemu prowadzonemu w skali laboratoryjnej lub na
stanowiskach badawczych (pilotazowych instalacjach)
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Nazwa w jez. angielskim

Diploma Seminar

Odpowiedzialny za przedmiot:

Kierownik Katedry dyplomujacej

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

seminarium (15h)

Liczba punktow ECTS:

1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest nabycie umiejetnosci korzystania z literatury naukowej i innych
zrodet wiedzy oraz selekcjonowania i porzadkowania wiedzy i informacji, nauczenie
przygotowywania i publicznego przedstawiania prezentacji na zadany temat oraz
zapoznanie z forma publicznej dyskusji z uwzglednieniem obrony wtasnego stanowiska.

Tresci ksztatcenia:

Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskusji.

wroc do programu
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Standaryzacja i normy techniczne

Nazwa w jez. angielskim Standardization and technological standards
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Ewa Rybak

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: projekt (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z tematyka norm technicznych i ich rola w

przemysle, a co wazniejsze zdobycie umiejetnosci praktycznego ich zastosowania w
procesach technologicznych.

W grupach 4-5 osobowych studenci beda pracowac¢ nad procedurg/instrukcja opisujaca
proces jakosciowy w oparciu o wytyczne wybranej przez siebie normy, a nastepnie
przedtoza dokument do oceny wraz z krotka prezentacja zaprojektowanego procesu.

Tresci ksztatcenia:

Przedmiot ,,Standaryzacja i normy techniczne” sktada sie z 2 czesci: wyktady i projekt.
W pierwszej czesci studenci zapoznaja sie z tematyka norm technicznych wg. ponizszego
zakresu:

1. Normy: pojecia podstawowe i definicje, przedstawienie bazy norm, sposoby
wyszukiwania norm, grupowanie norm, krotki przeglad norm jakosciowych,
przyktadowa interpretacja zapisow wybranej normy

2. Harmonizacja norm: co to jest harmonizacja, cel harmonizacji, lista norm
zharmonizowanych, funkcjonalno$s¢ norm zharmonizowanych, przyktad normy
zharmonizowanej

3. Normy w przemysle chemicznym: proces w normie, a proces w przemysle;
interpretacja i wdrozenie normy w przemysle (przyktad); normy ISO a wymagania
GMP; standardowe procesy w przemysle gdzie wykorzystywane sa wymagania
norm

4. Procedury i instrukcje: co to jest procedura/instrukcja, struktura
procedury/instrukcji, jakie punkty musi zawiera¢ procedura/instrukcja, cel
tworzenia procedury/instrukcji, réznica w zastosowaniu procedury i instrukcji,
przyktady

W nastepnej czesci samodzielnie studenci zrealizujg projekt:

1. Wybor normy i zapoznanie sie z jej trescia

2. Interpretacja normy w aspekcie zastosowania w przemysle

3. Opracowanie koncepcji procesu w oparciu o wybrang norme

4. Przedstawienie procesu w formie procedury/instrukcji zawierajacej m.in. punkty:
cel, zakres, odpowiedzialnosci, schemat blokowy, doktadny opis wykonania
procesu, wymagania i przypisanie dokumentow zwigzanych

5. Przestanie procedury/instrukcji do oceny
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Statystyka dla inzynierow

Nazwa w jez. angielskim Statistics for engineers

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Patrycja Ciosek-Skibifnska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajed: wyktad (15h) + laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien mie¢ ogolng wiedze teoretyczna na temat
doswiadczalnictwa naukowego, opracowania, archiwizacji i interpretacji danych
doswiadczalnych oraz miec ogblng wiedze praktyczna pozwalajaca zastosowac
metodologie statystyczng do analizy danych doswiadczalnych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:
1. Statystyka - podstawowe pojecia
2. Statystyka opisowa
3. Elementy wnioskowania statystycznego
4. Btedy pomiarowe
5. Analiza korelacji

6. Modelowanie zaleznosci
Laboratorium komputerowe:
Statystyka - podstawowe pojecia
Statystyka opisowa
Elementy wnioskowania statystycznego
Btedy pomiarowe
Analiza korelacji
Modelowanie zaleznosci

CCUTRNWN=-

wroc do programu
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Stosowana chemia fizyczna - laboratorium

Nazwa w jez. angielskim Applied physical chemistry - laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Zawadzki

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (45h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem zajec laboratoryjnych jest przyblizenie wiedzy z zakresu termodynamiki i kinetyki
chemicznej poprzez doswiadczalng ilustracje zjawisk fizykochemicznych. Na zajeciach
laboratoryjnych student nabedzie praktyczne umiejetnosci postugiwania sie aparaturg do
badan zjawisk fizykochemicznych, planowania i wykonywania eksperymentu oraz
opracowywania, skorelowania i przedstawiania wynikéw doswiadczalnych. Zdobedzie
rowniez wiedze w zakresie przewidywania i modelowania wtasciwosci fizykochemicznych
uktadow.

Tresci ksztatcenia:
Laboratorium:

Pierwsze zajecia przeznaczone sa na omowienie przepiséw BHP, zasad pracy w
laboratorium fizykochemicznym, prezentacja podstaw obstugi sprzetu. Przez kolejne 6
tygodni; student wykona 6 ¢wiczen w laboratorium, po wykonaniu ktérych na pracowni
komputerowej przedstawione mu zostang modele matematyczne, symulacje
komputerowe, ktore student wykorzysta do skorelowania danych eksperymentalnych.
Ostatnie zajecia poswiecone beda wygtoszeniu prezentacji z wybranego ¢wiczenia
problemowego.

Wykonane ¢wiczenia obejmuja nastepujace dziaty:
rownowagi fazowe w uktadach jedno i wielosktadnikowych,
kinetyka chemiczna,

réwnowagi chemiczne,

termochemia,

elektrochemia i wtasciwosci elektrostatyczne,

Zjawiska powierzchniowe,

wtasciwosci uktadéw micelarnych.

CONO U NWN=

Modelowanie chemiczne obejmie nastepujace dziaty:
1. Optymalizacja geometrii molekuty, wyznaczenie energii elektronowej, oraz
podstawowych funkcji termodynamicznych
2. Przewidywanie wtasciwosci molekuty takich jak moment dipolowy, rozktad
tadunku, potencjat elektrostatyczny.
3. Wyznaczanie geometrii oraz energii wigzan wodorowych

wroc do programu
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Synteza organiczna

Nazwa w jez. angielskim Organic synthesis

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Hanna Krawczyk, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h) + projekt (45h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

miec ogdlng wiedze teoretyczna na temat nomenklatury, wspotczesnych metod
otrzymywania, wtasnosci, zastosowania praktycznego oraz znaczenia
przemystowego podstawowych grup zwiazkow organicznych, a takze
mechanizmoéw, stereochemii oraz warunkow przebiegu reakcji,

zdoby¢ umiejetnosci planowania syntezy okreslonego zwiazku zaréwno w skali
laboratoryjnej jak i w wielkolaboratoryjnej (wybor sciezki syntezy umozliwiajacej
tatwe powiekszenie skali),

zdoby¢ umiejetnos¢ rysowania poprawnych wzorow oraz ustalania poprawnych
systematycznych nazw zwiazkéw organicznych,

zdoby¢ umiejetnos¢ przestrzennego wyobrazenia budowy czasteczek oraz
poprawnej ilustracji przestrzennej budowy zwiazkow organicznych, a takze zapisu
stereochemicznych aspektow reakcji organicznych,

zdoby¢ umiejetnosci przeprowadzenia analizy literaturowej pod katem syntezy
wybranych zwiazkéw chemicznych istotnych z punktu widzenia gospodarki i
przemystu.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. PODSTAWOWE POJECIA CHEMII ORGANICZNE -2h

1.1.Podstawy klasyfikacji zwigzkdw organicznych.

1.2. Rodzaje wiazan w zwiazkach organicznych. Polaryzacja. Efekt indukcyjny.
Rozpad wiazan. Wolne rodniki, karbokationy i karboaniony.

1.3 Tworzenie wiazan. Pojecie elektrofila i nukleofila. Zjawisko rezonansu. Zasady
zapisywania struktur granicznych. Efekty elektronowe i przestrzenne.

1.4. lzomeria. Przestrzenna budowa zwigzkow wegla. Pojecie chiralnosci,
enencjomerii i diasteroizomerii.Wzory Fischera.

1.5.Kwasowosc¢ i zasadowos¢ zwigzkow organicznych.

2. ALKANY-2h

2.1.Budowa, nomenklatura i izomeria. Swobodna rotacja. Pojecie konformacji i
konfiguracji. Wzory rzutowe Newmana.

2.2.Synteza metody przemystowe i laboratoryjne, wtasnosci alkanéw. Mechanizm
substytucji rodnikowej.

3. CYKLOALKANY-1h

3.1.Budowa, nomenklatura i izomeria. Trwatosc pierscieni. Budowa i konformacje
pierscienia szesciocztonowego.

4. ALKENY-3h

4.1. Budowa i nomenklatura. Izomeria geometryczna. Szereg pierwszenstwa
podstawnikow. Nomenklatura E-Z.
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4.2. Synteza metody przemystowe i laboratoryjne,wtasnosci alkenow. Reguta
Zajcewa. Mechanizm addycji elektrofilowej. Reguta Markownikowa.

5. ALKINY-1h
5.1 Budowa i nomenklatura.
5.2.Synteza i wtasnosci alkindw. Kwasowos¢ alkindw terminalnych.

6. DIENY-1h
6.1.Budowa i systematyka. Rezonans w dienach sprzezonych. Alleny
6.2.Synteza metody przemystowe i laboratoryjne,wtasnosci dienow. Addycja
elektrofilowa do dienow sprzezonych. Reakcja Dielsa-Aldera.

7. ARENY-3h
7.1.Pojecie achromatycznosci. Budowa i nomenklatura arenow i ich pochodnych.
7.2. Wtasnosci arenow. Mechanizm substytucji elektrofilowej. Wptyw kierujacy
podstawnikow. Reakcje w tancuchach bocznych.
7.3. Wykorzystanie arenéow w przemysle.

8. FLUOROWCOPOCHODNE-3h
8.1.Nomenklatura i systematyka.
8.2. Synteza- metody przemystowi laboratoryjne, wtasnosci fluorowcopochodnych.
Reakcje substytucji nukleofilowej i eliminacji. Mechanizm SN2, SN1, E-2, E-1.

9. ZWIAZKI METALOORGANICZNE-1h
9.1.Wiazanie wegiel-metal. Zastosowanie zwiazkéw Grignarda oraz zwiazkow
litoorganicznych w syntezie organicznej.

10. ALKOHOLE, FENOLE i ETERY-3h
10.1. Nomenklatura i systematyka.
10.2. Synteza -metody przemystowe i laboratoryjne oraz wtasnosci chemiczne.
Kwasowos¢. Reakcja SNi. Roznice w syntezie estrow alkoholi i fenoli.
10.3.Reakcja eterow z kwasem jodowodorowym.

11. NITROZWIAZKI-1h
11.1.Nomenklatura i systematyka. Synteza i wtasnosci chemiczne nitrozwiazkow.
Kwasowos¢ nitrozwiazkow alifatycznych.

12. AMINY-2h
12.1.Nomenklatura i systematyka. Budowa przestrzenna grupy aminowej.
12.2.Synteza amin alifatycznych i aromatycznych. Zasadowos¢ amin. Alkilowanie i
acylowanie amin. Reakcje z kwasem azotawym. Diazowanie. Zastosowanie
aromatycznych soli diazoniowych w syntezie organicznej.

13. ALDEHYDY | KETONY-2h
13.1.Nomenklatura. Budowa grupy karbonylowej.
13.2.Synteza -metody przemystowe i laboratoryjne. Addycja do grupy
karbonylowej. Kondensacja z aminami i pochodnymi hydrazyny. Halogenowanie.
Reakcja haloformowa. Reakcje utlenienia grupy aldehydowej. Mechanizm
kondensacji aldolowej.

14. KWASY KARBOKSYLOWE-1h
14.1.Nomenklatura. Budowa grupy karboksylowej.
14.2. Synteza metody przemystowe i laboratoryjne oraz wtasnosci chemiczne.
Kwasowos¢. Wptyw podstawnikéw w tancuchu i pierscieniu aromatycznym.

15. POCHODNE KWASOW KARBOKSYLOWYCH-2h
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15.1. Bezwodniki, amidy, estry, chlorki kwasowe, nitryle. Nomenklatura. Wtasnosci
chemiczne. Reakcje amonolizy. Kondensacja Cleisena.
16. SYNTEZA ZWIAZKOW ORGANICZNYCH -METODY PRZEMYSLOWE-2h

Projektowe: Tresci zwiazane z omawianymi zagadnieniami na wykladzie -30h
1. PODSTAWOWE POJECIA Z ZAKRESU TECHNOLOGI CHEMICZNEJ -3h
1.1.Proces i operacja jednostkowa
1.2. Bilans masowy
1.3 Zasady technologiczne
1.4 Analiza SWOT
1.5 Kosztorys
2. BAZY DANYCH UZYTECZNE W ANALIZIE LITERATUROWEJ-2h
2.1.Reaxys, SciFinder
3. PROJEKTOWANIE UKLADOW REAKCYJNYCH STOSOWANYCH W SKALI LABORATORYJNEJ-
1h
3.1 Omédwienie podstawowego sprzetu laboratoryjnego
3.2 Zaprojektowanie uktadu reakcyjnego do syntezy pochodnych nitrostilbendw
(synteza w warunkach bezwodnych i beztlenowych)
4. PODSTAWOWE METODY OCZYSZCZANIA ZWIAZKOW CHEMICZNYCH-5h
4.1 Destylacja (prosta, frakcyjna, pod zmniejszonym cisnieniem, azeotropowa, z
parg wodna)
4.2 Krystalizacja
4.3 Ekstrakcja (ciagta i periodyczna)
4.3 Chromatografia (cienkowarstewkowa, kolumnowa)
5. PODSTAWOWE METODY KONTROLI POSTEPU REAKCJI CHEMICZNYCH-2h
5.1 Chromatografia cienkowarstewkowa (TLC)
5.2 Chromatografia gazowa (GC)
5.3 Chromatografia cieczowa (HPLC)
6. ZASADY WIZUALIZACJI PROCESU TECHNOLOGICZNEGO-2h
6.1 Schemat blokowy (ideowy)
6.2 Diagram Sankey’a

wro¢ do programu
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Techniki menadzerskie dla inzynierow-chemikow

Nazwa w jez. angielskim Management techniques for chemical engineers -
practical profile

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h) + seminarium (15h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zajecia maja na celu przedstawienie podstawowych technik z zakresu zarzadzania i
organizacji w jakie powinien by¢ wyposazony absolwent Wydziatu Chemicznego PW,
utatwiajacych mu znalezienie oraz funkcjonowanie na wspoétczesnym rynku pracy.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Przedmiot majacy na celu sprawne pokonanie granicy uczelnia-biznes. Sktada sie z
modutu prowadzonego przez wyktadowce z zakresu zarzadzania, technik menadzerskich,
negocjacji etc.

Seminarium:

Podczas zaje¢ o charakterze warsztatowym Studenci nabywaja niezbednej wiedzy
praktycznej zwiazanej z charakterem ich przysztej pracy w realnych przedsiebiorstwach
podczas zaje¢ z Zawodowymi Menadzerami czotowych Firm chemicznych i
konsultingowych. Zajecia obejmuja tematyke sposobow rekrutacji (DOW Polska) i radzenia
sobie na rozmowach kwalifikacyjnych (Merck), poprzez znajomos¢ technik (w tym
miekkich) niezbednych w pracy na stanowiskach inzyniersko-menadzerskich (Merck, BASF,
PwC). Ze strony PW tresci obejmuja zagadnienia zwiazane z zarzadzaniem: w tym
zarzadzaniem wiedza (Wydziat Chemiczny) i IP (Wydziat Inzynierii Produkcji). W toku
przeprowadzonych zajec studenci maja okazje zmierzyc¢ sie z wyzwaniami, jakie spotkaja
ich podczas rozméw kwalifikacyjnych o prace w przemysle. Dzieki zaangazowaniu w
wyktady menedzerdw dziatu HR mozliwe byto nawet przeprowadzenie testowych rozméow
kwalifikacyjnych.

wroc do programu
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Technologia informacyjna

Nazwa w jez. angielskim Information Technology
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Artur Dybko
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

mie¢ ogolng wiedze na temat obstugi pakietu MS Office,
przygotowac i sformatowac tekst w edytorze tekstu,
przygotowac wykres w arkuszu kalkulacyjnym
przygotowac wykres w programie OriginPro

Tresci ksztatcenia:
Laboratorium komputerowe:

1.

2.

Ny hw

10.
. Wprowadzenie do programu OriginPro: typy wykresow, system przechowywania

11

12.
13.

14.

Edytor tekstu: formatowanie akapitu, style, sekcje, projektowanie tabel, edycja
pracy inzynierskiej

Praca grupowa - Sledzenie, akceptacja zmian, komentarze, zabezpieczanie
dokumentu.

Spisy, indeksy, odsytacze, przypisy dolne i koncowe.

Obiekty w tekscie: rysunki, wykresy, pola tekstowe.

Edycja i osadzanie w dokumentach wzoréw matematycznych i chemicznych
Arkusz kalkulacyjny:

Wprowadzanie danych, wprowadzanie formut, automatyczne wypetnianie blokow
danymi.

Adresowanie bezwzgledne, wzgledne i mieszane. Formatowanie wykresow
Rozwigzywanie prostych rownan (szukaj wyniku). Analiza danych. Linia trendu.
Wykresy ztozone, opracowanie serii danych

danych w pliku opj

Wprowadzenie do analizy matematycznej danych

Obrdbka danych pomiarowych - pochodna, catkowanie, znajdowanie pikow,
wygtadzanie, analiza FFT

Dopasowywanie krzywych do danych pomiarowych

wroc¢ do programu
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Technologie ochrony przed korozjq

Nazwa w jez. angielskim Technologies of corrosion protection
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Piszcz

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad prezentuje zagadnienia zwiazane z réznymi typami korozji w tym mechanizmami
i kinetyka proceséw korozji elektrochemicznej. Po wyktadach student ma poszerzona
wiedze o aspektach korozji i metodach ochrony materiatow metalicznych przed korozja.
Potrafi okresli¢ rodzaj (przyczyny) zjawiska korozyjnego na podstawie analizy uktadu
korozyjnego. Potrafi dobra¢ metode ochrony przed korozja, wtasciwg dla danego uktadu
korozyjnego.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

wstep do korozji, podstawowe zagadnienia. 2 godz
Korozja chemiczna 2 godz

Podstawy korozji elektrochemicznej 2 godz
Wykresy E vs pH diagramy Evansa. 5 godz

rézne typy korozji:

Korozja wzerowa

Korazja szczelinowa,

Korozja mikrobiologiczna

Korozja stali w betonie

¢ Inne typy korozji 6 godz

Metody badan zniszczen korozyjnych 5 godz
Strategia doboru metod zabezpieczen antykorozyjnych 4 godz.
Dobor materiatow konstrukcyjnych 2 godz
zaliczenie 2 godz.

U NWN=
e o o o

weNo

wroc do programu
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Technologie przemystu nieorganicznego i ceramicznego

Nazwa w jez. angielskim Technologies of inorganic and ceramic industry
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h) + projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z zagadnieniami zwigzanymi z organizacja procesow przemystu
chemicznego na trzech poziomach: 1) procesu chemicznego w reaktorze przemystowym,
2) uktadu technologicznego ztozonego z wielu aparatéw (reaktorow i in.),

3) przedsiebiorstwa o ztozonym programie produkcyjnym. Zapoznanie studentow z
technologia produkcji zwiazkow azotowych, przetwarzania surowcow siarkowych i
fosforowych, otrzymywania sody, wytwarzania materiatow budowlanych, wiazacych i
szkta oraz z zastosowaniem procesow elektrochemicznych i elektroplazmowych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

Podstawowe wiadomosci o technologii chemicznej. Zadania chemika technologa:
opracowywanie i projektowanie nowych metod technologicznych, kierowanie
wdrazaniem procesow i produkcja. Wazniejsze pojecia i definicje. Proces
technologiczny, uktad (ciag) technologiczny, proces okresowy i ciagty. Wielkosci
stuzace do opisu warunkow, postepu i wynikow procesu; stopien przemiany i
szybkos¢ reakcji, wydajnosc¢ surowcowa i energetyczna. Zasady technologiczne;
technologiczna koncepcja procesu; analiza i synteza uktadu technologicznego. (2h)
Charakterystyka uktadow reagujacych. Uktad w stanie rownowagi, w stanie reakcji
i w stanie zamrozenia. Podstawy termodynamicznej i kinetycznej charakterystyki
uktadow reagujacych. (2h)

Podstawy organizacji proceséw przemystu chemicznego. Podstawowe modele
reaktorow. Reaktor w uktadzie technologicznym. Organizacja procesu w
reaktorach i aparatach dwustrumieniowych. Problemy powiekszania skali od
laboratorium do produkcji przemystowej. (2h)

Procesy chemiczne w uktadach niejednorodnych. Granica faz, powierzchnia
wtasciwa, szybkos¢ reakcji w uktadach niejednorodnych. Wptyw procesow
przenoszenia, model warstwy przygranicznej. (1h)

Gtowne zrodta i gospodarka energia. Problemy energetyczne w rozwoju
gospodarki. Gtowne zrodta energii pierwotnej w Swiecie i w Polsce. Energetyka
jadrowa. Odnawialne zrddta energii. Wytwarzanie ciepta przez spalanie paliwa.
Paleniska do spalania paliw statych, ciektych i gazowych. Wptyw roznych metod
wytwarzania energii na stan srodowiska. Techniki oczyszczania gazow spalinowych.
(2h)

Energia w procesach technologicznych. Udziat energii w procesach chemicznych.
Ciepto przemian chemicznych. Wykorzystywanie entalpii reakcji. (1h)

Technologia siarki i kwasu siarkowego. Surowce siarkonosne w Polsce i w $wiecie,
ich wydobycie i sposoby przetwarzania. Pozyskiwanie siarki z gazu ziemnego, ropy
naftowej i wegla. Utlenianie siarki do SO,. Wykorzystanie ciepta reakcji. Utlenianie
SO; do SOs jako przyktad prowadzenia reakcji odwracalnej egzotermicznej.
Absorpcja SOs. Problemy ekologiczne zwiazane z wydobywaniem siarki i produkcja
kwasu siarkowego. (2h)

Technologia wybranych zwiazkéw azotowych. Metody historyczne i wspétczesne
wytwarzania zwiazkow azotowych. Surowce do syntezy amoniaku, przetwarzanie
gazu ziemnego na gaz syntezowy. Synteza amoniaku. Utlenianie amoniaku do
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10.

1.

12.

13.

14.

tlenkdw azotu. Absorpcja tlenkow azotu. Gospodarka cieptem i energia w instalacji
kwasu azotowego. (4h)

Wytwarzanie kwasu fosforowego metoda roztworowa. Gtowne surowce do
otrzymywania zwiazkdw fosforu i metody ich przetwarzania. Mechanizm proceséw
zachodzacych przy roztwarzaniu fosforytu w kwasie siarkowym. Produkty uboczne i
ich wptyw na srodowisko. Utylizacja fosfogipsu. Wytwarzanie zwiazkow fluoru i
uranu przy roztwarzaniu fluoroapatytow i fosforytow. (2h)

Wytwarzanie sody metoda amoniakalna. Zasoby i wydobycie soli kamiennej oraz
jej zastosowanie w przemysle chemicznym. Podstawy technologii wytwarzania sody
kalcynowanej metoda Solvaya. Odpady produkcyjne z procesu wytwarzania sody i
ich wptyw na srodowisko. (2h)

Technologie przemystu budowlanego. Gtowne surowce stosowane w przemysle
budowlanym. Technologie wytwarzania materiatow budowlanych; cegty,
dachéwki, klinkier. Ceramika sanitarna. Ptytki ceramiczne (3h)

Technologia materiatow wigzacych i ogniotrwatych.Wytwarzanie cementu, wapna
i gipsu. Dodatki modyfikujace wtasciwosci materiatdw wigzacych. Materiaty
ogniotrwate wysokoglinowe. Materiaty izolacyjne (2h)

Technologia szkta. Surowce szktotworcze, wtasciwosci szkiet. Aktualne trendy w
technologii i przetworstwie szkta (2h)

Ceramika narzedziowa i funkcjonalna. Wytwarzanie i wtasciwosci cermetali.
Materiaty supertwarde: wegliki, azotki, borki. Wytwarzanie ceramiki do celow
oswietleniowych. Materiaty dla przemystu elektronicznego (warystory,
potprzewodniki, nadprzewodniki) (3h)

Projekt:

1.

Zapoznanie studentow z metodami wyznaczania i dyskusji istotnych dla danego
procesu zaleznosci, wynikajacych z bilansu masy i bilansu entalpii. Jako przyktady
stuza wybrane procesy technologiczne z dziedziny przemystu organicznego i
nieorganicznego.(3h)

Zapoznanie studentow z zasadami uktadania rownan bilansowych; obliczaniem
stopni przemiany i wydajnosci surowcowej procesu, bilansem strumieni masy
prostego procesu ciggtego w warunkach stacjonarnych i wtasciwosciami uktadu z
obiegiem zamknigetym strumienia masy.(3h)

Rozwiagzywanie zadan, ktore wprowadza studentow w zagadnienia wykorzystywane

przy wykonywanym projekcie.(4)
Opracowanie przez studentow uproszczonego projektu technologicznego. (20h)

wroc¢ do programu 80
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Technologie przemystu organicznego z elementami biotechnologii

Nazwa w jez. angielskim Organic industry technologies with elements of
biotechnology

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Glinski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h) + projekt (45h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest:

e zapoznanie studentow z podstawowymi technologiami przemystu organicznego, zrodtami
surowcow: ropa naftowa, gazem ziemnym i weglem kamiennym, oraz przedstawienie
wtasciwosci fizycznych i chemicznych surowcéw i uzyskanych produktow;

e zapoznanie studentéw z wybranymi technologami syntezy polimerow z uwzglednieniem
procesow polimeryzacji, polikondensacji i poliaddycji stopniowej z uwzglednieniem
procesow prowadzonych w masie, roztworze, zawiesinach, fazie statej oraz na granicy
faz;

e zapoznanie studentéw z wiedza na temat mikrobiologii przemystowej i wykorzystaniem
réznych mikroorganizmow w biotechnologii oraz omowienie badan rozwojowych z
zastosowaniem mikroorganizmow, w tym organizmow modyfikowanych genetycznie.

Ponadto, studenci maja mozliwos¢ poznania podstawowych aspektow nowoczesnych

technologii w tych trzech obszarach oraz wziecia udziatu w projekcie, ktory dotyczy

jednego z nich i pozwoli im nabraé praktycznego doswiadczenia w badaniach.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

Czesc I: Technologia organiczna:
1. Pozyskiwanie produktow chemicznych z ropy naftowej, wegla i gazu ziemnego.
(2h)

2. Procesy przetwarzania produktow ptytkiego przerobu naftowej: kraking
katalityczny, hydrokraking, oligomeryzacja olefin, izomeryzacja alkandw,
reforming, piroliza, zgazowanie. (2h)

Usuwanie siarki. Procesy hydroodsiarczania i Clausa. (1h)
Procesy przerobu wegla. (2h)
5. Procesy przerobu gazu ziemnego. Reforming parowy, synteza metanolu, procesy

Mobil i Fischera-Tropscha. (1h)

6. Otrzymywanie aldehydu octowego, kwasu octowego, tlenku etylenu,
etylobenzenu, kumenu i fenolu. Proces oxo. (2h)

> w

Czesc II: Technologia polimerow:

1. Polimeryzacja blokowa - procesy polimeryzacji wolnorodnikowej (w fazie ciektej,
w fazie gazowej, p. blokowo-straceniowa); polimeryzacja jonowa monomerow
cyklicznych, procesy polikondensacji i poliaddycji. (2h)

2. Polimeryzacja i polikondensacja w roztworze. (1h)

3. Polimeryzacje w zawiesinie - procesy polimeryzacji wolnorodnikowej (suspensyjna,
emulsyjna), procesy polimeryzacji koordynacyjnej (poliolefiny). (2h)

4. Procesy modyfikacji polimerdw i procesy syntezy polimerow w przetworstwie. (2h)

5. Polikondensacja na granicy faz. (1h)
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6. Biosynteza polimerow i polimery biodegradowalne. (2h)

Czesc lll: Biotechnologia:

1.

Omowienie zrédet wystepowania mikroorganizméw (bakterie, grzyby, drozdze i
wirusy), oraz sktadu mikrobiologicznego wody, gleby, powietrza oraz zywnosci.
(2h)

Wykorzystywanie procesow biologicznych z udziatem mikroorganizmow na skale
przemystowa. Charakterystyka i rola bakterii mlekowych w biotechnologii,
konstruowanie i wykorzystywanie kultur startowych w przemysle mleczarskim i nie
tylko. (2h)

Wykorzystywanie drozdzy w biotechnologii. Realizacja proceséw i operacji
biotechnologicznych, z udziatem drozdzy optymalizacja i dobdor warunkéw
technicznych i technologicznych decydujacych o jakosci gotowych bioproduktow.
(2h)

Grzyby strzepkowe charakterystyka i rola w  biotechnologii i medycynie.
Biotechnologiczna produkcja lekow, kosmetykdw, dodatkow do zywnosci z uzyciem
grzybow strzepkowych. (2h)

Bioprodukcja kwasu mlekowego i innych zwigzkdw organicznych z uzyciem bakterii
fermentacji mlekowej. Udziat mikroorganizméw w biogospodarce do
wykorzystywania zt6z bioodawialnych. (1h)

Omowienie mozliwosci aplikacji w przemysle badan naukowych z udziatem

mikroorganizmow zaangazowanych w produkcje zwiazkéw organicznych i innych
istotnych z punktu widzenia przemystu (1h)

Projekt:

Studenci pracuja w grupach przeszukujac literature na temat z zakresu jednego z trzech
obszarow tematycznych wyktadu we wspotpracy z partnerem przemystowym, oraz
wykonuja pewne pomiary laboratoryjne zwiazane z ta tematyka. Nastepnie studenci
maja za zadanie opracowac raport/prezentacje w celu podsumowania zdobytej wiedzy.

wroc¢ do programu
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Termodynamika i kinetyka chemiczna

Nazwa w jez. angielskim Chemical Thermodynamics and Kinetics
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajed: wyktad (30h) + ¢wiczenia (30h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawami termodynamiki fenomenologicznej, w tym
réwnowagowych procesow elektrochemicznych oraz kinetyki chemicznej. Zastosowanie
praw termodynamiki do rozwiazywania praktycznych problemoéw termochemii, réwnowag
fazowych, rownowag chemicznych i elektrochemicznych. Podstawowe informacje o
wtasciwosciach i opisie ilosciowym gazow, substancji skondensowanych i ich mieszanin.
Zakres materiatu umozliwia konkretne zastosowania w technologii chemicznej. Celem
jest tez opanowanie przez studentow umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania
problemoéw wymagajacych obliczen.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Aksjomaty termodynamiki klasycznej
1.1. Podstawowe pojecia (2 h)
1.2. | zasada termodynamiki (1 h)
1.3. Il zasada termodynamiki (1 h)
1.4. Konsekwencje zasad termodynamiki (2 h)
. Rownania stanu (1h)
. Rownowagi fazowe substancji czystych (2 h)
. Termodynamiczny opis mieszanin i modele roztworéow (2 h)
. Rbwnowagi fazowe w mieszaninach
5.1. Rbwnowaga ciecz-para (2 h)
5.2. Rbwnowaga ciecz-ciecz (1 h)
5.3. Réwnowaga ciecz-ciato state (2 h)
6. Podstawy termochemii (2 h)
7. Termodynamika uktadow reagujacych
7.1. Podstawy (4 h)
7.2. Reakcje chemiczne z praca elektryczng (4 h)
8. Podstawy kinetyki chemicznej (4 h)

g NWwWN

Cwiczenia:

. Rbwnowagi fazowe substancji czystej (2 h)

. Rownowagi fazowe w mieszaninach (4 h)

. Interpretacja diagramoéw fazowych (2 h)

. Obliczenia zmian funkcji termodynamicznych, pracy i efektu cieplnego dla przemian
gazow i faz skondensowanych (6 h)

. Obliczenia termochemiczne (4 h)

. Rbwnowagi chemiczne pomiedzy reagentami gazowymi (4 h)

. Réwnowagi chemiczne w reakcjach heterofazowych (2 h)

. Réwnowagi chemiczne z reakcjami jonowymi (2 h)

. Ogniwa elektrochemiczne (2 h

NwWbN-=-
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Zarzqdzanie jakosciq i prawodawstwo w przemysle chemicznym

Nazwa w jez. angielskim Quality management and legislation in the
chemical industry

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawet Ruskowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z tematyka zarzadzania jakoscia
(rozporzadzenia i regulacje prawne w przemysle farmaceutycznym i chemicznym) oraz
zasadami opracowywania dokumentacji zapewnienia jakosci. Dodatkowo zapoznanie z
podstawowymi aktami prawnymi obowiazujacymi w przemysle chemicznym.

W czesci praktycznej (warsztatowej) przedstawione zostang problemy jakosciowe
najczesciej wystepujace w przemysle (odchylenia procesowe, jakosciowe i wyniki poza
limitami akceptacji) oraz sposoby zarzadzania tymi problemami jakosciowymi.

Studenci w ramach warsztatu pracowac beda na przyktadach zarzadzenia jakoscia dla
procesow z przemystu.

Tresci ksztatcenia:
Przedmiot ,,Zarzadzanie Jakoscia i prawodawstwo w przemysle chemicznym” sktada sie z
czesci wyktadowej o ponizszej tematyce oraz czesci warsztatowej.
Czesc I:
1. Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego REACH i CLP
¢ Co to jest REACH?
¢ Co podlega rejestracji w systemie REACH?
¢ Jakie sg wymogi informacyjne w systemie REACH?
¢ Co to jest karta charakterystyki substancji?
¢ Co to jest CLP?
e Jak klasyfikuje sie substancje zgodnie z CLP
e Jakie s3 wymogi odnosnie opakowania i etykiety zgodne z CLP

2. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie wymagan Dobrej Praktyki Wytwarzania

(GMP)

e Czym jest GMP i po co jest stosowane

e czym moOwiag wymagania GMP

e Stosowanie wymagan w przemysle GMP jest wymagane prawnie czy pozostaje
dowolnos¢ w stosowaniu?

e Omdwienie szczegotowe wymagan GMP

e Przedstawienie praktycznego wykorzystania wymagan GMP w procesach
jakosciowych

e Sposoby weryfikacji wymagan GMP w przemysle

3. ICH - Miedzynarodowa Rada Harmonizacji Wymagan Technicznych dla Rejestracji

Produktow Leczniczych Stosowanych u Ludzi
¢ Czym jest ICH i jakie wytyczne sa przed ta jednostke regulowane?

84



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

e Funkcjonalnos¢ wytycznych ICH do zarzadzania jakoscia w przemysle

e Lista wytycznych ICH

e Opisanie 2 wytycznych ICH z zastosowaniem w zarzadzaniu jakoscia:
- Q9 ,,Zarzadzanie ryzykiem w jakosci”
- Q7 ,,Dobra Praktyka Wytwarzania” i jak to sie taczy z Rozporzadzenie Ministra
Zdrowia w sprawie wymagan Dobrej Praktyki Wytwarzania z dnia 9 listopada 2015 r.

4. Procedury - krotkie przypomnienie
¢ Co to jest procedura
o Struktura procedury
e Jakie punkty musi zawierac procedura/instrukcja

Czesc ll:

W czesci warsztatowej studenci beda sie uczyli, jak rozwiazywac problemy jakosciowe
przy zastosowaniu narzedzi jakosciowych przedstawionych podczas wyktadow, m.in.
zarzadzanie ryzkiem w jakosci, zarzadzanie odchyleniami, zarzadzanie wynikami poza
limitami specyfikacji.

Podczas warsztatdéw przedstawione zostang wystepujace najczesciej problemy jakosciowe
i krok po kroku sposoby ich rozwiazania. Nastepnie przeprowadzone zostang ¢wiczenia,
podczas ktoérych beda rozwiazywane problemy jakosciowe. Pozwoli to studentom nabrac
umiejetnosci praktycznych zarzadzania jakosciag w przemysle co bedzie bardzo pomocne
w pracy zaliczeniowej przedmiotu.

Dla wybranej substancji studenci sprawdza stosowalnos¢ rozporzadzenia REACH, opracuja
karte charakterystyki, zaproponuja klasyfikacje oraz zaprojektuja opakowanie i etykiete
informacyjna zgodna z wymogami CLP.
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