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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 1

Lista przedmiotow:

Wroé¢ do tabeli z programem

Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu W| C | L P;g;(tsy
1 % BHP 4 - - 0
2 % Chemia 45 | 30 - 5
3 % Fizyka 1 30 | 15 - 4
4 % Grafika inzynierska - 30 - 2
5 % Matematyka 1 60 | 60 - 9
6 % Podstawy nauki o materiatach 1 15 15 - 3
7 % Podstawy obliczen inzynierskich 1 30 - - 3
8 % Przedsiebiorczos¢ innowacyjna 30 - - 2
9 Przysposobienie biblioteczne 2 - - 0
10 % Technologia informacyjna - - 30 2
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 2

Lista przedmiotow:

. Punkt
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W | C L P S ECTSy

1020-TC000- . .

1 1SP-2002 Chemia — laboratorium - - 60 - - 5
1020-TC000- . .

2 ISP-2001 Chemia nieorganiczna 45 15 - - - 5
1020-TC000- . .

3 1SP-2008 Elektrotechnika i elektronika 15 - 15 - - 2
1020-TC000- .

4 1SP-2004 Fizyka 2 30 | 15 - - - 3
1020-TC000- . .

5 1SP-2005 Fizyka — laboratorium - - 30 - - 2

6 Jezyk Obcy* - 60 - - - 4
1020-TC000-

7 1SP-2006 Matematyka 2 45 | 45 - - - 7
1020-TC000- Elementy komu.nlkacp

8 = _-_ . _ | interpersonalnej w naukach 30 - - - - 2

ISP-2007 . : ;
Scistych i technice
9 Wychowanie fizyczne* - 30 - - - 0

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

Lista przedmiotow obieralnych:

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

Wroé¢ do tabeli z programem

. Punkt
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W | C L P S EuCnTSy
1 Podstawy nauki o materiatach 2 45 - 15 - - 5
2 Podstawy obliczen inzynierskich 2 30 - - 30 - 5
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 3

Lista przedmiotow:

Wydziat Chemiczny PW

Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu wW| C|L|P|S VZ:/ Pscn.l;;y
1 % Automatyka i pomiary w przemysle | 15 | - | 15| - - 15 3
2 % Bezpieczenstwo pracy i techniczne - - - 30| - - 2
3 % Informatyka przemystowa - - 30| - - - 2
S e B PR R R P I
5 1?;(;—1;};(;(;0 :\:lziscr;ri\é/s’f chemiczny w Polsce i na 15 | - i - |15 i 5
6 —1?221—)%%%0 Standaryzacja i normy techniczne -l - - 1s| - | - 1
7 —1?521(;%%0' Statystyka dla inzynierow 15 - (38| - |- | - 3
8 % Synteza organiczna 30| - - |45 - - 5
9 Jezyk Obcy* |60 - | - | - | - 4
10 Wychowanie fizyczne* - 130 - - - - 0

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

Wroé¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 4

Lista przedmiotow :

Wydziat Chemiczny PW

. Wt/ Punkty
Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu W|C|L|P ot ECTS
1020-TC000- e . .
1 ISP-PR42 Inzynieria chemiczna i procesowa 45 | - - 130 30 7
5 1020-TC000- Laboratorium z preparatyki i - lool - i 7
ISP-PR43 organicznej
3 1020-TC000- | Ochrona srodowiska w przemysle 15 | - _ 15 i 5
ISP-PR44 chemicznym
1020-TC000- Termodynamika i kinetyka
4 ISP-PR40 chemiczna 30130 - ) ) 4
5 1020-TC000- | Stosowana chemia fizyczna — i T i 4
ISP-PR41 laboratorium
o | 1020TCon | e peeysi I I Y I
IsP-PRas | PrWO przemy
chemicznym
7 Jezyk Obcy* - | 60| - - - 4
8 Wychowanie fizyczne* - 130 - - - 0

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

Praktyka zawodowa:

Nr Nazw_a wliclLlpls Wt/ | punkty
katalogowy | przedmiotu ct | ECTS
1020-TC000- | Praktyka 1,5 miesigca w czasie 15
ISP-PR0OO projektowa wakacji po IV semestrze

Wroé¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 5

Lista przedmiotow:

Wydziat Chemiczny PW

Wroé¢ do tabeli z programem

. Wt/ Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L|P|S ot ECTS
1020-TCO000- .
1 ISP-PR50 Aparatura przemystu chemicznego | 30 - - - - 2
5 1020-TC000- | Aparatura przemystu chemicznego i a5 | - i i 3
ISP-PR51 — laboratorium
1020-TC000- .
3 ISP-PR52 Elektrochemia stosowana 30 - - - - 2
1020-TC000- .
4 ISP-PR53 Materiatoznawstwo 30 - - - - 2
1020-TC000- . .
5 ISP-PR54 Materiatoznawstwo - laboratorium - 45 | - - - 3
6 1020-TC000- Podstawy chemii i technologii 30 i i i i 5
ISP-PR55 polimerow
7 1020-TCO000- PrOJektowgnle procesow 30 130 - i 5
ISP-PR56 technologicznych 1
8 1020-TCO000- Techniki menadzerskie dla 15 i ~ 115 i 5
ISP-PR57 inzynieréw chemikow
9 1020-TCO000- Technologie przemystu 30 130 - i 4
ISP-PR58 nieorganicznego i ceramicznego
1020-TC000- .
10 ISP-PR59 Kurs/szkolenie 30 - - - - 3
11 Przedmiot obieralny 30 - - - - 2
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 6

Lista przedmiotow:

Wydziat Chemiczny PW

. Wt/ Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W|C P|S ot ECTS
1020-TCO000- .
1 1SP-PR60 Analityka przemystowa 30 | - - |15 - 3
5 1020-TC000- Inzynieria reaktoréw chemicznych - i i 45| - i 4
ISP-PR61 projekt
3 1020-TC000- Projektowanie proceséw i i 60 | - i 5
ISP-PR62 technologicznych 2
1020-TC000- Przetwérstwo i modyfikacja
4 ISP-PR63 materiatow 30 - N 3
1020-TC000- Techqologle przemystu .
5 = | organicznego z elementami 30| - 45| - - 5
ISP-PR64 . -
biotechnologii
6 Przedmiot obieralny 1 - - 60 | - 60 8
7 Przedmiot obieralny 2 - - 30| - - 2
Praktyka zawodowa:
katalogowy | przedmiotu ct | ECTS
1020-TC000- | Praktyka 1,5 miesigca w czasie 15
ISP-PRO1 przeddyplomowa | wakacji po VI semestrze
8
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 7

Lista przedmiotow:

. Wt/ Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W|C|L|P|S ot ECTS
1020-TCLAB- _ * *
1 ISP-PR Inzynierska praktyka dyplomowa - - 24 - - 18
5 1020-TCO000- Przygotowanie inzynierskiej pracy i s i i 11
ISP-PR70 dyplomowej
1020-TCSEM- N
3 ISP-PR Seminarium dyplomowe - - - - |15 - 1

* - 3 miesigce w trakcie VII semestru

kierownik zaktadu/katedry realizacji pracy

zaktad/katedra

01 prof. dr hab. inz. Maciej Jarosz

Katedra Chemii Analitycznej

02 prof. dr hab. inz. Marek Marcinek

Katedra Chemii Nieorganicznej

03 dr hab. Joanna Ciesla, prof. Uczelni Katedra Biotechnologii Srodkéw Leczniczych
i Kosmetykow

04 dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. Uczelni Katedra Chemii Fizycznej

05 dr hab. inz. Pawet Maksimowski, prof. Uczelni Zaktad Materiatéw Wysokoenergetycznych

06 prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski

Katedra Chemii Organicznej

07 prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski

Zaktad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej

08 prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk

Katedra Technologii Chemicznej

10 prof. dr hab. inz. Michat Chudy

Katedra Biotechnologii Medycznej

11 prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski

Katedra Chemii i Technologii Polimerow

Wroé¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Lista przedmiotdow obieralnych:

Wydziat Chemiczny PW

Wroé¢ do tabeli z programem

. Wt/ Punkty
Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu W L|P ot ECTS
R Tl el oY I O I O O
ISP-PROB1 y ynas.
semestrze)
5 1020-TC000- Recykling polimeréw (obieralny na 15 i i 15 5
ISP-PROB2 5. semestrze)
3 1020-TC000- Technologie ochrony przed korozjg 30 i i i 5
ISP-PROB3 (obieralny na 5. semestrze)
o | Ae2aTcone. | ey | - | - | - |0| - | - | 2
|SP-PROB4 °zp yrorozyiny
stali i betonu
1020-TC000- . . . . .
5 ISP-PROBS Projektowanie kontroli analitycznej - - | 60 60 8
6 1020-TC000- Przetwérstwo i modyfikacja i - 6o 60 8
ISP-PROB6 materiatdw — projekt
;| aemTeoe | e mowmetwie | - | - |- |so| | - | e
ISP-PROB7 | PreemysIowy
chemicznym
10




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Analityka przemystowa

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

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktad (30 h) + seminarium (15 h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Wyktad przedstawia dziedzing chemii analitycznej procesowej oraz praktyke i zasady analityki
przemystowej w technologii chemicznej. Seminarium jest uzupetieniem wykfadu i stanowi
wprowadzenie do projektowania nowoczesnej kontroli procesowej.

Bibliografia:

1. K.H. Koch, Process Analytical Chemistry, Control, Optimization, Quality, Economy, Springer-
Verlag, 2010

2. K.A. Bakeev, Ed., Process Analytical Technology: Spectroscopic Tools and Implementation
Strategies for the Chemical and Pharmaceutical Industries, Wiley 2010

3. F. Mc Lennan, B.R. Kowalski, Process Analytical Chemistry, Blackie Academic & Professional,
Chapman & Hall, London, 1995.

4. K. Danzer, E. Than, D. Molch, L. Klchler, Analityka. Przeglad syntetyczny, WNT 1993.
5. M. Trojanowicz, Automatyzacja w analizie chemicznej, WNT 1992.

6. A. Jerzak, K. Jankowski, "Projektowanie proceséw technologicznych. cz.1", pod red. L.
Synoradzkiego, (rozdziat "Kontrola analityczna procesu. Laboratorium a przemyst"), skrypt Oficyny
Wydawniczej PW, Warszawa 2006.

7. M. Dobecki, Zapewnienie jakosci analiz chemicznych, Instytut Medycyny Pracy, £6dz 2004.
Efekty ksztatcenia:

. Posiada podstawowg wiedze z chemii analitycznej procesowej, w tym znajomos¢ technik
analitycznych i zasad organizacji kontroli analitycznej procesow technologii chemicznej

. Ma wiedze z zakresu technik i metod identyfikowania i charakteryzowania materiatow i
substancji chemicznych w warunkach procesu przemystowego, w tym oceny jakosci produktow
chemicznych

. Potrafi dobraé¢ i zastosowaé metody analityczne i aparature do jakosciowego i iloSciowego
o0znaczania zwigzkéw chemicznych istotnych dla kontroli procesu technologicznego

. Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan analityki przemystowej — dostrzegac ich
aspekty spoteczne, ekonomiczne i prawne

. Potrafi dokonac¢ analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ istniejgce rozwigzania
technologiczne, aparaturowe i procesowe w zakresie kontroli analitycznej technologii chemicznej

. Potrafi rozwigzywaé praktyczne zadania inzynierskie z zakresu analityki przemystowej, w
tym takze poprzez korzystanie ze standardoéw i norm inzynierskich

11
Wroé¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

. Potrafi monitorowaé za pomoca urzadzen analitycznych i zwiekszac efektywnos$¢ proceséw
technologicznych w obszarze przemystu chemicznego

. Potrafi formutowac¢ problemy kontroli analitycznej w celu pogtebienia rozumienia
zagadnienia lub uzupetnienia luk w rozumowaniu

. Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym: przestrzegania zasad
etyki zawodowej w zakresie przestrzegania norm jakosci produkcji i wymagania tego od innych

Kryteria oceny:

egzamin pisemny + ocena prezentacji

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1. Zasady analityki przemystowe;j

1.2. Zakres chemii analitycznej procesowej

1.3. Cele analityki w prowadzeniu procesu technologicznego

1.4. Pobieranie probek w warunkach stacjonarnych i dynamicznych
1.5. Automatyzacja etapu przygotowania probki do pomiaru

2. Aparatura w analityce przemystowe;j

2.1. Czujniki i pomiary in-situ

2.2. Kryteria oceny i wyboru czujnika

2.3. Analizatory i ich zastosowanie

2.4. Kryteria oceny i wyboru analizatora

2.5. Techniki nieinwazyjne w kontroli analitycznej

2.6. Techniki i urzgdzenia do pomiaréw polowych i poza linig produkcyjng
3. Metody analityczne stosowane w analityce przemystowej

3.1. Procesowa chromatografia gazowa i cieczowa

3.2. Spektrofotometria procesowa

3.3. Inne techniki spektroskopowe i teledetekcja

3.4. Zastosowanie przeptywowej analizy wstrzykowej w monitoringu
3.5. Zastosowanie metod badania powierzchni w kontroli analitycznej

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

12
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Analityka w kontroli odpaddéw przemystowych i ratownictwie

chemicznym
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jankowski
Jezyk wykfladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: ocena prezentacji i dyskusji dot. projektu
rodzaj zajec: projekt (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

W projekcie uwaga zostanie zwrdcona na: zdefiniowanie zadan analitycznych i zakresow
kontrolowanych parametréw a takze oméwienie wymagan dla metod analitycznych, monitorow,
czujnikéw, urzgdzen do ochrony osobistej, rozmieszczenie zadan analitycznych w schemacie
organizacyjnym akcji ratowniczej, rozwigzanie zagadnieh bezpieczenstwa pracy i ochrony
srodowiska. Dwuosobowa grupa studentéow wykonuje projekt systemu kontroli analitycznej dla
wybranego rodzaju odpadu lub wsparcia akcji ratowniczej po spodziewanej awarii/wycieku
substancji niebezpieczne.

Bibliografia:

1. Industrial processes and waste stream management, ed. H. H Guyer, John Wiley and Sons, New
York, 1998

2. B. Klepaczko-Filipiak, E. Faron-Lewandowska, Pracownia chemiczna, Analiza wody i $ciekow,
wyd.2, W S i P, Warszawa 2010

3. E. Mieczkowska, Wytyczne pobierania prébek odpadoéw przemystowych do badan, Bibl.
Monitoringu Srodowiska, Warszawa, 1993.

4. W. Hermanowicz, J. Dojlido, W. Dozanska, B. Koziorowski, J. Zerbe, Fizyczno-chemiczne
badanie wody i Sciekow, wyd. 2, Arkady, Warszawa 1999.

5. Fizykochemiczne metody kontroli zanieczyszczen srodowiska (Red.) J. Namiesnik, Z.
Jamrogiewicz, WNT, Warszawa, 1998.

6. J. Konieczny, Ratownictwo chemiczno-medyczne, Garmond Oficyna Wydawnicza, Poznan —
Warszawa, 2007.

7. S.Kostka-Jatoszynski (Red.) Ratownictwo chemiczne w Polsce, Wydawnictwo NOT, Gdansk
1986.

8. materiaty otrzymane od prowadzacego.
Efekty ksztatcenia:

. Posiada wiedze z chemii analitycznej instrumentalnej, w tym znajomos¢ technik
analitycznych stosowanych do permanentnej i incydentalnej kontroli odpadéw przemystowych i
projektowania systemow kontroli analitycznej odpadow

. Posiada wiedze z zakresu technik i metod identyfikowania i charakteryzowania
niebezpiecznych substancji chemicznych w warunkach akcji ratowniczej

. Potrafi dobra¢ i zastosowa¢ metody analityczne i aparature do jakosciowego i ilosciowego
oznaczania zwigzkéw chemicznych istotnych dla kontroli odpadéw przemystowych

13
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

. Potrafi — przy projektowaniu analityki odpadow i substancji niebezpiecznych — dostrzegaé
aspekty spoteczne, ekonomiczne i prawne

. Potrafi dokonac¢ analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne
i aparaturowe w zakresie kontroli analitycznej odpadow przemystowych

. Potrafi rozwigzywacé praktyczne zadania inzynierskie z zakresu projektowania analityki
odpadéw i substancji niebezpiecznych, w tym takze poprzez korzystanie ze standardéw i norm
inzynierskich

. Potrafi formutowaé problemy kontroli analitycznej odpadéw i substancji niebezpiecznych w
celu pogtebienia rozumienia zagadnienia lub uzupetnienia luk w rozumowaniu

. Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych, w tym: przestrzegania zasad
etyki zawodowej w zakresie przestrzegania norm bezpieczehstwa w zakresie ochrony zdrowia i
ochrony $rodowiska i wymagania tego od innych

Kryteria oceny:

ocena prezentacji i dyskusji dot. projektu
Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1. Omowienie zasad realizacji projektu

2. Przedstawienie przyktadowych rozwigzan dla kontroli odpadéw i substanc;ji
niebezpiecznych wraz ze wskazaniem istotnych aspektow tej kontroli. Wybor tematu przez grupy
studentow

3. Przeglad literatury w zakresie tematyki projektu

Przyktady tematow:

Kontrola analityczna osadow $ciekowych

Catoroczny monitoring sktadowiska odpadéw w produkcji superfosfatu
Kontrola analityczna podczas akcji ratowniczej po wycieku amoniaku
4. Istotne etapy projektowania kontroli odpadéw i skutkéw awarii

4.1. Wybér stosowanych technik i urzadzen analitycznych, okreslenie celu wykonywania
pomiaréw kontrolnych

4.2. Okreslenie rodzaju i zakresu kontrolowanych parametréw

4.3. Ocena parametrow metod analitycznych zastosowanych do kontroli odpadow i skutkéw
awarii

5. Konsultacje z prowadzgcym najistotniejszych etapéw wybranego projektu
6. Przygotowanie projektu kontroli analitycznej
7. Przedstawienie projektow przez grupy studenckie

7.1. Wygtoszenie prezentacji (ok. 20 minut na grupe)

7.2. Dyskusja nad poprawnoscig okreslenia zadan analitycznych i sposobow kontroli wybranych
parametréw

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

14
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Aparatura przemystu chemicznego

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Miotek
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

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

Bibliografia:
1. J. Warych ,Aparatura chemiczna i procesowa”, OWPW 2004

2. Wesotowski P., Borowski J., Aparatura chemiczna i procesowa. Cz.1. Wymienniki ciepta i masy,
Wydawnictwo PP, Poznan 2002

3. Wesotowski P., Borowski J., Szaferski W., Aparatura chemiczna i procesowa. Cz.2. Mieszalniki i
separatory, Wydawnictwo PP, Poznan 2005.

4. J. Ciborowski ,Inzynieria chemiczna”, PWT.

5. Selecki A., Gradon L., Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawa 1985
6. Btasinski H., Mtodzinski B., Aparatura przemystu chemicznego, WNT, Warszawa 1983
Efekty ksztatcenia:

. Znajomosc¢ budowy, zasady dziatania i bezpiecznej eksploatacji najwazniejszych urzadzen i
aparatéw przemystu chemicznego.

. Umiejetnos¢ doboru odpowiednich aparatéw oraz parametréw ich pracy do
przeprowadzenia proceséw przemystu chemicznego

. Znajomosc¢ zwigzkow i zaleznosci miedzy dziataniem i konstrukcjg urzadzen przemystu
chemicznego Posiada ogdlng orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju technologii chemicznej i
przemystu chemicznego

. Posiada podstawowg wiedze z inzynierii chemicznej, aparatury przemystu chemicznego
Kryteria oceny:
Egzamin pisemny

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. Informacje ogdlne 1h
2. Elementy maszynoznawstwa i materiatoznawstwa 1lh
3. Podstawowe informacje o instalacjach chemicznych 3h
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3.1. Aparaty chemiczne, typy aparatéw

3.2. Aparatura kontrolno-pomiarowa

4. Aparaty do magazynowania substancji 2h
5. Aparaty do rozdrabniania substanciji 2h
6. Aparaty do transportu substancji 4h

6.1. Urzadzenia do transportu ciat statych

6.2. Urzadzenia do transportu cieczy i gazéw - pompy i sprezarki

7. Urzgdzenia do mieszania i klasyfikacji substancji 1h

8. Urzgdzenia do rozdzielania mieszanin, suszenia i filtraciji. 4h

9. Urzadzenia do prowadzania proceséw wymiany ciepta 2h

10. Urzadzenia do prowadzania proceséw wymiany ciepta i masy 6 h

10.1. Urzgdzenia do destylacji i rektyfikac;ji

10.2. Absorbery i adsorbery

10.3. Ekstraktory

11. Reaktory chemiczne 2h

12. Urzadzenia i reaktory specjalne 2h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Aparatura przemystu chemicznego - laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Miotek
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (45h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Laboratorium ma na celu poznanie ogdlnej charakterystyki aparatéw i urzgdzen stosowanych w
przemysle chemicznym. Studenci poznajg zasade dziatania, budowe i bezpieczng eksploatacije
aparatéw wybranych, stosowanych w przemysle urzadzen. Laboratorium obejmie aparaty do,
rozdrabniania mieszania, urzadzenia do rozdzielania i proceséw wymiany ciepta i masy .

Bibliografia:
1. J. Warych ,Aparatura chemiczna i procesowa”’, OWPW 2004

2. Wesotowski P., Borowski J., Aparatura chemiczna i procesowa. Cz.1. Wymienniki ciepta i masy,
Wydawnictwo PP, Poznan 2002

3. Wesotowski P., Borowski J., Szaferski W., Aparatura chemiczna i procesowa. Cz.2. Mieszalniki i
separatory, Wydawnictwo PP, Poznanh 2005.

4. J. Ciborowski ,Inzynieria chemiczna”, PWT.

5. Selecki A., Gradoh L., Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawa 1985
6. Btasinski H., Mtodzinski B., Aparatura przemystu chemicznego, WNT, Warszawa 1983
Efekty ksztatcenia:

. Znajomos¢ budowy, zasady dziatania i bezpiecznej eksploatacji najwazniejszych urzadzen i
aparatéw przemystu chemicznego.

. Umiejetnos¢ doboru odpowiednich aparatéw oraz parametréw ich pracy do
przeprowadzenia procesOw przemystu chemicznego

. Znajomosc¢ zwigzkow i zaleznosci miedzy dziataniem i konstrukcjg urzadzen przemystu
chemicznego Posiada ogolng orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju technologii chemicznej i
przemystu chemicznego

. Posiada podstawowg wiedze z inzynierii chemicznej, aparatury przemystu chemicznego
Kryteria oceny:
Sprawozdania z wykonanych ¢wiczen
Szczegébtowe tresci merytoryczne:
1. Informacje ogodlne i BHP 3h
1. Aparaty do rozdrabniania substanciji 6h
2. Urzadzenia do mieszania i klasyfikacji substancji 6h

3. Urzadzenia do rozdzielania mieszanin, suszenia i filtracji. 6h
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6. Aparaty do transportu substancji 6h

4. Urzadzenia do prowadzania proceséw wymiany ciepta 6h

5. Urzadzenia do prowadzania proceséw wymiany ciepta i masy 6h
5.1. Urzadzenia do destylacji i rektyfikaciji

5.2. Absorbery i adsorbery

6. Urzadzenia i reaktory specjalne 6h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Automatyka i pomiary w przemysle

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Pawet Domanski

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h) + laboratorium (15h) +
warsztaty terenowe (15h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ 0golng wiedze teoretyczng na temat metod automatyzacji proceséw przetwoérczych w
zakresie wystepujgcym w przemysle chemicznym, podstawowych urzgdzen wykonawczych (w
gléwnej mierze zaworow) oraz podstawowych pomiaréw przemystowych,

. rozumie¢ dziatanie ukladoéw z programowalnymi sterownikami logicznymi (PLC) oraz umie¢
je zaprogramowac,

. rozumie¢ dziatanie uktadéw regulacji automatycznej z regulatorami programowalnymi oraz
dobiera¢ wartosci parametréw algorytmu regulaciji,

. rozumie¢ zadania i funkcje sterowni (control room) oraz jej powigzanie z obiektami
sterowania

Bibliografia:

1. U. Kreglewska i in.: Podstawy sterowania - ¢wiczenia laboratoryjne. Skrypt, Oficyna

Wydawnicza PW, 2002.

2. Holejko D., Koscielny W., Automatyka procesow ciggtych, OWPW, Warszawa, 2012.
3. Jerzy Kostro, Elementy, Urzgdzenia i uktady automatyki, WSiP, 2012

Efekty ksztatcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

. zna podstawowy, przyktadowy sprzet automatyki przemystowej (sterowniki PLC, systemy
DCS/SCADA/MES, regulatory programowalne, elementy pomiarowe i wykonawcze)

. zna podstawowy algorytm regulacji typu PID oraz podstawowe przemystowe architektury
sterowania go wykorzystujgce

. zna przyktadowe warianty uktadoéw pomiarowych takich wielkosci fizycznych jak
temperatura, natezenie przeptywu, cisnienie, itp.

. posiada umiejetno$¢ zaprogramowania prostego uktadu ze sterownikiem PLC dla potrzeb
sygnalizacji, blokad i zabezpieczen technologicznych

. posiada umiejetno$¢ doboru struktury i parametrow w uktadzie regulacji z regulatorem
programowalnym, a w szczegolnosci algorytmem PID

. posiada umiejetnos$¢ korzystania ze zrédet literaturowych, w ktérych wystepujg schematy
automatyki przemystowej
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. potrafi pracowaé w sterowni, w ktérej sg zgromadzone rézne srodki automatyki, w zespole
0s6b nadzorujgcych przebieg procesu technologicznego

. Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych

Kryteria oceny:

Punkty za zaliczenie wyktadu: 55

Punkty za laboratoria (5 x 4 pkt): 20

Punkty za sprawozdania z warsztatéw terenowych/wizyt studyjnych: 20
Punkty za aktywno$¢ oraz obecno$c¢: 5

Punkty sg przeliczane na ocene wg algorytmu:
<51=2,51-60=3,61-70 = 3.5, 71-80 = 4, 81-90 = 4.5,91-100 = 5

Do zaliczenia przedmiotu konieczne jest:

. Zaliczenie wszystkich 5 ¢wiczen laboratoryjnych i uzyskanie z nich przynajmniej 11 punktéw
(maksymalna ocena za ¢wiczenie = 4 pkt). Nieobecnos¢ moze zosta¢ usprawiedliwiona (zwolnienie
lekarskie, udokumentowane szczegdlne przypadki losowe). Liczba punktéw wynoszgca 10 lub
mniej, lub tez przynajmniej jedna nieusprawiedliwiona nieobecno$¢ skutkuje niezaliczeniem
przedmiotu.

. Dostarczenie sprawozdan z warsztatow/wizyt studyjnych do dnia ostatnich zajec
wykfadowych. Warsztaty/wizyty studyjne sg obowigzkowe. Nieobecno$¢ moze zostaé
usprawiedliwiona (zwolnienie lekarskie, udokumentowane szczegdlne przypadki losowe). Brak
sprawozdan do ww. terminu skutkuje niezaliczeniem przedmiotu.

. Oraz uzyskanie z zaliczenia wyktadu minimum 23 punktéw. W semestrze sg maksymalnie
dwa terminy. Sprawdzian zaliczeniowy odbywa sie na przedostatnich zajeciach. W przypadku
niezaliczenia sprawdzianu wykfadowego w terminie podstawowym istnieje mozliwos¢ jego poprawy
w terminie poprawkowym, ktdry odbedzie sie w czasie planowych ostatnich zajec. Niezaliczenie
sprawdzianu w zadnym z dwu powyzszych termindw skutkuje niezaliczeniem przedmiotu.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Streszczenie. Przedmiot obejmuje podstawowe zadania zwigzane z identyfikacjg obiektow
sterowania, strukturami regulacji oraz ich metodami projektowania oraz urzgdzaniami automatyki.
Wprowadzona jest podstawowa klasyfikacja metod modelowania wraz z objasnieniami.
Zaprezentowany zostanie algorytm regulacji PID wraz z metodami strojenia. Przedstawiony jest
réwniez opisu struktur sterowania - SAMA.

Omowione zostang podstawowe elementy automatyki, czyli urzgdzenia pomiarowe oraz elementy
wykonawcze.

Szczegotowo omawiane sg nastepujgce bloki tematyczne:

1. Sygnalizacja technologiczna, blokady i zabezpieczenia automatyczne, oraz sterowanie
sekwencyjne. Zasadniczym elementem automatyki jest programowalny sterownik logiczny (PLC).

2. Zadanie identyfikacji obiektéw dynamicznych. Klasyfikacja modeli. Modele nieliniowe,
charakterystyki statyczne, linearyzacja i modele liniowe.

3. Dziatanie regulacji recznej i automatycznej. Charakterystyki statyczne i dynamiczne uktadu
regulacji. Algorytmy regulacji typu P, I, Pl, PID oraz regulacja przekaznikowa. Dobér nastaw
regulatoréw. Zasadniczym elementem automatyki jest mikroprocesorowy regulator programowalny.
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4. Przyktadowe elementy wykonawcze automatyki (zawory, sitowniki, wentylatory, klapy,...).
Serwomechanizmy. Manipulatory.

5. Przyktadowe elementy pomiarowe (cisnienia, réznicy cisnieh, natezenia przeptywu ptynéw,
temperatury,...). Przekazywanie danych pomiarowych na odlegtosé. Wybrane ukfady regulacji z
omawianymi elementami pomiarowymi.

6. Sterownie procesow przetworczych. Struktura funkcjonalna systemu automatyki oraz
wystepujgce systemy PLC/DCS/SCADA/MES. Typowe wyposazenie sterowni oraz przyktadowe
zadania wykonywane w sterowniach. Jezyk opisu struktur automatyki SAMA.

7. Zaprezentowane sg przyktady zastosowan z przemystu chemicznego.
Zakres laboratorium:

Zadaniem éwiczen jest praktyczna demonstracja problemdw algorytmicznych i implementacyjnych
omawianych na wyktadzie przedmiotu. W ramach laboratorium studenci wykonujg 5 trzygodzinnych
éwiczen:

1. Sterownik PLC czes¢ I. Studenci poznajg programowalny sterownik logiczny (PLC) oraz typowa
instalacje sterowania binarnego.

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

3. Regulacja PID. Studenci poznajg regulator przemystowy PID jako urzgdzenie, zapoznajg sie z
mozliwosciami jego konfiguracji i strojenia oraz dobierajg nastawy regulatora dla rzeczywistego
obiektu hydraulicznego.

4. Serwomechanizm. Studenci badajg algorytm regulacji PID dla obiektu pozycjonowanego w petli
zamknietej. Przy okazji badajg problem stabilnosci i uchybu regulacji.

5. Stacja Operatora Procesu. Celem ¢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 muszg nadzorowac proces z pozycji operatora systemu.

Zakres warsztatéw terenowych

Cze$¢ warsztatowa/studyjna przedmiotu (ok. 15h) obejmowac bedzie zapoznanie sie studentéow z
praktyczng strong realizacji wybranych przyktadéw omawianych rozwigzan zwigzanych z
identyfikacjg obiektéw sterowania, strukturami regulacji oraz metodami ich projektowania oraz
urzagdzaniami automatyki. W jej trakcie, studentom przyblizone zostang szczegdtowe rozwigzania
techniczne stosowane przez wybrane firmy z otoczenia gospodarczego Uczelni.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Bezpieczenstwo pracy i techniczne

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Waldemar Tomaszewski, prof.
Uczelni

Jezyk wykfladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Projekt (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem pierwszej czesci zaje¢ jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami bezpieczne;j
pracy w laboratorium/zaktadzie chemicznym oraz bezpiecznego prowadzenia procesow
technologicznych, z szczegdélnym uwzglednieniem proceséw polimeryzacji. W tej czesci zajec
studenci zostang réwniez zapoznani z technologiami otrzymywania HTPB — polibutadienu
zakohczonymi grupami hydroksylowymi. HTPB i jego pochodne to wspétczesnie materiaty o duzym
znaczeniu aplikacyjnym m.in. w przemysle zbrojeniowym oraz w przemysle cywilnym jako sktadniki
klejow, powtok ochronnych i izolacyjnych. Celem drugiej czesci zaje¢ jest wykonanie przez
studentoéw projektu procesowego otrzymywania HTPB na podstawie wiadomosci z wyktadu. W
utworzonych grupach studenci bedag opracowywac elementy projektu, m.in. operacje jednostkowe,
schemat ideowy, bilans masowy z uwzglednieniem odpadoéw, dobér aparatow, schemat
technologiczny i ekonomike procesu. Wykonanie projektoéw nadzorujg pracownicy ZMW WCh, we
wspotpracy z partnerem przemystowym (ECO in).

Bibliografia:

1. Robert H. Hill, David C. Finster, Laboratory Safety for Chemistry Students, 2nd edition, Wiley,
Hoboken, 2016.

2. T. Grewer. Thermal Hazards of Chemical Reactions. Elsevier, Amsterdam, 1994,
3. D.Tuhtar. Fire and Explosion Protection: A System Approach., Halsted Press, Toronto, 1988.

4. M. Chmielarek, Badania nad otrzymywaniem i zastosowaniem a,w-dihydroksy-polibutadienu
(HTPB) oraz jego pochodnych, Rozprawa doktorska, Wydziat Chemiczny Politechnika
Warszawska, 2017.

Efekty ksztatcenia:
Po zakonczeniu zaje¢ student:

. Zna ogolne podstawy chemiczne i fizykochemiczne proceséw technologicznych
stosowanych w przemysle chemicznym i przemystach pokrewnych.

. Rozumie podstawowe operacje jednostkowe i procesy technologiczne oraz zasady
dziatania podstawowych urzadzen i instalacji stosowanych w przemysle chemicznym i przemystach
pokrewnych.

. Potrafi uwzgledni¢ aspekty systemowe, pozatechniczne i ekonomiczne przy rozwigzywaniu
zadan inzynierskich zwigzanych z technologig chemiczna.

. Potrafi monitorowac¢ i zwieksza¢ efektywnos¢ operacji jednostkowych i proceséw
technologicznych w obszarze przemystu chemicznego.
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. Potrafi zaprojektowac — zgodnie z zadang specyfikacjg — typowy dla technologii chemicznej
proces technologiczny oraz instalacje do jego realizacji, uzywajgc odpowiednio dobranych metod,
technik, narzedzi i materiatow.

. Potrafi rozwigzywac¢ praktyczne zadania inzynierskie z zakresu technologii chemicznej, w
tym takze poprzez korzystanie ze standardéw i norm inzynierskich.

. Potrafi wykorzysta¢ zdobyte w srodowisku zajmujgcym sie zawodowo dziatalnoscig
inzynierskg doswiadczenie zwigzane z realizacjg proceséw technologicznych oraz utrzymaniem
urzgdzen i linii technologicznych typowych dla przemystu chemicznego.

. Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich w zakresie technologii chemicznej poprzez wtasciwy doboér zrédet informaciji oraz
ocene i krytyczng analize pozyskanych informacji z literatury fachowej, baz danych oraz innych
zrédet.

. Potrafi dobra¢ i zastosowac metody i narzedzia chemiczne, fizyczne, matematyczne,
informatyczne do rozwigzywania ztozonych probleméw w dziedzinie technologii chemiczne;j.

. Potrafi pracowaé w zespole, organizowacé prace zespotowg oraz zarzgdza¢ swoim czasem.
Kryteria oceny:

Zaliczenie testu dot. podstawowych zasad bezpiecznej pracy w laboratorium/zaktadzie chemicznym
oraz bezpiecznego prowadzenia proceséw technologicznych (40% oceny) oraz opracowanie
projektu procesowego (60% oceny).

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1. Prezentacja przedmiotu, podziat na zespoty. | wyktad dot. zasad bezpiecznej pracy w
laboratorium/zaktadzie chemicznym.

2 - 3. 11, Il wyktad dot. jw.

4 —6. 1, Il'i lll wykfad dot. bezpiecznego prowadzenia proceséw technologicznych.
7-9. 1, 11'i lll wykfad dot. technologii otrzymywania HTPB

a. podstawy procesu technologicznego (reakcje, koncepcije)

b. opis surowcow, pétproduktow,

c. opis poszczegodlnych faz procesu m.in. wydajnosci, mozliwych odpaddw

10 — 12. Wizyta w zaktadzie wytwarzajgcym HTPB (ECO in) (3 x 2 godziny).

14 — 15. Omowienie wizyty z zaje¢ 10 -12. Prezentacja projektoéw technologicznych otrzymywania
HTPB dla poszczegolnych grup studenckich.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Zachara
Jezyk wykiladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec: wyktad (45h) + éwiczenia (30h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami chemii niezbednymi do dalszego
studiowania przedmiotéw chemicznych. Student uzyskuje znajomos$¢ struktur i wiasciwosci
zwigzkéw chemicznych oraz reakcji chemicznych. Wyktad przedstawia najwazniejsze teorie
dotyczace budowy materii ze szczegdlnym uwzglednieniem poziomu chemicznego w strukturze
materii. Omowione zostang zagadnienia dotyczgce klasyfikacji pierwiastkow (uktad okresowy) oraz
podstawowych elementow strukturalnych zwigzkéw chemicznych na poziomie molekularnym -
drobin - wraz z systematycznym przeglgdem wystepujgcych typéw wigzan oraz struktur. Oméwione
beda podstawowe typy oddziatywan w uktadach makroskopowych - jonowych, metalicznych,
wodorowych oraz zasady komplikacji struktur wynikajace z deficytu elektronéw badz ligandow w
otoczeniu rdzeni centralnych drobin. W wyktadzie przedstawiona bedzie morfologia reakcji
chemicznych na poziomie drobinowym oraz makroskopowe przemiany materii. Celem ¢wiczen jest
ugruntowanie i sprawdzenie stopnia opanowania materiatu przedstawianego na wykfadach. Zakres
materiatu obowigzujgcego na ¢éwiczeniach obejmuje wszystkie zagadnienia prezentowane na
wykfadach. Tematem ¢wiczen bedg rowniez podstawowe pojecia i prawa chemiczne oraz podstawy
obliczeh chemicznych.

Bibliografia:

1. A. Bielanski: Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, 1994 i wydania pézniejsze.

2. F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus: Chemia Nieorganiczna, Podstawy. WNT, 1995.

7. E. Skrzypczak, Z. Szeflinski: Wstep do fizyki jgdra atomowego i czgstek elementarnych. WN
PWN, 2002.

3. A.F. Wells: Strukturalna chemia nieorganiczna. WNT, 1993.

5. AT. Wiliams: Chemia nieorganiczna. Podstawy teoretyczne. PWN, 1986

6. A. Gorski: Klasyfikacja pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych. WNT, 1994.

7. R. Sotoniewicz: Zasady nowego stownictwa zwigzkéw nieorganicznych. WNT, 1993.

8. L. Kolditz: Chemia Nieorganiczna t.1-2, PWN, 1994.

9. Z. Gontarz: Zwigzki tlenowe pierwiastkdw bloku sp. WNT, 1993.

10. Z. Gontarz, A. Gérski: Jednopierwiastkowe struktury chemiczne. WNT, 1998. Wersja
elektroniczna: Biblioteka Cyfrowa PW http://bcpw.bg.pw.edu.pl/

11. K.M. MacKay, R.A. MacKay, W. Henderson: Introduction to Modern Inorganic Chemistry.
Nelson Thornes, 2002

12. C.E. Housecroft, A.G. Sharpe: Inorganic Chemistry. Pearson, Prentice Hall, 2005.
Dodatkowe materiaty udostepnione na stronie wyktadowcy: http://www.ch.pw.edu.pl/~janzac/
Efekty ksztatcenia:

Po zakonczeniu zaje¢ student potrafi:

» operowaé podstawowymi pojeciami chemicznymi,

* postugiwac sie hazewnictwem chemicznym,

» wykona¢ podstawowe obliczenia chemiczne,

* opisa¢ oddziatywania decydujgce o wtasciwosciach materii na réznych poziomach strukturalnych,
» wskaza¢ czynniki decydujgce o trwatosci jgder, energii wigzania i kierunkach przemian,

« okresli¢ przebieg elektronowych funkcji falowych dla atoméw wodoropodobnych,

» wyznaczy¢ konfiguracje elektronowg rdzeni atomowych oraz stanéw walencyjnych trwatych drobin
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jednordzeniowych pierwiastkéw,

» wskazac¢ parametry definiujgce system klasyfikacyjny pierwiastkéw,

» wskazac¢ potozenie dowolnego pierwiastka w uktadzie okresowym i okresli¢ jego podstawowe
wihasciwosci,

* opisac¢ wigzania chemiczne w czgsteczkach dwurdzeniowych na gruncie teorii orbitali
molekularnych,

* przewidzie¢ budowe elektronowg i przestrzenng wieloatomowych drobin z pojedynczym centrum
koordynacji,

* przewidzie¢ typy wigzan, ktére moga sie tworzy¢ pomiedzy ligandem a centrum koordynacii,

* okresli¢ rozszczepienie stanéw walencyjnych d dla prostych komplekséw,

* przewidzie¢ strukture elektronowsg i przestrzenng ztozonych drobin homordzeniowych z deficytem
elektronow,

* przewidzie¢ strukturalne skutki deficytu ligandéw w ztozonych drobinach z prostymi ligandami,

* wyjasni¢ jako$ciowo zwigzek pomiedzy rodzajem i energig oddziatywan miedzydrobinowych a
wihasciwosciami fizyko-chemicznymi uktadéw makroskopowych,

* narysowac i opisa¢ budowe krystaliczng podstawowych typow strukturalnych,

« zapisac i uzgodni¢ réwnania reakcji chemicznych,

* okresli¢ charakter reagentéw w reakcjach chemicznych w oparciu o wspotczesne teorie kwaséw,
zasad, utleniaczy i reduktorow,

* wyznaczy¢ kierunek reakcji i potozenie rownowagi dla reakcji red-ox,

+ okresli¢ potencjalne wiasciwosci chemiczne dla prostych zwigzkéw chemicznych w oparciu o ich
budowe i charakter wigzan,

» wyjasni¢ wplyw katalizatoréw na przebieg reakcji chemiczne;j.

Kryteria oceny:

Podstawg zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen oraz zdanie egzaminu koncowego
sktadajgcego sie z czesci pisemnej i ustnej. Warunkiem koniecznym przystgpienia do egzaminu jest
zaliczenie ¢wiczen.

Egzamin pisemny obejmuje 15 pytan i jest oceniany w skali od 0 do 30 punktéw. Warunkiem
dopuszczenia do egzaminu ustnego jest uzyskanie minimum 15 punktéw z czesci pisemnej. Ocena
z egzaminu jest wystawiana tgcznie z obu czesci.

Zaliczenie ¢wiczen nastepuje na podstawie sumy wynikéw dwoch sprawdzianéw pisemnych
ocenianych w skali od 0 do 20 pkt. Do zaliczenia wymagane jest uzyskanie minimum 20 punktow.
W przypadku uzyskania mniejszej liczby punktéw studenci majg prawo do jednego kolokwium
poprawkowego przeprowadzanego pod koniec semestru.

Ocena koncowa z przedmiotu jest Srednig wazong ocen uzyskanych z éwiczen i egzaminu, zgodnie
ze wzorem: % x oceny z egzaminu + Y4 X oceny z ¢wiczen.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Ziarnistos¢ struktury materii. Jednostki uzywane do opisu materii na réznych jej poziomach.
Podstawowe pojecia i prawa chemiczne. Czgstki fundamentalne i elementarne, rodzaje
oddziatywan. Charakterystyka trwatych czastek.

Jadra atomowe. Klasyfikacja jgder atomowych. Model kroplowy i powtokowy. Reakcje jadrowe —
rozpady promieniotworcze, szeregi promieniotwércze, rozszczepienie jader. Nukleosynteza,
powstawanie i rozpowszechnienie pierwiastkow.

Wigzanie elektrondéw przez jadra atomowe. Kwantowy opis elektronu w polu jadra. Liczby
kwantowe. Powloki, podpowioki, orbitale. Réwnanie Schrddingera, funkcje falowe, rozktad gestosci
prawdopodobienstwa znalezienia elektronu. Wodoropodobne orbitale atomowe .

Reguta Rydberga zapetniania powtok elektronowych. Struktura rdzeni atomowych. Pierwiastki
strukturalnie wiodace, potencjalne stany walencyjne. Uklad okresowy pierwiastkow.
Charakterystyka standéw walencyjnych. Elektroujemnos¢ pierwiastkow - skala Paulinga, Allreda-
Rochowa. Elektroujemnos¢ Mullikena, zjawisko wyréwnywania elektroujemnosci a dystrybucja
tadunku. Promienie rdzeni, polaryzowalnos¢, elektroujemnosé. Trwate drobiny jednordzeniowe
pierwiastkow.

Wigzania chemiczne. Wigzanie kowalencyjne. Teoria orbitali molekularnych w przyblizeniu LCAO
dla czasteczek dwurdzeniowych. Orbitale wigzgce i antywigzgce: o, 11, 8. Rzad wigzania. Orbitale
HOMO i LUMO.

Teoria wigzan walencyjnych dla uktadéw wielordzeniowych, hybrydyzacja. Rodzaje wigzan. Opis
budowy drobin: schemat walencyjny, wzor elektronowy, budowa przestrzenna, model VSEPR.
Polaryzacja wigzan, wigzania donorowe i akceptorowe. Typy wigzan w drobinach z pojedynczym
centrum koordynacji. Wigzania w drobinach kompleksowych. Rozszczepienie podpowtoki d w polu
ligandow.
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Czynnik elektronowy i przestrzenny a liczby koordynacyjne. Nazewnictwo zwigzkow
koordynacyjnych. Wigzania z deficytem elektronéw. Wigzania wodorowe, wptyw na budowe i
wihasciwos$ci uktadéw makroskopowych.

Klasyfikacja drobin wynikajgca z opisu wypetnienia stanéw walencyjnych rdzeni przez elektrony i
ligandy. System klasyfikacyjny i jego przekroje. Drobiny ztozone z elektronami. Komplikacja struktur
w drobinach z deficytem elektronow.

Deficyt ligandéw a komplikacja struktur. Komplikacje struktur drobin tlenowych z ré6znymi liczbami
koordynacyjnymi.

Zwigzki chemiczne jako makroskopowe uktady drobin. Makroskopowe wigzania i oddziatywania
miedzydrobinowe: jonowe, metaliczne - teoria pasmowa, makroskopowe wigzania kowalencyjne

i wodorowe, oddziatywania van der Waalsa. Sity skupiajgce i rozpraszajgce a stan skupienia.
Charakterystyka standéw skupienia materii.

Sie¢ krystaliczna, energia sieci, cykl Borna-Habera, uktady krystalograficzne, sieci Bravais'a,
komorka elementarna. Struktury najgestszego upakowania, krysztaty molekularne, fazy metaliczne.
Typy struktur krystalicznych.

Reakcje chemiczne i ich morfologia. Substraty, produkty, stechiometria. Definicje reakciji
kwasowozasadowych: Arrheniusa, rozpuszczalnikowa, Brgnsteda, jonotropowa, Lewisa, HSAB.
Reakcje utleniania i redukcji. Jednolita definicja kwasoéw, zasad, utleniaczy i reduktoréw. Stata
rownowagi reakcji chemicznej, zaleznos¢ od temperatury.

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

Potencjalne wtasciwosci chemiczne zwigzkéw. Powigzanie z przynaleznoscig pierwiastkow do
blokow sp, dsp i fdsp.

Podstawy elektrochemii. Potencjaty normalne, sita elektromotoryczna ogniwa, elektroliza, procesy
elektrodowe.

Dynamika reakcji chemicznych. Kinetyka reakc;ji, szybko$¢ reakcji, rzedowosé reakciji. Zaleznosé
entalpii swobodnej od wspétrzednej reakcji. Zaleznos¢ statej szybkosci od temperatury. Kataliza.
Katalizatory i inhibitory - przyktady.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

26
Wroé¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Chemia - laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Andrzej Koziot
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (60h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu prowadzonego w formie laboratorium jest zapoznanie studentéw z
podstawowymi czynnosciami oraz sprzetem stosowanym w laboratorium chemicznym, ktoére
stanowig nieodzowng czes¢ wiedzy teoretycznej jaki i praktycznej inzyniera chemika. Celem
posrednim jest wykonanie szeregu ¢wiczen eksperymentalnych, ktére pozwolg zapoznaé studentow
z podstawowymi zagadnieniami z chemii ogdlnej oraz nieorganicznej, takimi jak: rownowagi
kwasowo — zasadowe ustalajgce sie w roztworze wodnym, reakcje kompleksowania, procesy
utleniania i redukcji, procesy zachodzgce w uktadzie sél trudnorozpuszczalna — roztwoér,
wlasciwosci i zasada dziatania roztworéw buforowych. Zajecia majg na celu przedstawienie
podstawowych metod pomiaréw fizykochemicznych, m.in.: pH, przewodnictwa elektrolitycznego
oraz sity elektromotorycznej ogniw galwanicznych. Celem zaje¢ jest réwniez nabranie umiejetnosci
praktycznych z zakresu syntezy zwigzkéw nieorganicznych. Zajecia pozwolg réwniez naby¢
umiejetnos¢ planowania doswiadczeh oraz sporzgdzania notatek z wykonanych eksperymentéw, co
jest istotng i nieodzowng czescig kazdego laboratorium badawczo-rozwojowego.

Bibliografia:
1. Praca zbiorowa, Laboratorium chemii ogdlnej i nieorganicznej, Wydziat Chemiczny PW,
2. K. Juszczyk, J. Nieniewska, Cwiczenia rachunkowe z chemii ogdinej, Wydawnictwo

Politechniki Warszawskiej, 1996r.

3. Z. Gontarz, Zwigzki tlenowe pierwiastkow bloku sp, WNT, 1993

4. A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, 1994 i wydania pdzniejsze.

5. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa
2001

6. A. Hulanicki, Reakcje kwasow i zasad w chemii analitycznej, Wyd. Naukowe PWN,
Warszawa 1992

7. Z. Galus (red.), Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, PWN Warszawa 2005
8. E. Schweda, Chemia nieorganiczna, t. 1-2, MedPharm 2014

Efekty ksztatcenia:
Po ukonczeniu zaje¢ student powinien posiada¢ wiedze i umiejetnosci:

. posiada ogdlng wiedze teoretyczng na temat podstawowych zagadnien chemii ogdlnej i
nieorganicznej;

. posiada umiejetno$¢ wykonywania podstawowych obliczen chemicznych stosowanych w
praktyce laboratoryjnej;
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. posiada umiejetno$¢ wykonywania podstawowych prac laboratoryjnych;

. na podstawie dostepnych zrédet literaturowych oraz internetowych potrafi rozwigza¢ prosty
problem badawczy, potrafi opracowaé metode otrzymywania zwigzku nieorganicznego oraz umie
zbadac i scharakteryzowac¢ otrzymany produkt pod katem jego wtasciwosci chemicznych;

. posiada umiejetno$¢ samodzielnej oraz zespotowej pracy w laboratorium;

. posiada umiejetno$¢ prowadzenia dziennika laboratoryjnego oraz umie opracowywac
wyniki doswiadczalne w formie sprawozdania, umie sformutowac¢ wnioski z przeprowadzonego
doswiadczenia.

Kryteria oceny:

Ocena pracy w semestrze — krotkie sprawdziany (na poczatku lub na zakonczenie zajeé),
sprawozdania, kolokwium podsumowujgce z zagadnien teoretycznych oraz sprawdzian praktyczny.

Szczegodtowe tresci merytoryczne:
Program przedmiotu obejmuije:
. Podstawowe czynnosci laboratoryjne, zasady BHP, prowadzenie dziennika laboratoryjnego.

. Przygotowywanie roztworéw o okreslonym stezeniu ze statej soli oraz poprzez
rozcienczenie roztwordéw.

. Réwnowagi w roztworach wodnych: jony w roztworze (proste reakcje wymiany jonowe;j,
reakcji zobojetnienia, hydrolizy); elektrolity i nieelektrolity oraz elektrolity mocne i stabe.

. Roéwnowagi w reakcjach kwasowo-zasadowych: zasada dziatania i badanie wtasciwosci
roztworéw buforowych, wptyw rozcienczenia buforu na pH roztworu; wyznaczanie statych dysocjacji
stabych kwaséw i zasad.

. Réwnowagi kompleksowania: otrzymywanie zwigzkéw kompleksowych, badanie trwatosci
zwigzkéw kompleksowych (rozktad przez rozcienczenie, reakcje strgcania trudno rozpuszczalnych
soli); badania poréwnawcze trwatosci komplekséw, badanie zdolno$ci kompleksujgcych réznych
ligandow.

. lloczyn rozpuszczalnosci: badanie zaleznosci rozpuszczalnosci substanciji od temperatury;
strgcanie osaddéw z nasyconych roztwordw trudno rozpuszczalnych soli; badanie kolejnosci
strgcania osaddw soli trudnorozpuszczalnych; badanie strgcania trudnorozpuszczalnych osadéw w
zalezno$ci od stezenia reagentéw, rozpuszczanie osadéw wodorotlenkéw amfoterycznych w
kwasach i zasadach.

. Reakcje utleniania i redukcji; potencjat reakcji redukcji; wptyw odczynu srodowiska na
przebieg reakcji red-ox; ogniwa galwaniczne.

. Aktywnos$c¢ jondw w roztworze wodnym, sita jonowa.

. Pomiar pH, przewodnictwa elektrolitycznego oraz sity elektromotorycznej ogniw
galwanicznych.

. Preparatyka nieorganiczna: synteza szczawiandéw wapnia i magnezu, otrzymywanie
dwutlenku(lV) siarki oraz dwusiarczanu(lV) sodu; otrzymywanie aktywnej mieszaniny zwigzkéw
zelaza opartej na ferrocenie majgcej zastosowanie w oczyszczaniu wody.

. Rozdzielania mieszaniny zwigzkéw metodg krystalizacji.

. Podstawy dyfrakcji rentgenowskiej na materiatach polikrystalicznych i zastosowanie tej
metody do identyfikacji faz krystalicznych.
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Chemia nieorganiczna

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Zachara
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (45h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

W oparciu o tresci wyktadu z Chemii, w ramach tego wyktadu omawiane beda wtasciwosci, metody
syntezy oraz zastosowania nieorganicznych zwigzkéw chemicznych. Wykfad prowadzony jest w
sposob syntetyczny w oparciu o system klasyfikacyjny Gorskiego. Podane zostang informacje o
budowie i wtasciwosciach drobin zwigzkéw tlenowych, wodorowych oraz elektronowych oraz innych
zwigzkéw o duzym znaczeniu. Omoéwione zostang zwigzki pierwiastkow nalezacych do bloku sp,
dsp i dsp.

Cwiczenia audytoryjne sg prowadzone jako zajecia wspomagajace wyktad z Chemii Nieorganiczne;.
Stuzg do rozszerzenia, ugruntowania i sprawdzenia stopnia opanowania materiatu wyktadowego.
Zakres materialu obowigzujgcego na ¢wiczeniach obejmuje tresci prezentowane na wyktadach z
Chemii Nieoorganicznej.

Bibliografia:

1. Z. Gontarz, Zwigzki tlenowe pierwiastkéw bloku sp, WNT, 1993

2. Z. Gontarz, A. Gérski: Jednopierwiastkowe struktury chemiczne, WNT, 1998

3. A. F. Wells: Strukturalna chemia nieorganiczna. WNT, 1993.

4. Greenwood, N.N.; Earnshaw, Chemistry of yhe Elements, Second edition, Elsevier, 2011.

Efekty ksztatcenia:

Znajomosc struktur, wtasciwosci chemicznych prostych zwigzkéw jednopierwiastkowych,
tlenowych, wodorowych pierwiastkow nalezgcych do bloku s, sp, dsp i fdsp.

Kryteria oceny:

Zaliczenie ¢wiczen po uzyskaniu 40 pkt. Na co sktadajg sie 3 kolokwia (po max. 20 pkt.) z ¢wiczen
audytoryjnych i kolokwium z obliczeh chemicznych (max. 20 pkt.),. egzamin pisemny.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Plan przedmiotu:

| WODOR | HEL. 4 godz.

1. Wodorki jonowe i kowalencyjne.

2. Wodor w zwigzkach chemicznych.

7. Rodzaje drobin wodoru.

Il PIERWIASTKI | OKRESU RDZENIOWEGO 10 godz.

1. Neon.

2. Fluor i jego zwigzki.

3. Tlen - tlenki, nadtlenki, ponadtlenki, ozon. Potgczenia tlenowe z wodorem. Kwasy tlenowe.
Reakcje drobin tlenu.
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4. Azot - tlenki, kwasy tlenowe azotu i ich sole. Potgczenia azotu z wodorem - amoniak, hydrazyna.
Azotki.

5. Wegiel - nieorganiczne zwigzki wegla, tlenki, weglany. Proste organiczne zwigzki wegla
(poréwnanie z azotem). Weglowodory, wegliki.

6. Bor - borany, tlenek boru, kwasy borowe. Borowodory i aniony borowodorowe. Wolny bor.
I PIERWIASTKI |'i Il GRUPY UKLADU OKRESOWEGO. 2 godz.

1. Charakterystyka kationéw.

2. Fazy metaliczne i ich reaktywno$c.

3. Tlenki, wodorotlenki, sole.

IV PIERWIASTKI Il OKRESU RDZENIOWEGO 8 godz.

1. Argon, chlor - tlenki chloru, sole kwaséw tlenowych, wolny chlor, chlorowodér.

2. Siarka - tlenki siarki, sole kwasow tlenowych siarki, kwas siarkowy, odmiany wolnej siarki,
siarczki.

3. Fosfor - tlenki fosforu, kwasy tlenowe fosforu i ich sole. Reakcje kondensaciji. Fosforowodory i
fosforki.

4. Krzem - struktury aniondw krzemianowych. Dwutlenek krzemu. Krzemowodory.

5. Glin - tlenek glinu, gliniany. metaliczny glin.

V PIERWIASTKI IV OKRESU RDZENIOWEGO 4 godz.

1. Brom, selen, arsen, german i gal.

2. Analogie i réznice w strukturach zwigzkow tlenowych i ich reaktywnosé w poréwnaniu z
pierwiastkami Il okresu.

Vi PIERWIASTKI V OKRESU RDZENIOWEGO 4 godz.

1. Ksenon - tlenki i sole tlenowe.

2. Jod — jodany(VIl), jodany(V), jodki. Wolny jod.

3. Tellur - potgczenia tlenowe telluru na +6 i +4 stopniu utlenienia. Tellurki.

4. Antymon - tlenowe sole antymonu na +7 i +5 stopniu utlenienia. Tlenki antymonu.

5. Cyna, ind - tlenowe zwigzki oraz kationy, ich reakcje.

VII PIERWIASTKI VI OKRESU RDZENIOWEGO 7 godz.

1. Radon, astat, polon.

2. Chemia potaczen tlenowych i prostych kationéw bizmutu, otowiu i talu.

VIII PIERWIASTKI bloku dsp 8 godz.

1. Kationy, tlenki oraz sole tlenowe.

2. Izopolizwigzki i heteropolizwigzki.

IX PIERWIASTKI bloku fdsp. 2 godz.

1. Lantanowce - chemia kationéw, tlenki, wodorotlenki.

2. Aktynowce - ogdlna charakterystyka.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Elektrochemia stosowana

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michal Piszcz
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:
. Przekazanie podstawowej wiedzy o praktycznej realizacji reakcji elektrochemicznych.

. Zapoznanie studentéw z réznymi obszarami zastosowan elektrochemicznych proceséw
technologicznych jak: powtoki konwersyjne; elektro osadzanie; procesy hydrometalurgiczne;
elektrorafinacja; reakcje ze stopionych soli; podstawowe procesy elektrolizy; oczyszczanie wody;
ogniwa galwaniczne.

. Zapoznanie studentéw z podstawowymi konstrukcjami reaktorow elektrochemicznych w tym
dobdr elementéw reaktora pod katem prowadzonego procesu.

. Zapoznanie studentow z wptywem podstawowych parametréw procesu na przebieg reakcji
elektrochemicznych.

Bibliografia:

A. Kisza “Elektrochemia” t 1 12, WNT 2001

C. Lefrou et al “Electrochemistry — The Basics, with Examples”, Springer Verlag 2012 3.
J. Bockris, A. Reddy “Modern Electrochemistry 2b”, Kluwer 2000

D. Plecher, F. C. Walsh “Industrial electrochemistry” Springer Science + Business Media, LLC
Second edition 1990

A. Czerwinski ,Akumulatory, baterie, ogniwa” Wydawnictwa Komunikacji i tgczno$ci WKt

Efekty ksztatcenia:

. Ma ugruntowane podstawy wiedzy o procesach elektrochemicznych i przemystowych.

. Zna podstawowe przemystowe procesy elektrochemiczne.

. Zna podstawy ogniw galwanicznych.

. Potrafi okresli¢ parametry technologiczne i cechy materiatéw oraz urzgdzen dla wybranych

procesow produkcji elektrochemiczne;j.

. Potrafi analizowac proces elektrochemiczny pod katem jego praktycznego zastosowania.
. Potrafi w sposéb popularny przedstawi¢ najnowsze osiggniecia w zakresie elektrochemii
stosowanej

. Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie, potrafi realizowaé¢ proces samoksztatcenia

Kryteria oceny:

Zaliczenie, aktywnos¢ na wyktadach

31
Wroé¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Szczegodtowe tresci merytoryczne:

Wyktad prezentuje zagadnienia z: 1.Podstaw kinetyki proceséw elektrodowych w tym analiza
zalezno$ci prad - napiecie gtéwnie w oparciu o wykresy Butlera-Volmera; typy reakgciji
elektrodowych i wptyw podstawowych parametréw procesu na ich przebieg. 2. Zasady prowadzenia
technologicznych proceséw elektrodowych, obszary produkcji stosujgce techniki elektrochemiczne.
3. Elektrochemiczne techniki pomiarowe jako element projektowania proceséw, sterowania i kontroli
jakosci. 4. Inzynieria reaktoréw elektrochemicznych wptyw konstrukcji reaktora na prowadzenie
procesu. 5. Przemystowe procesy elektrochemiczne, analiza na podstawie wybranych przyktadéw:
elektrometalurgia, przemyst chlorowy, powtoki ochronne galwaniczne, elektrosynteza, oczyszczanie
wody, 6. Ogniwa galwaniczne, typy ogniw oraz wptyw doboru komponentéw na wiasciwosci
uzytkowe baterii.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Elektrotechnika i elektronika

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Grzegorz Pankanin
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h) + laboratorium (15h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Opanowanie podstawowych wiadomo$ci o:

- elementach RLC,

- metodach analizy obwoddéw pradu statego,

- pojeciu impedancji,

- sygnatach elektrycznych.

Zapoznanie studentéw z pracg w laboratorium. W szczeg6lno$ci zdobycie umiejetnoSci:
- dokumentowania wyniko6w pomiaréw,

- obstugi podstawowych przyrzadéw pomiarowych,

- opracowania i analizy wynikéw

Bibliografia:

1. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych dostepne na stronie www.etiel.ise.pw.edu.pl

2. J. Dusza, P. Gasior, G. Tarapata: Podstawy Pomiaréw, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2019

3. ]. Osiowski, ]. Szabatin: Podstawy teorii obwodow t.1].

4. Dusza, G. Gortat, A. LeSniewski: Podstawy miernictwa wyd. II, WPW, Warszawa
2002.

Kryteria oceny:

Ocena ostateczna wynika z sumy punktéw uzyskanych z testu wyktadowego (max. 26
pkt.) oraz punktéw za 4 (¢wiczenia laboratoryjne (max. 24 pkt.). Warunkiem
koniecznym jest uzyskanie min. 13 pkt. z laboratorium.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Program wyktadu (7 x 2h +1h test)

Obwody pradu statego

Elementy RLC

Pojecie impedanciji

Teoria sygnatéw — wstep

Podstawy pomiaréw

Pomiary napieé¢ i pradéw

Pomiary wielkosci nieelektrycznych (z uwzglednieniem pomiaréw w chemii)
Pomiary optyczne

©NO GO WDNRE

Program laboratorium (5 x 3h)
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1. Cwiczenie wstepne — zaznajomienie z pracg w laboratorium (protokét elektroniczny,
obstuga podstawowego sprzetu pomiarowego, tgczenie obwoddw, proste pomiary)
Pomiary napie¢ i pradéw statych, pomiary SEM

Pomiary rezystancji

Pomiary impedancji (w tym pomiary automatyczne)

Pomiary parametrow i charakterystyk obiektéw

arLDN
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Elementy komunikacji interpersonalnej w naukach $cistych

i technice
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Marczewski
Jezyk wykfladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: Wyktady (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wykfadu jest rozwiniecie 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 $cistych i technice — szeroko rozumiang sztuke promoc;ji
nauki, pisanie wnioskéw naukowych, sporzgdzanie dokumentacji technicznej, prowadzenie
negocjacji, porozumiewanie sie z instytucjami.

Bibliografia:

1. Ronald B. Adler, Lawrence B. Rosenfeld, Russell F. Proctor Il ,Relacje interpersonalne. Proces
porozumiewania sie.” Wydanie Il, Dom Wydawniczy Rebis, Poznah 2016 r.

2. ,Mosty zamiast muréw” (Redakcja naukowa: John Steward) Wydanie 1V, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2014 r.

3. Natalia Osica, Wiktor Niedzicki ,Sztuka promociji nauki. Praktyczny poradnik dla naukowcow.”
Osrodek Przetwarzania Informacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Efekty ksztatcenia:

Student nabedzie kompetencje, ktére umozliwig prace samodzielng oraz w grupie, pogtebi
zdolnosci postrzegania, a zwtaszcza stuchania, zdobedzie pogtebiong umiejetno$é samoanalizy,
niezbedng do samooceny potencjatu i kompetencji komunikacyjnej.

Dodatkowo nabedzie umiejetnosci dotyczace kontrolowania poszczegélnych faz rozwoju zwigzku
interpersonalnego oraz konstruktywnego podejscia do konfliktéw i unikania postepowania
destrukcyjnego i co najwazniejsze umiejetnos¢ spdjnego, efektywnego komunikowania sie na
poziomie werbalnym i niewerbalnym.

Kryteria oceny:

Ocena z przedmiotu zostanie wystawiona na podstawie seminarium oraz testu jednokrotnego
wyboru

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest rozwiniecie umiejetnosci komunikaciji interpersonalnej oraz zwiekszenie
kompetencji spotecznych studentéw w szczegdélnosci w naukach $cistych i technice.

Czes¢ wykiadowo — konwersatoryjna obejmuje nastepujgce zagadnienia:
1. Komunikacja interpersonalna

1.1 Podstawy porozumiewania sie miedzyosobowego

1.2 Tworzenie wiadomosci o odpowiadanie na wiadomosci

1.3 Aspekty relacji interpersonalnych

2. Elementy komunikac;ji interpersonalnej w naukach Scistych i technice
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2.1 Etykieta akademicka

2.2 Komunikacja w naukach Scistych
2.3 Sztuka promocji nauki

2.4 Komunikacja w przedsiebiorstwie

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wroé¢ do tabeli z programem
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Fizyka 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Arkadiusz Gertych
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)+Cwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Prawa zachowania i catki ruchu. Symetrie w fizyce i ich zwigzek z zasadami zachowania.
Termodynamika fenomenologiczna i statystyczna. Elektrodynamika klasyczna. Fale. Cwiczenia
obejmujg rozwigzywanie zadan z tych dziatow fizyki.

Bibliografia:

1) D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki t. 1,2,3,4 wyd. PWN 2005
2) Feynmana wyktady z fizyki, t.1,1l (4ry czesci), wyd. PWN
3) J. Orear, Fizyka, t. 1,2. wyd. WNT.

Efekty ksztalcenia:

Umiejetnos¢ opisu prostych zjawisk fizycznych z wykorzystaniem wielkosci fizycznych. Umiejetnosc
wyjasniania ich w oparciu o podstawowe prawa fizyki np. zasady zachowania.

Kryteria oceny:

Cwiczenia: dwa kolokwia | - mechanika oraz Il - termodynamika i elektromagnetyzm. Do zaliczenia
przedmiotu - wymagane zaliczenie ¢wiczen oraz egzaminu pisemnego z catosci przerabianego
materiatu. Ocena wystawiana jest $rednig wazong z ¢wiczen i z egzaminu.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Pojecia podstawowe: zjawiska fizyczne, wielko$ci fizyczne, oddziatywania fundamentalne.

2. Stopnie swobody uktadu mechanicznego z uwzglednieniem wiezéw. Rodzaje wiezéw. Liczba
catek ruchu uktadu o f stopniach swobody. Witasnosci catek ruchu zwigzanych z czasem

i przestrzenig. Zasady zachowania w fizyce.

3. Symetrie w fizyce. Symetrie w czasoprzestrzeni. Zwigzek symetrii z zasadami zachowania
(twierdzenie Emmy Noether). Dynamiczne i spontaniczne tamanie symetrii.

4. Termodynamika fenomenologiczna. Parametry stany, funkcje stanu, wyrazenia rézniczkowe.
Podstawowe zasady termodynamiki.

5. Podstawy termodynamiki statystycznej, ruchy Browna, parametry mikro i makroskopowe.
Rozkiady statystyczne: Boltzmanna, Maxwella, itd., zespoty statystyczne, definicja entropii.

6. Elektrodynamika klasyczna: twierdzenie Gaussa i Stokesa, réwnania Maxwella - posta¢ catkowa i
rézniczkowa. Réwnanie falowe dla pdl E, B, i fi, A. Réwnanie ciggtosci - zasada zachowania
tadunku. Zasada zachowania energii pola elektromagnetycznego - wektor Poyntinga S, gestosé
energii u - przyktad z kondensatorem.

7. Fale. Réwnanie falowe, podstawowe pojecia: faza, czestos¢ kotowa, wektor falowy, predkosé
fazowa...

8. Predkos¢ grupowa. Przepltyw (przenoszenie) energii

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Fizyka 2

Wydziat Chemiczny PW

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr inz. Arkadiusz Gertych

Jezyk wykfadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

egzamin

rodzaj zajec:

wyktad (30h) + éwiczenia (15h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

1. Elektrodynamika

2. Czasoprzestrzen

3. Efekty relatywistyczne

4. Dynamika relatywistyczna
5. Mechanika kwantowa

Bibliografia:

1) D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki t. 1,2,3,4 wyd. PWN 2005
2) Feynmana wyktady z fizyki, t.1,1l (4ry czesci), wyd. PWN
3) J. Orear, Fizyka, t. 1,2. wyd. WNT

Efekty ksztatcenia:

Umiejetnos¢ opisu prostych zjawisk fizycznych z wykorzystaniem wielkosci fizycznych. Umiejetnosé
wyjasniania ich w oparciu o podstawowe prawa fizyki np. zasady zachowania.

Kryteria oceny:

Cwiczenia: dwa kolokwia | - elektrodynamika i relatywizm, Il - fizyka kwantowa. Do zaliczenia
przedmiotu - wymagane zaliczenie ¢wiczen oraz egzaminu pisemnego z cato$ci przerabianego
materiatu. Ocena wystawiana jest Srednig wazong z ¢wiczen i z egzaminu.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Czasoprzestrzen.

Uktad inercjalny — definicja. Zasada wzglednosci (demokraciji) - ogdlne sformutowanie. Zasada
korespondenciji.

Transformacja Wspétrzednych i Czasu (transformacja Lorentza).

Efekty relatywistyczne

Wzglednosc¢ réwnoczesnosci. Nastepstwo zdarzen. Dylatacja czasu i skrocenie Lorentza. Paradoks
blizniat.

Interwat czasoprzestrzenny.

Dynamika relatywistyczna

Zasada zachowania energii i pedu w Szczegolnej Teorii Wzglednosci (STW). Niezmienniki,
czterowektory (czterowektor pedu), definicja masy. Energia, ped i masa fotonu. Réwnanie dynamiki
w STW. Zasada akgciji i reakcji w STW. Pozyskiwanie energii jadrowej. Cisnieniowy reaktor wodny
(PWR) — awarie i zagrozenia.

Najwieksze predkosci i energie - Fermilab, Brookhaven, CERN

Akcelerator liniowy i kotowy — zasada dziatania. Zagrozenia: czarne dziury, przejscie do innego
stanu prézni, dziwadetka.

tamanie zasady wzglednosci?

Obciecie Greisena-Zacepina-Kuzmina.

Obserwacje wysoko energetycznych fotonéw gamma (~TeV) pochodzacych z blazara Mkn 501.
Obserwacje wielkich ekéw atmosferycznych — eksperyment AUGER. Zasada zachowania energii
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pola lektromagnetycznego - wektor Poyntinga S, gestos¢ energii u - przyktad z kondensatorem.
Mechanika kwantowa

Efekty kwantowe - niedostatki fizyki klasycznej (réwnan Maxwella). Podstawowe postulaty
mechaniki kwantowe;.

Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga - ujecie jakosciowe. Wektor indukcji magnetycznej B a
potencjat wektorowy A w mechanice kwantowej. Bozony i fermiony. Promieniowanie ciata
doskonale czarnego. Wzmocniona emisja spontaniczna - lasery. Zjawisko absorpc;ji i emisji $wiatta -
emisja spontaniczna i wymuszona. Réwnanie dynamiki w mechanice kwantowej. Uktady
dwustanowe: masery, barwniki. Réwnanie Schroedingera — bariery potencjatu, efekt tunelowy,
mikroskop tunelowy. Diody LED i OLED — zasada dziatania i réznice.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Fizyka - laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Izabela Ducin
mgr inz. Rafat Tarakowski
Jezyk wykladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: laboratorium (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Analiza wynikéw pomiaréw. Mechanika - ruch w polu grawitacyjnym. Optyka Klasyczna -
zatamanie, polaryzacja, interferencja i dyfrakcja $wiatlg. Elektrycznos¢ - prawa Kirchhoffa i prawo
Ohma. Fizyka Jadrowa - statystyczny charakter promieniowania jgdrowego i podstawowe cechy
promieniowania jadrowego.

Bibliografia:

Instrukcja na stronie laboratorium www.if.pw.edu.pl/~clf

J. Gatgzka-Friedman, K. Szlachta, Jak opracowywac i interpretowaé wyniki pomiaréw. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

H. Szydtowski, Pracownia Fizyczna. PWN.

Efekty ksztatcenia:

Umiejetnosc przeprowadzenia eksperymentu z wykorzystaniem wcigz zmieniajgcego sie
nowoczesnego sprzetu specjalistycznego.

Umiejetnos¢ analizy jakosciowej i iloSciowej otrzymanych wynikdw i zapisywania ich zgodnie z
normami ISSO. Umiejetno$¢ korzystania z szerokiej bibliografii i internetu.

Kryteria oceny:

Student wykonuje 8 do$wiadczen z réznych dziatéw fizyki. Cwiczenie jest oceniane na podstawie
wynikéw kolokwium wstepnego,oraz opracowania sprawozdania z éwiczenia. Ocena koncowa
wystawiana jest na podstawie wynikéw uzyskanych z poszczegdinych ¢wiczen.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Metody pomiarowe i opracowania wynikéw w laboratorium fizyki. Pomiar oporu. Zasada odczytu z
miernikdw, noniusza i Sruby mikrometrycznej

Anharmoniczno$¢ drgan. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta
réznicowedo.

Statystyczny charakter rozpadu promieniotwérczego.

Pomiar dtugosci fal elektromagnetycznych metodami interferencyjnymi (mikrofale).

Badanie osfabienia promieniowania y przy przejsciu przez materie.

Badanie wtasnosci magnetycznych ciat statych. Temperatura Curie.

Badanie odbicia swiatta od powierzchni dielektrykéw.

Pomiar dtugosci fali Swietlnej za pomocg siatki dyfrakcyjnej i spektrometru.

Wyznaczanie energii promieniowania za pomoca licznika scyntylacyjnego.

Przewodnictwo temperaturowe metali - wyznaczanie wspoétczynnika przewodnosci temperaturowe;.
Pomiar cp/cv metodg rezonansu akustycznego.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Grafika inzynierska

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajeé: Cwiczenia (30 h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zajecia dotyczg zasad kreslenia i odczytywania rysunkéw technicznych i maszynowych,
wykonanych metodg rzutowania prostokatnego. W trakcie zaje¢ prowadzonych w kreslarni
omawiane sa: technika rzutowania prostokgtnego, kreslenie widokéw, przekrojow i ktadéw, zasady
wymiarowania, uproszczenia stosowane podczas rysowania potgczen czesci maszyn oraz kreslenie
i opis rysunkéw ztozeniowych. W trakcie zaje¢ prowadzonych w laboratorium komputerowym
przedstawiane sg podstawowe funkcje programu AutoCAD stuzace tworzeniu i kresleniu rysunkéw
technicznych.

Bibliografia:

1. Filipowicz K., Kowal A., Kuczaj M.: ,Rysunek techniczny”, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej,
2011.

2. Lewandowski T.: ,Rysunek techniczny dla mechanikéw”, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
2012.

3. Rogulski M.: ,AutoCAD dla studentow”, Witkom 2011.

4. Pikon A.: ,AutoCAD 2011 PL. Pierwsze kroki”, Helion, 2011.

Efekty ksztatcenia:

Kryteria oceny:

Ocena z przedmiotu wystawiana jest na podstawie sumy punktéw uzyskanych za rysunki wykonane
przez studentéw w kreslarni i w laboratorium komputerowym. Do zaliczenia przedmiotu konieczne
jest uzyskanie wiecej niz potowy maksymalnej liczby punktéw zaréwno z rysunkéw wykreslonych
recznie, jak i tych stworzonych za pomocag komputera.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Szczegotowy wykaz tematéw zajec.

1) Rysunek modelu w sze$ciu rzutach wg. systemu europejskiego.

2) Rysunek modelu prostego z zastosowaniem: widokéw, przekrojow i kladéw réznego typu.

3) Rysunek modelu srednio trudnego z zastosowanie: widokéw, przekrojéw, ktadéw, urwan,
przerwan i powigkszen.

4) Rysunek modelu przedstawionego na rysunku w rzucie aksonometrycznym z wymiarowaniem.
5) Rysunek ztozeniowy potgczeh gwintowych czesci przedmiotu z wymiarowaniem.

6) Rysunek ztozeniowy potgczen wpustowych i klinowych czesci przedmiotu z wymiarowaniem.
7) Rysunek poszczegélnych czesci przedmiotu przedstawionego na rysunku ztozeniowym

Z wymiarowaniem.

8) Wprowadzenie do programu AutoCAD (interfejs graficzny, przestrzen robocza, tworzenie i edycja
prostych obiektéw rysunkowych, pomoce i narzedzia rysunkowe, warstwy rysunkowe).

9) Omdwienie metod rysowania precyzyjnego za pomocag AutoCAD-a (globalne i lokalne uktady
wspotrzednych rysunkowych, tryby lokalizacji, funkcja sledzenia i filiry wspétrzednych,
przenoszenie, kopiowanie, obracanie obiektow rysunkowych, kreskowanie, fazowanie i
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zaokraglanie obiektow rysunkowych).

10) Przedstawienie metod wymiarowania, wstawiania tabelki rysunkowej oraz tworzenie wydruku za
pomocg programu AutoCAD.

11) Rysunek modelu prostego z wymiarowaniem za pomocg AutoCAD-a.
12) Rysunek modelu $rednio trudnego z wymiarowaniem za pomocg AutoCAD-a.
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Inzynieria chemiczna i procesowa

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Rafat Przekop

Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studenta z podstawami inzynierii chemicznej i procesowej
opartej o podstawy przenoszenia masy pedu i energii. Student zapozna sie z podstawg
bilansowania proceséw ustalonych i nieustalonych w czasie. Zapozna sie z wptywem parametréw
procesowych oraz geometrii aparatu na globalng efektywnos¢ procesu, poprzez wptyw na lokalne
wartosci wspoétczynnikdw kinetycznych wymiany masy i energii. W czasie wyktadu, przedstawiony
zostanie przeglad podstawowych proceséw jednostkowych ktére student nauczy sie bilansowac
oraz tworzy¢ ich proste modele matematyczne. Student zapoznany zostanie z problemami zmiany
skali prowadzenia procesow. Zapozna sie rowniez z wybranymi procesami rozdzielania
wykorzystywanymi do otrzymywania produktéw o okreslonej czystosci.

Bibliografia:

¢ Podstawy Inzynierii Chemicznej, J. Ciborowski, WNT, 1980

» Podstawy Inzynierii Chemicznej i procesowej. Zadania z elementami teorii., A. Moskal, A.
Jackiewicz — Zagérska, A. Penconek, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2016

Efekty ksztatcenia:

Student po zakonczonym kursie przedmiotu powinien zna¢ ogdlne podstawy chemiczne i
fizykochemiczne prowadzenia proceséw technologicznych prowadzonych w przemysle. Powinien
réwniez rozumie¢ podstawowe operacje jednostkowe i procesy technologiczne oraz zasady
dziatania podstawowych urzgdzen i instalacji stosowanych w przemysle. Powinien umie¢ na
podstawie bilansu masy pedu i energii procesu wskaza¢ gidwne parametry procesowe wptywajgce
na jego efektywnosc.

Kryteria oceny:

Ocena zintegrowana obejmuje ocene z ¢wiczen, projektu i wykfadu. Wyktady konczg sie
egzaminem pisemnym. Cwiczenia zaliczane sg w formie kolokwiéw obliczeniowych.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Podczas zaje¢ studenci poznawa¢ bedg nastepujgce zagadnienia:
1. Podstawy bilansowania proceséw.

2. Przeptyw ptynéw jednorodnych. Plyny Idealne.

3.Plyny rzeczywiste.

4. Opory przeptywOw i rozne problemy przeptywu w rurociggach.

5. Procesy ruchu ciat statych w ptynach.
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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.

13. Wymiana ciepta — Pojecia podstawowe.

14. Obliczanie wymiennikdéw ciepta i procesow cieplnych.
15. Zatezanie roztwordéw ciata statego — wyparka.

16. Krystalizacja — sposoby realizacji procesu.

17. Destylacja.

18. Rektyfikacja.

19. Teoria proceséw wymiany masy.

20. Absorpcja.

21. Ekstrakcja.

22. Procesy ciaggte — destylacja absorpcja i ekstrakcja w kolumnach wypetnionych.
23. Wstep do Inzynierii reaktoréw chemicznych

24. Wprowadzenie do bio-proceséw i biotechnologii.

25. Bioinzynieria. Wyzwanie na przysztos¢.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Inzynieria reaktoréw chemicznych - projekt

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Wioletta Rarég-Pilecka, prof.
uczelni

Jezyk wykfladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: projekt (45h)

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z:

v' zagadnieniami z obszaru inzynierii reaktoréw chemicznych — typy reaktoréw, ich opis
matematyczni i klasyfikacje oparta na kryteriach technologicznych,

v' zagadnieniami zwigzanymi z czasem przebywania reagentéw w przestrzeni reakcyjnej,

v' bilansem materiatowym dla okreslonego typu reaktora,

v' sposobem wyboru optymalnego typu reaktora dla wybranego procesu.

Bibliografia:

1. S. Bretsznajder, W. Kawecki, J. Leyko, R. Marcinkowski, Podstawy ogdlne technologii
chemicznej, WNT Warszawa 1973

2. J. Szarawara, J. Skrzypek, A. Gawdzik, Podstawy inzynierii reaktoréw chemicznych, WNT
Warszawa 1991

3. B. Tabi$, Zasady inzynierii reaktorow chemicznych, WNT Warszawa 2000

4. A. Burghardt, G. Bartelmus, Inzynieria reaktoréw chemicznych, Wydawnictwo Naukowe

PWN Warszawa 2001
Efekty ksztatcenia:

. Posiada wiedze z obszaru inzynierii reaktoréw chemicznych — zna typy reaktoréw, ich opis
matematyczny i klasyfikacje opartg na kryteriach technologicznych.

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

. Potrafi wybra¢ odpowiedni typ reaktora przy okreslonych kryteriach optymalizacji i zadanych
opisie kinetycznym procesu.

. Potrafi pracowaé samodzielnie i w zespole, rozwigzywa¢ wybrane zagadnienia, formutowac
whnioski.

Kryteria oceny:
Praca semestralna + projekt
Szczegotowe tresci merytoryczne:

W ramach przedmiotu przedstawione zostang podstawowe zaleznosci z zakresu inzynierii
reaktorow. Zajecia obejmg prezentacje matematycznych modeli podstawowych typéw reaktorow
oraz klasyfikacje reaktorow opartg na kryteriach technologicznych. Wprowadzone zostang
zagadnienia czasu przebywania regentéw w przestrzeni reakcyjnej, tzn: $redni czas przebywania,
czas rzeczywisty, funkcje rozdziatu czaséw przebywania. Rozpatrzony bedzie wplyw rozktadu
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czasOw przebywania na wydajnos¢ i selektywnos¢ réznych typdéw reakcji. Zaprezentowane beda
mozliwosci wykorzystania charakterystyk dynamicznych reaktoréw do analizy ich pracy. Poruszone
beda rowniez zagadnienia eksploatacji reaktoréw przemystowych, ich stabilnosci i
autotermiczno$ci.

Zajecia bedg miaty charakter obliczen projektowo-optymalizacyjnych. Dotyczy¢ one bedg miedzy
innymi wyboru optymalnego typu reaktora przy okreslonym kryterium optymalizacji i zadanym opisie
kinetyki procesu. Zadania bedg obejmowaty procesy proste i ztozone. Analizowany bedzie wplyw
intensywnosci mieszania na stopien zaawansowania procesu i na selektywno$¢ w przypadku
procesow ztozonych. Przedmiotem obliczen beda rowniez typowe zaktécenia pracy reaktorow i ich
wptyw na rezultat procesu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Zajecia prowadzone bedg z udziatem pracownikéw Anwil S.A i PKN Orelen S.A.
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Informatyka przemystowa

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Kamil Paduszynski
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Laboratorium komputerowe wprowadza studentéw w ogélne podstawy programowania, w oparciu o
narzedzia dostepne w zintegrowanym srodowisku Matlab/Simulink. Szczegdélny nacisk potozony
zostanie na zastosowanie zdobytych umiejetnosci do opisu i modelowania probleméw istotnych z
punktu widzenia chemii oraz inzynierii chemiczne;.

Bibliografia:
1. R. Pratap: ,MATLAB 7 dla naukowcow i inzynieréw”, Wyd. Mikom, Warszawa 2007
2. J. Brzézka, L. Dorobczynski: ,MATLAB : srodowisko obliczeh naukowo-technicznych”, Wyd.

Mikom, Warszawa 2005.

3. Materiaty udostepnione przez prowadzacego (slajdy, pliki, itp.).
Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu przedmiotu student powinien:

1. Pisa¢ programy (skrypty i funkcje) z wykorzystaniem podstawowych elementow kazdego
jezyka programowania, tj. instrukcji warunkowych, petli, obstugi wyjgtkéw,
import/eksport/wizualizacja danych itp.

2. Potrafi¢ zastosowa¢ umiejetnos¢ programowania w rozwigzywaniu inzynierskich problemow
obliczeniowych o umiarkowanym stopniu ztozono$ci.

3. Potrafi¢ przetozy¢ problem zdefiniowany w ramach podstawowych dziedzin chemii (np.
termodynamika lub kinetyka chemiczna) na algorytm, a nastepnie na kod i odpowiednie funkcje
dostepnych narzedziach programistycznych.

Kryteria oceny:

1. Formg zaliczenia jest kolokwium, ktére odbedzie sie w jednej z form:
a. w pracowni komputerowej w czasie ostatnich zajec;
b. zdalnie, w godzinach wspdlnie ustalonych przez prowadzgcego i studentéw poprzez

platforme internetowg — woéwczas kazdy ze studentéw otrzyma inny zestaw tematéw.
2. Kolokwium bedzie trwato 1 h 45 min.

3. Na kolokwium sktada¢ sie bedzie kilka tematéw, ktére sprawdzg czy zostaty osiagniete
zatozone efekty ksztatcenia, tj. czy student:

a. zna podstawowe pojecia zwigzane z samym programowaniem i sktadnig przedstawionego
narzedzia programistycznego;

47
Wroé¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

b. potrafi przettumaczy¢ rzeczywisty problem inzynierski na jezyk abstrakcji, tj. na kod
programu.
4. Lista wszystkich tematow, ktére bedg mogty pojawi¢ sie w punkcie 2b zostanie

przedstawiona odpowiednio wczesniej przed zaliczeniem. Podczas kolokwium zostanie wybrany
(losowo) jeden z probleméw.

5. Rozliczenie kolokwium obedzie sie w oparciu o ocene plikéw utworzonych przez studenta w
na podstawie tematdéw zaliczeniowych, a nastepnie przestaniu ich za posrednictwem poczty
elektronicznej lub sieci lokalnej do prowadzgcego zajecia.

6. Kolokwium uznaje sie za zaliczone, jesli liczba punktéw jest niemniejsza niz 50% catkowitej
puli. Wyzsze oceny bedg wystawiane w oparciu o nastepujgce progi: >= 50%, 3.0; >= 60%, 3.5; >=
70%, 4.0; >= 80%, 4.5; >=90%, 5.0.

7. Do kolokwium bedzie mozna przystgpi¢ dwa razy. Ocene koncowg stanowié¢ bedzie ocena
korzystniejsza.

8. Prowadzgcy dopuszcza sie mozliwos¢ zdobycia dodatkowych punktéw na konto zaliczenia,
np. tytutem wyrézniajgcej sie aktywnosci na zajecia lub rozwigzywania prac domowych.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Na przedmiot sktada sie 15 pracowni, w tym ewentualnie jedna pracowania przeznaczona na
zaliczenie. Tematyka poszczegodlnych pracowni przedstawia sie nastepujgco:

1. (Lab. 1-4) Podstawy programowania w srodowisku Matlab:

a. typy zmiennych: liczbowe (skalary, wektory, macierze), logiczne, tekstowe oraz hybrydowe
(komorki, tabele);

b. elementarne funkcje matematyczne;

C. tadowanie i zapis danych z/do plikéw MAT;

d. operatory arytmetyczne i logiczne;

e. indeksowanie oraz filtrowanie danych z uzyciem zmiennych logicznych;
f. tworzenie skryptow i funkciji;

g. instrukcje warunkowe, petle, obstuga wyjatkow;

h. odczyt/zapis z/do plikéw, wspotpraca z programem MS Excel;

i. wizualizacja danych, wykresy 2D i 3D — tworzenie, formatowanie, wydruk do pliku.

2. (Lab. 5-8) Metody numeryczne:

a. algebra liniowa: dziatania na macierzach, rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych;
b. rozwigzywanie réwnan i uktadéw réwnan nieliniowych;

C. rézniczkowanie i catkowanie numeryczne;

d. rozwigzywania rownan i uktadéw rownan rézniczkowych zwyczajnych;

e. optymalizacja modeli nielinowych — nieliniowa metoda najmniejszych kwadratow oraz

algorytm ,simplex”.

3. (Lab. 9-12) Metody statystyczne:
a. statystyka opisowa danych wielowymiarowych — srednia, kowariancja, itp.;
b. generowanie liczb pseudolosowych z réznych rozktadéw;
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c. regresja danych metodg najmniejszych kwadratow oraz interpretacja wynikéw (np. test
istotnosci wspotczynnikow modelu, diagnostyka modelu);

d. klasyfikacja danych na przyktadzie metody LDA;

e. regresja i klasyfikacja danych w

f. wizualizacja danych oraz ich statystyk — histogramy, wykresy pudetkowe, itp.
4. (Lab. 13-15) Wprowadzenie do srodowiska Simulink.

W ramach kazdej pracowni, przedstawione zostang przyktady zastosowan zagadnieh czysto
programistycznych w praktycznych problemach natury inzynierskiej, z dziedziny chemii oraz
inzynierii chemicznej, m.in.:

. filtrowanie danych fizykochemicznych z udostepnionych baz danych (np. screening w
poszukiwaniu najlepszego rozpuszczalnika na podstawie danych nt. parametru rozpuszczalnosci —
lab. 1-4;

. bilansowanie réwnan reakcji chemicznych, poszukiwanie reakcji niezaleznych, badanie
kinetyki chemicznej w uktadzie z wieloma reakcjami, bilansowanie rownowag chemicznych,
dobieranie parametrow modeli nieliniowych (np. opis danych lepkosci w funkcji temperatury
réwnaniem VTF) — lab. 5-8;

. wspomagane komputerowo projektowanie molekularne w oparciu 0 modele QSPR/QSAR —
lab. 9-12;
. symulacja wybranego procesu jednostkowego (np. destylacja rzutowa) w programie

Simulink i/lub symulacja ukfad regulacji PID — lab 13-15.

Z uwagi na ograniczenia czasowe, podczas kazdej z pracowni, prowadzgcy udostepnia gotowe pliki
z przyktadami, na podstawie ktérych prezentowane sg omawiane zagadnienia.

Prowadzacy zastrzega, ze tresci merytoryczne mogg ulec drobnym modyfikacjom lub poszerzeniu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Jezyk obcy

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr Aleksandra Januszewska

Jezyk wykfadowy:

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: lektorat

Liczba punktéw ECTS: 2 ECTS za kazde 30 godzin zaje¢,
12 ECTS za 180 godzin zajeé¢ w sumie
w toku studiéw | stopnia

Cele przedmiotu:

Osiggniecie poziomu B2 zgodnie z Europejskim Opisem Ksztatcenia Jezykowego w zakresie jezyka
0golnego, z elementami jezyka specjalistycznego potrzebnego absolwentom uczelni technicznej,
zréznicowanego w zaleznosci od kierunku studiéw.

Bibliografia:
Podreczniki do nauki jezyka obcego, zgodne z programem nauczania+ materiaty wtasne lektora
Efekty ksztatcenia:

Wiedza - ma uporzadkowang znajomos¢ struktur gramatycznych i stownictwa dotyczacych rozumienia
i tworzenia réznych rodzajéw tekstéw pisanych i méwionych, formalnych i nieformalnych, zaréwno
ogolnych jak ze swojej dziedziny

Umiejetnosci - Potrafi tworzy¢ rézne rodzajéw tekstow — teksty na uzytek prywatny, zawodowy (np. list
motywacyjny, zyciorys, sprawozdanie, notatka, wypracowanie) oraz stosowaé formy stylistyczne i
gramatyczne, wymagane w tekstach na poziomie B2 — prywatnych i zawodowych. Potrafi przeczytac i
zrozumie¢ teksty ogdlne i specjalistyczne dotyczace swojej dziedziny, pozyskaé z nich informacje, a
takze dokona¢ ich interpretacji. Potrafi wypowiada¢ sie i prowadzi¢ rozmowe na tematy ogdlne i
zwigzane ze swojg dziedzing, jasno, spontanicznie i ptynnie tak, ze mozna bez trudu zrozumie¢ sens
jego wypowiedzi, z zastosowaniem form stylistycznych i gramatycznych na poziomie B2 oraz potrafi
przygotowac prezentacje ustng, dotyczgcg szczegdtowych zagadnien z zakresu studiowanego
kierunku studiow.

Kompetencje spoteczne - Potrafi pracowac¢ samodzielnie i w grupie
Kryteria oceny:

Maksymalnie 2 nieusprawiedliwione nieobecnosci

Zaliczenie wszystkich prac kontrolnych

Dokonanie prezentacji zwigzanej ze studiowanym kierunkiem

Wykonanie wszystkich prac domowych

Wypowiedzi ustne na zajeciach

Zaliczenie testu modutowego (waga oceny z testu w ocenie koncowej: 50%)

Szczegétowe tresci merytoryczne:
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Laboratorium z preparatyki organicznej

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Tomasz Rowicki
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (90 h)
Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. Zna¢ podstawowe zasady klasyfikacji, oznakowania (stosowane piktogramy), sktadowania,
przechowywania i utylizacji zwigzkéw organicznych.

. Posiadac¢ umiejetnosci przeprowadzenia podstawowych proceséw jednostkowych
stosowanych w syntezie organicznej: krystalizacja, ekstrakcja, destylacja frakcyjna, saczenie itd.

. Posiada¢ umiejetnosc przeprowadzenia kilkuetapowej syntezy zwigzku organicznego.

. Posiada¢ umiejetnos¢ przeprowadzenia krytycznej analizy wynikdw przeprowadzonej
syntezy ze szczegélnym uwzglednieniem analizy wydajnosci proceséw jednostkowych, kosztow
odczynnikéw, naktadu pracy i energii.

. Posiada¢ umiejetnos¢ przeniesienia jednej wybranej syntezy zwigzku organicznego ze skali
2-5 gramowej do skali 100-200 gramowej.

. Posiada¢ umiejetnos¢ prowadzenia dziennika pracy w laboratorium (dziennik pracy
pracownika, dziennik pracy na stanowisku pracy).

Bibliografia:
1. A. Vogel, Preparatyka Organiczna, wydanie trzecie, WNT, 2006.
2. Materiaty zamieszczone w Internecie na stronie Zaktadu Chemii Organiczne;j.

3. J. Wisialski, L. Synoradzki, Projektowanie proceséw technologicznych. Od laboratorium do
instalacji przemystowej. Oficyna Wydawnicza PW, 2006.

Efekty ksztatcenia:

. Zna podstawowe zasady klasyfikacji, oznakowania (stosowane piktogramy), sktadowania,
przechowywania i utylizacji zwigzkéw organicznych.

. Zna zasady prowadzenia zapisu wykonywanych prac na stanowisku pracy.

. Ma wiedze dotyczgcg podstawowych jednostkowych proceséw takich jak: krystalizacja,
ekstrakcja, destylacja frakcyjna, sgczenie itd.

. Posiada umiejetnos¢é montazu aparatury do przeprowadzenia syntezy organiczne;.

. Potrafi przeprowadzi¢ proces otrzymywania i oczyszczania zwigzku organicznego.

. Posiada umiejetnosci przeprowadzenia analizy uzyskanych wynikow syntezy oraz jej
kosztow.
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. Posiada umiejetnos¢ przeniesienia jednej wybranej syntezy zwigzku organicznego z
mniejszej do wiekszej skali .

. Potrafi pracowaé¢ w zespole, organizowaé prace zespotowg oraz zarzgdza¢ swoim czasem

. Potrafi samodzielnie planowac¢, wyznaczac cele i podnosi¢ swoje kwalifikacje m.in. poprzez
wlasne uczenie sie przez cate zycie

Kryteria oceny:

Kolokwium zaliczeniowe, ocena pracy w semestrze.
Szczegodtowe tresci merytoryczne:

1. ZALOZENIA DYDAKTYCZNE ZAJEC

Zajecia laboratoryjne maja na celu wykorzystanie w praktyce wiedzy teoretycznej zdobytej na
zajeciach z przedmiotu Synteza Organiczna.

2. PROGRAM ZAJEC

- Omowienie tresci i istoty instrukcji i zalecen umieszczonych na stronie WWW Wydzialu w
zakladach Bezpieczenstwo i Higiena Pracy i Ochrona Przeciwpozarowa i obowigzujgcych w
Politechnice Warszawskiej, jako przyktadu wewnetrznych procedur dostosowanych do specyfiki
jednostki organizacyjnej infrastruktury gospodarczej kraju (firmy, wytwérni, hurtowni).

- Zapoznanie studentéw z dokumentacjg dotyczgcg charakterystyki zwigzkéw chemicznych
(MSDS). Oméwienie zagadnien dotyczacych szkodliwosci i ryzyka pracy z substancjami
niebezpiecznymi, metodami ich transportu, przechowywania i utylizacji.

- Zapoznanie studentéw z rodzajami i jakoscig szkfa laboratoryjnego.

- Przeprowadzenie przez studentéw prostej syntezy dwdch zwigzkéw organicznych. W trakcie
prowadzenia tych syntez studenci poznajg podstawowe procesy jednostkowe: sgczenie,
krystalizacja, ekstrakcja, destylacja.

- Przeprowadzenie dwéch syntez dwuetapowych. Po wykonaniu tych syntez studenci majg za
zadanie przeanalizowanie wszystkich przeprowadzonych proceséw jednostkowych pod katem ich
wydajnosci, pracochtonnosci i naktadéw finansowych.

- Przeniesienie skali jednej z przeprowadzonych syntez ze skali kilkkugramowej na skale 100-200
gramow.

3. PRZEBIEG ZAJEC

- Na pierwszych zajeciach studenci otrzymujg szkto laboratoryjne i przydzielane jest miejsce pracy.
Omawiane sg ogodlne zasady BHP w laboratorium preparatyki organicznej. Przeprowadzona zostaje
analiza dokumentacji charakterystyki zwigzkéw chemicznych (MSDS) - 3h.

- Wykonanie samodzielnie syntezy dwoch zwigzkéw organicznych - 3x6 = 18h.
- Wykonanie samodzielnie dwdch syntez dwuetapowych. — 6x6 = 36h.
- Wykonanie syntezy w powiekszonej skali (grupy 4 studentéw) 2x6 = 12h.

- Pisemne kolokwium zaliczajgce, podsumowanie pracy (rozmowy indywidualne ze studentami),
oddanie pobranego szkta i sprzetu laboratoryjnego — 6h.
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4. ZALICZENIE

Zaliczenie przedmiotu polega na uzyskaniu oceny co najmniej dostatecznej z koncowego
kolokwium oraz z oceny pracy w semestrze. Na ocene pracy w semestrze wptywa sposéb
przygotowania do zaje¢, umiejetnos¢ organizacji pracy, jakos¢ opisu przeprowadzanych
eksperymentéw, krytyczne i analityczne podejscie do prowadzonych procesow.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Matematyka 1

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr Malgorzata Twardowska
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (60h) + éwiczenia (60h)
Liczba punktéw ECTS: 9

Cele przedmiotu:

Podstawowe pojecia analizy matematycznej (rachunek rézniczkowy i catkowy).
Rozwigzywanie podstawowych typédw rownan rézniczkowych pierwszego rzedu i rownan
rézniczkowych wyzszych rzedéw: liniowych o statych wspdtczynnikach.

Bibliografia:
Polecane podreczniki:

1. R.Leitner: Zarys matematyki wyzszej dla studentow, czesc | i Il.

2. M.Gewert, Z.Skoczylas: Analiza matematyczna 1 - Definicje, twierdzenia, wzory.
3. M.Gewert, Z.Skoczylas: Analiza matematyczna 1 - Przyktady i zadania.

Zbiory zadan:

1. R.Leitner, W.Matuszewski, Z.Rojek: Zadania z matematyki wyzszej, czesc | i Il.
2. W.Stankiewicz: Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych cz.l

Efekty ksztatcenia:

Posiada wiedze z matematyki pozwalajgcg na postugiwanie sie metodami matematycznymi (w
szczegolnosci: rachunek rézniczkowy i catkowy) wiasciwymi dla kierunku technologia chemiczna, w
tym wykonywanie obliczer inzynierskich.

Kryteria oceny:

1. Na éwiczeniach zdobywa sie punkty, biorgc udziat w pisemnych sprawdzianach (2 kolokwia po
20 punktow) oraz piszgc kartkowki (5 kartkéwek po 2 punkty).

2. Pod koniec semestru otrzymuje sie ocene z ¢wiczen, wg nastepujgcej tabeli:

50% (czyli 25pkt.) na ocene 3

60% (czyli 30pkt.) na oceng 3,5

70% (czyli 35 pkt.) na ocene 4

80% (czyli 40 pkt.) na ocene 4,5

90% (czyli 45 pkt.) na ocene 5

3. Osoby, ktore nie zaliczyty ¢wiczen, mogg to zrobi¢ na kolokwium poprawkowym, kitére odbedzie
sie na ostatnim wykladzie. Kolokwium bedzie sie sktadato z pewnej ilosci prostych i podstawowych
zadan i aby zaliczy¢ ¢wiczenia nalezy otrzymac¢ 70% mozliwych do zdobycia punktéw.

4. Do kolejnej préby zaliczenia ¢wiczen mozna przystgpi¢ w sesji poprawkowej we wrzesniu. W
przypadku pozytywnego wyniku student przystepuje do egzaminu.

5. Do egzaminu mogg przystapi¢ wytgcznie osoby, ktére maja zaliczone ¢wiczenia.

6. Egzamin skfada sie z czesci pisemnej i nastepujgcej po nim czesci ustnej. Student otrzymuje
ocene tgczng z tych dwoch czesci egzaminu. Czes¢ pisemna moze mie¢ w catosci lub czesci
charakter testowy.

7. Studenci, ktérzy uzyskali 80% punktéw z Ewiczen (ocena 4,5 i wyzsza) sg zwolnieni z czesci
pisemnej egzaminu. Przystepujg tylko do egzaminu ustnego.
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8. Jezeli ocena z egzaminu jest pozytywna (>2), to ocena z przedmiotu jest wypadkowg oceny z
¢wiczen i egzaminu obliczang w nastepujacy sposob: 0,4 x ocena z ¢wiczen + 0,6 x ocena z
egzaminu (zaokraglenie zawsze w strone oceny z egzaminu).

9. Studentowi, ktéry otrzymat co najmniej 50% punktéw z czesci pisemnej egzaminu moze by¢é
Zzaproponowana ocena z egzaminu, jednak nie wyzsza niz 4. Jesli nie odpowiada mu taka ocena,
przystepuje do egzaminu ustnego.

10. Uzyskanie przez studenta 45% punktow z egzaminu pisemnego dopuszcza go do egzaminu
ustnego.

11. Otrzymanie z egzaminu pisemnego mniej niz 45% punktéw oznacza ocene niedostateczng z
catego egzaminu.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Liczby zespolone.

Podstawowe pojecia rachunku zdan. Kwantyfikatory. Wtasnosci zbioru liczb naturalnych, zasada
indukcji matematycznej.

Podstawowe wtasno$ci zbioru liczb rzeczywistych. Kres gorny i dolny, zasada ciggtosci. Pojecie
funkcji. Dziedzina, przeciwdziedzina, zbiér wartosci. Réznowartosciowos$¢, monotonicznos¢ funkcji.
Przeksztatcenie "na".

Funkcja odwrotna. Funkcje kotowe jako odwrotne do (odpowiednio ograniczonych) funkciji
trygonometrycznych.

Funkcje rzeczywiste. Granica funkgciji, ciggto$¢. Podstawowe wiasnosci funkcji ciggtych.

Pochodna funkgciji, rézniczkowalno$c¢. Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Podstawowe
wiasnosci, technika rézniczkowania. Twierdzenie Rolle'a, Lagrange'a o wartosci sredniej, wzor
Taylora. Symbole nieoznaczone. Reguta de L'Hospitala. Asymptoty, ekstrema, wypuktosé/wklestose
wykresu funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkgciji.

Funkcja pierwotna funkcji w przedziale. Catka nieoznaczona. Catkowanie przez czesci i przez
podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych, niewymiernych.

Catka oznaczona. Interpretacja geometryczna. Podstawowe wiasnosci. Zastosowanie
geometryczne catki oznaczone;j.

Calki niewtasciwe | i Il rodzaju.

Réwnania rézniczkowe. Wiadomosci ogdlne, interpretacija - pole kierunkéw w obszarze
ptaszczyzny. Rozwigzywanie podstawowych typéw rownan rozniczkowych pierwszego rzedu: o
rozdzielonych zmiennych; jednorodne wzgledem x i y; liniowe, Bernoulli'ego; zupetne, posiadajgce
mnoznik catkujgcy zalezny od jednej zmienne;j.

Roéwnania rézniczkowe wyzszych rzedow liniowe o statych wspotczynnikach: metoda uzmienniania
statych, metoda przewidywania.

Szereg liczbowy. Kryteria zbieznosci szeregdéw o wyrazach nieujemnych: poréwnawcze,
d'Alemberta, Cauchy'ego, catkowe. Kryterium Leibniza dla szeregdéw naprzemiennych. Zbieznos¢
bezwzgledna i warunkowa. Szeregi funkcyjne. Szeregi potegowe, promien zbieznosci. Catkowanie i
rézniczkowanie szeregu potegowego wyraz po wyrazie. Rozwijanie funkcji w szereg
Taylora/Maclaurina. Podstawowe rozwiniecia funkcji w szereg.

Geometria analityczna. Rachunek wektorowy. lloczyn skalarny, wektorowy i mieszany wektoréw.
Przedstawienie parametryczne prostej, rGwnanie ptaszczyzny. Rzut punktu na ptaszczyzne i prosta.
Rzut prostej na ptaszczyzne. Odlegtos¢ miedzy prostymi skosnymi. .

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Matematyka 2

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr Malgorzata Twardowska
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajeé: Wyktady (45h) +Cwiczenia (45h)
Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Macierze, wyznaczniki, uktady réwnan liniowych.

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych — granica, ciggtos$¢, rézniczka. Ekstrema funkcji.
Catki podwajne, potrojne i krzywoliniowe. Twierdzenie Greena. Niezalezno$c¢ catki krzywoliniowe;j
od drogi catkowania.

Podstawowe pojecia algebry liniowej - baza, wymiar przestrzeni. Przeksztatcenia liniowe, macierz
przeksztatcenia liniowego w danych bazach przestrzeni. Wartosci wtasne i wektory wtasne
macierzy, diagonalizacja.

Bibliografia:

Julian Klukowski, Ireneusz Nabiatek - Algebra dla studentow.

Franciszek Leja - Rachunek rézniczkowy i catkowy.

Wtodzimierz Stankiewicz - Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych cz. | A, | B;
czesé Il (wspdlnie z Jackiem Wojtowiczem).

Wtodzimierz Krysicki, Lech Wtodarski - Zadania z analizy matematycznejt. 1i Il.

Efekty ksztatcenia:

Posiada wiedze z matematyki pozwalajgcg na postugiwanie sie¢ metodami matematycznymi, w
szczegoblnosci metodami algebry liniowej wtasciwymi dla kierunku technologia chemiczna.

Kryteria oceny:

Zaliczenie ¢wiczen: 2 kolokwia po 24, 22 punktdéw oraz 4 pkt za aktywnos$¢ na éwiczeniach.

Pod koniec semestru otrzymuje sie ocene z éwiczen, wg nastepujacej tabeli:

50% (czyli 20pkt.) na ocene 3

60% (czyli 24pkt.) na ocene 3,5

70% (czyli 28 pkt.) na ocene 4

80% (czyli 32 pkt.) na ocene 4,5

90% (czyli 36 pkt.) na ocene 5

Z egzaminu pisemnego z matematyki zwalnia otrzymanie z ¢wiczen oceny 4,5 lub wyzszej
Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i ustnej. Czes$¢ pisemna moze mie¢ w catosci lub czesci
charakter testowy.

Warunkiem koniecznym przystgpienia do egzaminu jest uzyskanie z éwiczeh co najmniej oceny
dostatecznej. Studenci, ktorzy nie zaliczyli cwiczen, mogg uzyskac zaliczenie na kolokwium
poprawkowym. Aby zaliczy¢ ¢wiczenia, muszg uzyskaé podczas niego 50% punktéw. Do kolejnej
préby zaliczenia mozna przystgpi¢ w sesji poprawkowe;j.

Do egzaminu pisemnego mogg przystgpi¢ wytgcznie osoby, ktére nie zostaty z niego zwolnione.
Uzyskanie przez studenta 45% punktéw z egzaminu pisemnego dopuszcza go do egzaminu
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ustnego.

Jezeli ocena z egzaminu jest pozytywna (>2), to ocena z przedmiotu jest wypadkowg oceny z
¢éwiczen i egzaminu obliczang w nastepujgcy sposob: 0,4 x ocena z ¢wiczen + 0,6 x ocena z
egzaminu (zaokraglenie zawsze w strone oceny z egzaminu).

Jezeli student ma zaliczone ¢wiczenia i z egzaminu pisemnego otrzymat wiecej niz 50%, to moze
(ale nie musi) by¢ zwolniony z egzaminu ustnego i moze mu by¢ zaproponowana ocena koncowa.
Student ma prawo przystgpi¢ do egzaminu w obu terminach. Jezeli ocena wynikajgca z pierwszego
egzaminu nie jest dla studenta satysfakcjonujgca - moze przystgpi¢ do egzaminu powtérnie w
terminie poprawkowym.

Szczegodtowe tresci merytoryczne:

Granice i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych. Rézniczka funkcji oraz jej ekstrema.

Catki podwojne i potréjne. Zamiana catki na catke iterowang. Zamiana zmiennych w catce
wielokrotnej. Wspétrzedne biegunowe, walcowe i sferyczne.

Calki krzywoliniowe. Niezaleznos¢ catki krzywoliniowej od drogi catkowania.

Macierze, wyznaczniki. Rzad macierzy.

Uktady réwnan liniowych. Zapis macierzowy. Metoda eliminacji Gaussa. Wzory Cramera.

Macierz dotgczona, macierz odwrotna.

Przestrzen wektorowa. Podprzestrzen przestrzeni wektorowej. Liniowa zaleznos$é/niezaleznosé
uktadu wektorow. Baza i wymiar przestrzeni wektorowej, wspoétrzedne wektora w bazie.
Przeksztatcenia liniowe. Jgdro i obraz przeksztatcenia liniowego. Macierz odwzorowania liniowego.
Macierz zmiany bazy. Zmiana macierzy przeksztatcenia liniowego przy zmianie bazy w
przestrzeniach.

Wartosci wtasne i wektory wtasne przeksztatcenia liniowego i macierzy. Krotnos¢ wartosci wiasnej,
zwigzki z wymiarem podprzestrzeni wiasne;.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Materiatoznawstwo

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Magdalena Mazurek-Budzynska
dr inz. Michat Piszcz
dr inz. Piotr Wiecinski

Jezyk wykftadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

e Zapoznanie studentow ze wspétczesnymi metodami otrzymywania, przetworstwa i wykorzystania
trzech podstawowych grup materiatéw: metali i ich stopdéw, materiatéw ceramicznych i tworzyw
sztucznych z uwzglednieniem ich podstawowych wiasciwosci,

e Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami zapobiegania korozji metali i ich stopdw,
tworzyw ceramicznych, oraz tworzyw sztucznych,

e Zapoznanie studentow z gtébwnymi czynnikami majgcymi wptyw na wiasciwosci materiatéw
zaawansowanych materiatéw inzynierskich, takich jak kompozyty,

e Zapoznanie studentdw z ogdlnymi zasadami w zakresie doboru materiatébw konstrukcyjnych /
funkcjonalnych, modyfikowania ich wifasciwosci i projektowania materiatbw o zadanych
wiasciwosciach.

W ramach wyktadu przedstawione zostang trzy podstawowe grupy materiatéw
wykorzystywanych w przemysle: metale i ich stopy, materiaty ceramiczne i tworzywa sztuczne.
Istotnym elementem wyktadu bedzie réwniez opis zjawisk korozyjnych, a takze przedstawienie metod
zapobiegania korozji w omawianych grupach materiatéw inzynierskich. W ramach zaje¢ studenci
poznajg fizykochemiczne zaleznosci pomiedzy skitadem chemicznym, strukturg krystaliczng i
mikrostrukturg materiatdbw metalicznych, ceramicznych i tworzyw sztucznych a ich wtasciwosciami
uzytkowymi  (korozyjnymi, mechanicznymi, elektrycznymi, magnetycznymi, katalitycznymi,
termicznymi), ktére determinujg ich zastosowanie w przemysle. W ramach wyktadu przedstawione
zostang takze materialy kompozytowe (materiaty ztozone z r6znych faz). Uwaga skupione bedzie
rébwniez na mozliwos¢é ksztattowania mikrostruktury materiatéw inzynierskich poprzez zmiany
parametréw technologicznych w celu uzyskania pozgdanych wiasciwosci, istotnych z punktu
widzenia zastosowan w przemysle.

Bibliografia:

1. Ashby Michael F. | Jones David R.H., Materiaty inzynierskiej tom 1, Wtasciwosci i
zastosowania, WNT, 1999

2. Ashby Michael F. | Jones David R.H., Materialy inzynierskiej tom 2, Ksztaltowanie struktury
i wtasciwosci, dobdér materiatow

3. Leszek A. Dobrzanski, Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT

4 R. Pampuch, Materiaty ceramiczne, PWN, 1988.

5. H. Saechtling, Tworzywa sztuczne — poradnik, WNT,1995

6 D. Zuchowska, Polimery konstrukcyjne WNT, 2000
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7.
8.

M. Blicharski ,Wstep do inzynierii materiatowej” WNT Warszawa 2003 rozdziaty :4,8,13
J. Baszkiewicz, M Kaminski, ,Korozja Materiatéw” OWPW Warszawa 2006 rozdziaty: 3,11

Efekty ksztalcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

zna¢ wspotczesne metody otrzymywania, przetworstwa i wykorzystania trzech podstawowych
grup materiatébw: metali i ich stopéw, tworzyw ceramicznych i tworzyw sztucznych z
uwzglednieniem ich podstawowych wiasciwosci

mie¢ wiedze o podstawowych metodach zapobiegania korozji metali i ich stopow, tworzyw
ceramicznych oraz tworzyw sztucznych,

rozumieé fizykochemiczne zaleznosci pomiedzy sktadem chemicznym, strukturg krystaliczng i
mikrostrukturg materiatdw metalicznych, ceramicznych i tworzyw sztucznych a ich
wiasciwosciami uzytkowymi (korozyjnymi, mechanicznymi, elektrycznymi, magnetycznymi,
katalitycznymi, termicznymi), ktére determinujg ich zastosowanie w przemysle

znac ogolne zasadami i kryteria w zakresie doboru materiatdéw konstrukcyjnych / funkcjonalnych,
modyfikowania ich wtasciwosci i projektowania materiatdw o oczekiwanych wiasciwosciach.

Kryteria oceny:

Pisemny egzamin testowy skfadajgcy sie z trzech czesci dotyczacych materiatéw metalicznych,
ceramicznych i z tworzyw sztucznych. Z kazdej cze$ci mozna uzyskac 20 pkt. Aby uzyskaé zaliczenie
trzeba zdoby¢ sumarycznie minimum 30 pkt, z tym, ze z kazdej czg$ci minimum wynosi 6 pkt.

Ocena z przedmiotu wg liczby uzyskanych punktéw przedstawia sie nastepujgco:

. < 30 pkt. - ocena 2,0
e 30-36 pkt. - ocena 3,0
e 37-42 pkt. - ocena 3,5
e 42-48 pkt. - ocena 4,0
e 49-54 pkt. - ocena 4,5
¢ 55-60 pkt. - ocena 5,0

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

arwbdE

Materiaty inzynierskie w przemy$le chemicznym 1h
Materiaty metaliczne w przemysle chemicznym 1h
Struktura materiatéw metalicznych i ich stopow 2h
Wiasciwosci materiatéw metalicznych 2h
Materiaty metaliczne o duzym znaczeniu przemystowym 6h

5.1. Zelazo i jego stopy

5.2. Metale lekkie i ich stopy

5.3. Metale kolorowe i stopy

5.4. Metale rzadkie i metale szlachetne

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

12.1. Ceramika konstrukcyjna
12.2. Ceramika piezoelektryczna
12.3. Ceramika magnetyczna
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12.4. Czujniki ceramiczne

13. Szkio i dewitryfikaty 1h
14. Powlioki i spoiwa ceramiczne 2h
15. Kompozyty na osnowie ceramicznej 1h
16. Tworzywa sztuczne — klasyfikacja i stosowana terminologia 1h
17. Budowa chemiczna, elementy stereochemii 1h
18. Przetwdrstwo, elementy reologii polimeréw, srodki pomocnicze 2h
19. Gtéwne kierunki zastosowan 4h
19.1. Tworzywa konstrukcyjne
19.2. Tworzywa powiokowe i adhezyjne
19.3. Tworzywa witdknotworcze i folie
19.4. Elastomery i guma
19.5. Tworzywa specjalnego przeznaczenia
19.6. Kompozyty o osnowie polimerowej
20. Recykling tworzyw sztucznych 1h
20.1. Polimery biodegradowalne
21. Metody badan tworzyw sztucznych 1h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Materiatoznawstwo - laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Piszcz
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: Laboratorium (45 h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentéw z wybranymi metodami otrzymywania i badania
wilasciwosci fizyko-mechanicznych ceramicznych materiatéw gestych i porowatych, tworzyw
sztucznych oraz metali, a takze z procesami korozji tych materiatéw, w szczegdélnosci koroz;ji
materiatow metalicznych.

Bibliografia:

1. Ashby Michael F. | Jones David R.H., Materiaty inzynierskiej tom 1, Wtasciwosci i
zastosowania, WNT, 1999

2. Ashby Michael F. | Jones David R.H., Materiaty inzynierskiej tom 2, Ksztattowanie struktury
i wtasciwosci, dobér materiatow

3. Leszek A. Dobrzanski, Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT

4, R. Pampuch, Materialy ceramiczne, PWN, 1988.

5. H. Saechtling, Tworzywa sztuczne — poradnik, WNT,1995

6. D. Zuchowska, Polimery konstrukcyjne WNT, 2000

7. M. Blicharski ,Wstep do inzynierii materiatowej]” WNT Warszawa 2003 rozdziaty :4,8,13

8. J. Baszkiewicz, M Kaminski, ,Korozja Materiatéw” OWPW Warszawa 2006 rozdziaty: 3,11

Efekty ksztatcenia:

. zna¢ wybrane metody otrzymywania, przetwérstwa i wykorzystania trzech podstawowych
grup materiatéw: metali i ich stopow, tworzyw ceramicznych i tworzyw sztucznych z
uwzglednieniem ich podstawowych wtasciwosci

. mie¢ wiedze o podstawowych metodach zapobiegania korozji metali i ich stopéw, tworzyw
ceramicznych oraz tworzyw sztucznych,

. potrafi¢ przeprowadzi¢ badania wtasciwosci fizyko-mechanicznych ceramicznych
materiatdow gestych i porowatych, tworzyw sztucznych oraz kompozytéw

. umie¢ wykorzysta¢ wiedze o zaleznosciach pomiedzy skladem chemicznym, strukturg
krystaliczng i mikrostrukturg materiatéw metalicznych, ceramicznych i tworzyw sztucznych a ich
wihasciwosciami uzytkowymi (korozyjnymi, mechanicznymi, elektrycznymi, magnetycznymi,
katalitycznymi, termicznymi) do rozwigzywania probleméw technologicznych

. potrafi¢ interpretowac uzyskane dane oraz krytycznie spojrze¢ na otrzymane wyniki, a takze
przeprowadzi¢ proste metody analizy statystycznej stosowne dla materiatéw inzynierskich.
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Kryteria oceny:

W zaleznos$ci od danego ¢wiczenia ocena jest wystawiana na podstawie udziat w pracach
laboratoryjnych, sprawozdania oraz zaliczenia w formie wejsciowki.

Szczegodtowe tresci merytoryczne:

Zajecia laboratoryjne sktadajg sie z 7 éwiczeh:

Cwiczenie nr 1. Korozja elektrochemiczna

Cwiczenia nr 2. Reologia ceramicznych mas lejnych

Cwiczenie nr 3. Otrzymywanie i wtagciwosci ceramiki pétprzewodnikowej

Cwiczenie nr 4. Odlewanie zelowe

Cwiczenie nr 5. Badanie podstawowych wiasciwosci mechanicznych materiatow
Cwiczenie nr 6. Stabilnosé zawiesin i wielko$é czastek

Cwiczenie nr 7. Druk 3D — zajecia prowadzone przez firme Syngis New Technologies

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Metody elektroanalityczne i sensory

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Lukasz Gorski, prof. uczelni
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

0 mie¢ 0gdIng wiedze teoretyczng na temat technik elektroanalitycznych i sensorow
chemicznych,

O znac¢ parametry analityczne, podziat oraz budowe i wtasciwosci gtdwnych rodzajow
sensorow,
O potrafi¢ zaproponowaé wykorzystanie technik elektroanalitycznych i sensoréw chemicznych

do analizy materiatow i kontroli procesow technologicznych,

O znac¢ gtdéwne kierunki rozwoju sensorow chemicznych.

Bibliografia:

Cyganski, Podstawy metod elektroanalitycznych, WNT, Warszawa 1995

W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, WNT, Warszawa 1999
J. Wang, Analytical electrochemistry, Wiley-VCH, New York, 2000

J. Holler., D. Skoog, D. West, Podstawy chemii analitycznej, WNT, Warszawa, 2007
Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student:

0 zna budowe sensoréw chemicznych oraz mechanizmy generowaniu sygnatu analitycznego
w technikach elektroanalitycznych

0 zna aktualne kierunki rozwoju sensorow chemicznych

] potrafi oceni¢ przydatnosc okreslonych sensoréw i technik elektoanalitycznych do analizy
przemystowej

] potrafi zaprojektowac sposdb kontroli analitycznej wybranych proceséw technologicznych
O stosuje techniki elektroanalityczne do analizy materiatéw

O potrafi pracowaé¢ samodzielnie studiujgc wybrane zagadnienie

Kryteria oceny:

Ocena z przedmiotu jest ustalana na podstawie wyniku punktowego zaliczenia pisemnego wedtug
nastepujgcych kryteriow: < 50% - nzal; (50 - 60) — dst; (60 - 70) - dst 1/2; (70 - 80) — db; (80 - 90) -
db 1/2; (90 — 100) — bdb.
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Szczegodtowe tresci merytoryczne:
1. Podziat technik elektrochemicznych, podstawowe pojecia i réwnania

2. Potencjometria — podstawy techniki

. Typy elektrod
. Mechanizm powstawania sygnatu analitycznego
. Membrany elektrod jonoselektywnych

. Miniaturyzacja elektrod jonoselektywnych

3
4. Podstawy i zastosowania technik konduktometrycznych
5. Kulometria i elektrograwimetria

6. Podstawowe pojecia zwigzane z technikami woltamperometrycznymi.

. Uktad pomiarowy, mechanizm powstawania sygnatu analitycznego.

7. Charakterystyka technik woltamperometrycznych i ich zastosowania.

. Woltamperometria cykliczna

. Techniki pulsowe

. Techniki strippingowe

. Techniki adsorpcyjne

. Mikroelektrody i uktady przeptywowe
8. Praktyczne zagadnienia woltamperometrii.

. Dobér materiatu elektrodowego i elektrolitu

Celki pomiarowe, odtlenianie

9. Sensory chemiczne

. Budowa i podziat sensoréw chemicznych

. Przetworniki sensoréw chemicznych

. Parametry analityczne i zastosowania sensoréw

10. Biosensory
. Rodzaje stosowanych bioelementdw, ich immobilizacja
. Zastosowania biosensorow

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Ochrona srodowiska w przemysle chemicznym

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Inz. Marek Glinski, prof. uczelni
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami ekotoksykologii, zasadami Zielonej
Chemii, rolg katalizy w ochronie srodowiska, uzyciem w technologii surowcéw odnawialnych oraz
realizacjg zasad zielonej chemii w technologii chemicznej. W czesci praktycznej studenci zapoznajg
sie z wybranymi procesami chemicznymi i metodami ochrony srodowiska naturalnego stosowanymi
przy ich realizacji.

Bibliografia:

1. W. Burczyk "Zielona Chemia - zarys" Ofic. Wyd. PWr 2006

2. A. S. Matlack "Introduction to Green Chemistry" CRC Press 2010
Efekty ksztatcenia:

. Ma podstawowg wiedze na temat ekotoksykologii, roli katalizy w ochronie srodowiska oraz
gospodarki odpadami, energii odnawialnej i surowcow odnawialnych.

. Ma podstawowg wiedze na temat zasad Zielonej Chemii oraz realizacji tych zasad w
wybranych technologiach chemicznych.

. Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i je interpretowac
Kryteria oceny:

Suma ocen czgstkowych z 3 kolokwidéw w trakcie semestru.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Podanie i rozwiniecie definicji: technologii chemicznej, ekologii, Srodowiska naturalnego i jego
ochrony, ekotoksykologii, biomagnifikacji i persystencji. Przekazanie tresci zasad Zielonej Chemii i
zasad Wintertona. Omowienie wybranych zasad Zielonej Chemii. Opis ilosciowych miar
zrownowazonej chemii - E faktor i EQ faktor. Przedstawienie opisu wypadkéw z chemikaliami w
przemysle chemicznym jak i w laboratoriach. Oméwienie zasad zréwnowazonego rozwoju przy
stosowaniu technologii chemicznych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy analizy chemicznej i instrumentalnej

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

Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: 30 h wyktad + 60 h laboratorium + 15 h
éwiczenia terenowe

Liczba punktéw ECTS: 8

Cele przedmiotu:

Wyktad przedstawia gtéwne dziaty chemii analitycznej ze szczegéinym uwzglednieniem sposobow
postepowania stosowanych w analizie technicznej i kontroli jakosci surowcow i produktow
przemystu chemicznego. W ramach laboratorium i ¢wiczen terenowych studenci wykonujg
oznaczenia wybranych parametrow chemicznych réznych materiatéw, takze w warunkach
przemystowego laboratorium chemicznego.

Bibliografia:
1. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, t. 1-3, PWN, Warszawa 2001
2. K. Danzer, E. Than, D. Molch, L. Kichler, Analityka. Przeglad syntetyczny, WNT 1993.

3. B. Klepaczko-Filipiak, J. toin, Pracownia chemiczna, Analiza techniczna, wyd.2, WSIP,
Warszawa 1998.

4. S. Ku$, N. Obarski, Laboratorium analizy ilo$ciowej, OW PW, 2011.
5. Wybrane normy z zakresu analizy technicznej

6. instrukcje do éwiczeh otrzymane od prowadzgcego.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ podstawowg wiedze na temat analizy chemicznej i instrumentalnej, w tym analizy
technicznej materiatéw i substancji wytwarzanych w przemysle chemicznym

. na podstawie dostepnych zrédet literaturowych, w tym norm przedmiotowych samodzielnie
zaproponowac¢ schemat wykonania analizy technicznej produktéw chemicznych,

. posiadac¢ umiejetnosci w zakresie wykonania analizy technicznej i obstugi wybranych
urzadzen stosowanych w tym celu

Kryteria oceny:

egzamin pisemny po zaliczeniu laboratorium i cwiczen terenowych
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wykiad

1. Wprowadzenie do chemii analitycznej

2. Etapy postepowania analitycznego

3. Metody roztwarzania prébek i metody rozdzielania

Wroé¢ do tabeli z programem
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4. Metody analizy chemicznej i instrumentalne;j

5. Cel i zakres analizy technicznej

6. Kontrola jakosci surowcow i produktéw przemystu chemicznego

7. Zapewnienie jakosci w analizie technicznej

Laboratorium

1.Wykonanie oznaczen zawartosci wybranych sktadnikdw w materiatach
2. Wykonanie oznaczeh wybranych parametrow chemicznych materiatéw
3. Wykonanie oznaczeh wybranych wskaznikéw sumarycznych i parametrow uzytkowych
4. Ocena jakosci wybranego materiatu zgodnie z normg przedmiotowg
Cwiczenia terenowe

Zadania i organizacja pracy przemystowego laboratorium analitycznego

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy chemii i technologii polimeréw

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

Jezyk wykfladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z budowg oraz podstawowymi wiasciwosciami
makroczgsteczek. W ramach wyktadu przedstawione zostang podstawowe wiadomosci dotyczgce
procesow polimeryzacji tancuchowej: polimeryzacja rodnikowa, jonowa (anionowa i kationowa),
polimeryzacja koordynacyjna oraz reakcji stopniowego wzrostu tancucha: polikondensacja i
poliaddycja. Studenci poznajg techniczne metody syntezy polimerdéw, takie jak: polimeryzacja
blokowa, w rozpuszczalniku, suspensyjna, emulsyjna, polimeryzacja na granicy faz i w procesie
przetworstwa. Oméwione zostang przemystowe metody otrzymywania i wiasciwosci podstawowych
polimerow syntetycznych.

Bibliografia:

1. Z. Florjanczyk, S. Penczek (red.) ,Chemia polimerow”, Oficyna Wydawnicza PW Warszawa,
2001.

2. W. Szlezyngier, "Tworzywa sztuczne", FOSZE, 2012.

3. J. Pielichowski, A. Puszynski, "Chemia polimerow", FOSZE, 2012.
Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student:

. ma ogodlna wiedze dotyczgcg budowy chemicznej monomerow, zwigzkéw
wielkoczgsteczkowych oraz podstawowych mechanizméw reakcji wedtug ktérych otrzymuje sie
polimery,

. wykazuje sie znajomoscig podstawowych metod syntezy polimeréw z uwzglednieniem
doboru mechanizmu polireakcji, inicjatora oraz warunkéw prowadzenia reakc;ji,

. posiada znajomos¢ technicznych metod syntezy polimeréw oraz wiedze dotyczgca
podstawowych technologii polimeréw produkowanych na wielkg skale.

Kryteria oceny:

Egzamin pisemny w formie pytan otwartych.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Ogodlna charakterystyka makroczasteczek 2h

2. Procesy polimeryzacji tancuchowej i stopniowej 12h
2.1. Ogodlna charakterystyka polireakcji fancuchowych

2.1.1. Polimeryzacja rodnikowa
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2.1.2.
2.1.3.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.

3.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
4.

Polimeryzacja jonowa

Polimeryzacja koordynacyjna

Polireakcje stopniowe

Polimery otrzymywane na drodze poliaddycji
Polimery kondensacyjne

Techniczne metody syntezy polimerow 6h
Polimeryzacja w masie

Polimeryzacja w rozpuszczalniku lub w zawiesinie
Polimeryzacje w dyspersjach

Polireakcje stopniowe na granicy faz
Polireakcje w procesie przetwoérstwa

Przemystowe metody otrzymywania i wtasciwosci podstawowych polimeréw

wielkotonazowych 6h

5.

Polimery do specjalnych zastosowan 4h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wroé¢ do tabeli z programem

Wydziat Chemiczny PW

69



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Podstawy nauki o materiatach 1

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marcin Leonowicz
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h) + Cwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Przedmiot obejmuje podstawowg wiedze umozliwiajgcg dalsze studiowanie nauki o materiatach w
trakcie wyzszych lat studidéw. Tresci przedmiotu zawierajg nastepujgce zagadnienia: struktura
krystaliczna i wigzania w metalach, termodynamiczne podstawy rownowagi fazowej, podstawowe
rodzaje faz w stopach metali, defekty budowy krystalicznej oraz wprowadzenie do procesow dyfuzji
w ciele statym.

Bibliografia:

Zalecana literatura: E-book — materiaty pomocnicze do przedmiotu Podstawy Nauki o Materiatach 1
i 2. S. Prowans, Struktura stopéw, PWN 2000

Literatura uzupetniajgca: Metaloznawstwo, pod red. F. Stauba, Slgskie Wydawnictwo Techniczne
1994; L.A. Dobrzanski, Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT 1996; M.F.
Ashby, D.R.H. Jones, Materiaty Inzynierskie, Tom 2, WNT 1996.

Efekty ksztalcenia:

Po zakonczeniu przedmiotu student potrafi scharakteryzowac strukture i mikrostrukture stopéw
metali oraz defekty strukturalne. Zna podstawy rGwnowagi termodynamicznej. Zna budowe fazowg
stopow i umie powigza¢ wtasciwosci materiatow z typem faz oraz zdefektowaniem struktury. Ma
wiedze w zakresie podstawowych mechanizmdéw i drég dyfuzji w stopach.

Kryteria oceny:

Przedmiot obejmuje dwie czesci. Pierwszg potowe semestru stanowig wyktady, ktére kohczg sie
kolokwium w formie testowej. W drugiej potowie semestru prowadzone sg ¢wiczenia, koriczace sie
kolejnym kolokwium, w formie odpowiedzi na pytania problemowe. Oceneg koncowa stanowi ocena
zbiorcza. Obie oceny czgstkowe muszg by¢ pozytywne.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Plan wyktadu:

1. Struktura krystaliczna i wigzania w metalach

Omowienie tresci wyktadéw i zakresu materiatu.

Podanie listy podrecznikow.

Przedstawienie wymagan zaliczeniowych.

Sity wigzania w krysztatach.

Struktura krystaliczna pierwiastkow metalicznych.

Wptyw rodzaju wigzah w krysztatach na wtadciwosci fizyczne.

2. Termodynamiczne podstawy rownowagi fazowej

Uktad termodynamiczny

Procesy odwracalne i nieodwracalne.

Pojecie entropii.

Energia swobodna jako podstawa oceny stanu uktadu i kierunku zachodzenia przemian fazowych.
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Wptyw temperatury na struktury metastabilne.

3. Podstawowe rodzaje faz w stopach metali

Roztwory state réznoweztowe i miedzyweztowe

Roztwory state ciggte i czynniki decydujace o ich powstaniu.

Roztwory state uporzgdkowane.

Fazy posrednie kontrolowane przez czynnik wielkosci atomow (fazy miedzyweziowe — wodorki,
borki, wegliki, azotki metali przejsciowych, fazy Lavesa).

Fazy kontrolowane przez czynniki stezenia atomowego (fazy Hume — Rothery’ego).

Inne fazy posrednie wystepujace w stopach.

Roztwory state wtdrne.

Roztwory state pustoweziowe.

4. Defekty budowy krystalicznej
Klasyfikacja defektow.

Defekty punktowe.

Dyslokacje krawedziowe i sSrubowe.
Dyslokacje mieszane.

Kontur i wektor Burgersa.

Wasko i szerokokatowe granice ziaren.
Btedy utozenia.

Granice ziaren i granice miedzyfazowe.

5. Dyfuzja (wprowadzenie)

Dyfuzja jako proces zmniejszania stanu energii swobodnej uktadu.

I'ill prawo Ficka.

Rodzaje dyfuzji (objetosciowa, po granicach ziaren, powierzchniowa, wzdtuz linii dyslokaciji).
Mechanizmy dyfuzji objetosciowej.

Grubos¢ warstwy dyfuzyjnej i jej budowa.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wiedze bazowag stanowig podstawy fizyki i chemii w zakresie szkoty $rednie;.
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Podstawy nauki o materiatach 2

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marcin Leonowicz
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (45h) + Laboratorium (15h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Przedmiot obejmuje podstawowg wiedze umozliwiajgcg dalsze studiowanie nauki o materiatach w
trakcie wyzszych lat studiéw. Tresci przedmiotu zawierajg nastepujgce zagadnienia: metody
ujawniania mikro i makrostruktury, dwuskfadnikowe, tréjsktadnikowe i czterosktadnikowe uktady
réwnowagi faz, uktad Fe — Fe3C, krystalizacja z fazy cieklej i statej, wstep do krystalografii,
podstawy opisu budowy ciat krystalicznych, symetrie i struktury atomowe.

Bibliografia:

Zalecana literatura: E-book — materiaty pomocnicze do przedmiotu Podstawy Nauki o Materiatach 1
i 2. S. Prowans, Struktura stopéw, PWN 2000

Literatura uzupetniajgca: Metaloznawstwo, pod red. F. Stauba, Slgskie Wydawnictwo Techniczne
1994; L.A. Dobrzanski, Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT 1996; M.F.
Ashby, D.R.H. Jones, Materiaty Inzynierskie, Tom 2, WNT 1996.

Efekty ksztalcenia:

Po zakonczeniu przedmiotu student potrafi przygotowac¢ prébki do badan metalograficznych, potrafi
interpretowaé ukfady rownowagi fazowej. Zna uktad rownowagi zelazo - wegiel oraz potrafi opisaé i
scharakteryzowac¢ wystepujgce w nim fazy i struktury. Zna definicje stali i zeliw. Rozumie zasady
zarodkowania i krystalizacji stopéw.

Kryteria oceny:
Egzamin na koniec semestru.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Plan wyktadu:

1. Metody ujawniania mikro i makrostruktury

Badania makroskopowe — metody i zastosowanie.

Zasada dziatania mikroskopu metalograficznego.

Przygotowanie zgtadow.

Metody badan metalograficznych (konwencjonalne, w swietle spolaryzowanym, kontrast fazowy,
kontrast interferencyjny, mikroskopia wysokotemperaturowa).

2. Uktady rownowagi faz.

Reguta faz Gibbsa.

Reguta dzwigni.

Budowa wykresow rownowagi faz.

Przeliczanie sktadoéw procentowych.
Doswiadczalne sporzadzanie wykreséw réwnowagi.

3. Wykresy réwnowagi uktadow dwusktadnikowych
Uktad z nieograniczona rozpuszczalnoscig w stanie statym.
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Uktad z eutektyka i ograniczong rozpuszczalnoscig w stanie statym.

Uktad z eutektyka i brakiem rozpuszczalnosci w stanie statym.

Uktad z perytektyka i ograniczong rozpuszczalnoscig w stanie statym.

Uktady z fazami miedzymetalicznymi.

Uktad z monotektyka na przyktadzie Pb — Zn.

Uktady z eutektykg bliskg czystego sktadnika.

Uktady z brakiem rozpuszczalnosci w stanie statym, np. Bi — Fe.

Prawo Vegarda.

Charakterystyka uktadéw podwojnych, ktérych sktadniki ulegajg przemianom alotropowym.
Schemat zaleznosci wielkosci fizycznych od charakteru wykresu.

4. Wykresy réwnowagi ukfadow troj i wiecej sktadnikowych
Przestrzenny wykres réwnowagi uktadu tréjsktadnikowego.
Wykresy ptaskie.

Przekroje izotermiczne i stezeniowe.

5. Uklad Fe — Fe3C i struktury ro(wnowagowe w tym uktadzie
Punkty i temperatury charakterystyczne wykresu réwnowagi.
Fazy i sktadniki strukturalne.

Przemiany fazowe przy chtodzeniu stali.

Przemiany fazowe przy chtodzeniu zeliw biatych.

6. Krystalizacja z fazy ciekiej i statej

Zarodkowanie.

Mechanizm wzrostu.

Rozmieszczenie sktadnikow w rzeczywistych warunkach krystalizacji.
Morfologia frontu krystalizaciji i tworzgcych sie struktur.

Krystalizacja dendrytyczna.

Struktury wlewkow i mechanizmy tworzenia sie stref.

Techniczne metody monokrystalizacji.

7. Wstep do krystalografii
Klasyfikacja ciat statych pod wzgledem ich budowy — struktury.

8. Podstawy opisu budowy ciat krystalicznych

Sie¢ przestrzenna (parametry sieci, komorka elementarna, wektory sieciowe, kierunki i ptaszczyzny
sieciowe — wskaznikowane). Opis prosty i ztozony. Baza atomowa (motyw).

Relacja pomiedzy — siecig przestrzenng, a strukturg atomowa.

Sieci Bravais.

9. Symetrie
Symetria translacyjna.
Symetrie punktowe (1 i Il rodzaju).

10. Struktury atomowe

Opis rzeczywistych struktur (komérka, potozenie atomoéw w komorce, przestrzenie miedzyatomowe
— luki, liczby koordynacyjne, gestos¢ wypetnienia)

Przyktady podstawowych struktur.

Monokrysztaty, polikrysztaty (ziarna, granice ziaren).

Nanokrysztaty.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy obliczen inzynierskich 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Jakub Gac, prof. uczelni
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z procesami przetwarzania materii i towarzyszacych
im zjawisk fizycznych, fizykochemicznych oraz przemian chemicznych.

Bibliografia:

- A. Selecki, L. Gradon, "Podstawowe procesy przemystu chemicznego", WNT, Warszawa 1985
(istnieje wersja elektroniczna)

- R. Fedler, R. Rousseau, "Elementary pronciples of chemical processes",

Wiley, New York 1986

- Notatki wyktadowe zamieszczone na stronie wyktadowcy

Efekty ksztalcenia:

Kryteria oceny:
dwa kolokwia z cato$ci materiatu
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Pojecia proceséw ustalonych i nieustalonych w czasie; Wielkosci podlegajgce bilansowaniu;
Pojecia wielkoéci intensywnych i ekstensywnych; Przyktady wielkosci tworzgcych akumulacje;
Pojecia wartosci danej wielkosci, uktady jednostek i sposoby przeliczania jednostek; Przyktady
przeliczania jednostek z roznych uktadéw dla przypadkow prostych i ztozonych zalezno$ci
funkcyjnych; Klasyfikacja procesow przetwarzania; Procesy ciagte, okresowe i pétokresowe;
Pojecia strumieni masowych i objetosciowych; Przyktady procesdéw ciggtych i okresowych; Analiza
przydatnosci poszczegdlnego typu proceséw dla konkretnych przypadkéw przeksztatcania materii;
Podstawowa zasada bilansu masowego; Procedury postepowania przy sporzadzaniu bilanséw;
Dobdr sktadnika kluczowego; Dobdr jednostek; Pojecia stezenn masowych i molowych sktadnikdw;
Przyktad procedury postepowania przy sporzadzaniu bilansu; Okreslenie niewiadomych; Bilans jako
zrédto znajdowania niewiadomych poprzez uktad réwnan bilansowych; Przyktady obliczen
inzynierskich opartych na bilansie masowym; Bilans masy w aparacie i w ukfadzie aparatéw;
Przyktady obliczen w przypadku procesow z reakcjg chemiczng i bez reakcji chemicznej; Zasada
bilansowania jako zrédto do wykonania obliczen inzynierskich; Przyktady obliczen dla prostych i
ztozonych powigzan pomiedzy podobszarami bilansowymi; Bilanse energetyczne; Formy energii
wykorzystywane w bilansach i zaleznosci pomiedzy nimi; Podstawowe pojecia termodynamiczne;
Metody szacowania udziatu poszczegdlnych form energii sktadajgcych sie na bilans; Sposoby
oceny btedu wynikajgcego z przyjetych uproszczen; Pojecie uktadu zamknietego i otwartego dla
bilansu energetycznego; Praca zewnetrzna, ciepto zewnetrzne, energia wewnetrzna i entalpia;
Zwigzki pomiedzy tymi wielkosciami w konteks$cie bilansu energetycznego; Ogolna zasada bilansu
energii; Procedura postepowania przy sporzgdzaniu bilansu; Przedstawienie procedury
bilansowania na przyktadach; Przyktady obliczen inzynierskich zwigzanych z bilansem energii dla
uktadow otwartych i zamknietych, z przemiang chemiczng i bez przemiany chemicznej; Bilanse
reaktorow ciggtych i okresowych; Bilanse uktadéw separacyjnych; Podstawy bilansowania populacji
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w ukfadach makroskopowych; Przyktady obliczen inzynierskich wykorzystujgcych bilans populaciji:
w bioinzynierii (bilansowanie populacji mikroorganizmoéw w bioreaktorze) i technologii (bilansowanie
populacji krysztatow w krystalizatorach 0 dziataniu cigglym i okresowym); Informacja 0 metodach
obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD). Koncepcja bilansowania; Galeria zastosowan obejmie
przemyst chemiczny, lotniczy, samochodowy, zastosowania biomedyczne (filmy, zdjecia)
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Podstawy obliczen inzynierskich 2

Wydziat Chemiczny PW

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Jakub Pawlicki

Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)+ projekt (30h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Bibliografia:

Efekty ksztatcenia:

Kryteria oceny:

Szczegodtowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wroé¢ do tabeli z programem
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Praktyka projektowa

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Wiecinski

Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: raport pisemny oraz wygtoszenie
prezentacji

rodzaj zajec: praktyka (6 tygodni)

Liczba punktéw ECTS: 15

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z dziatalnoscig w obszarze przemystu chemicznego i
pokrewnych dziatan gospodarczych zwigzanych z kierunkiem studiéw 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.

Bibliografia:

Efekty ksztalcenia:
Po ukohczeniu kursu student powinien:

1. Rozumie¢ podstawowe operacje jednostkowe i procesy technologiczne oraz zasady dziatania
podstawowych urzgdzen i instalacji stosowanych w przemysle chemicznym i przemystach
pokrewnych.

2. Potrafi¢ zidentyfikowac¢ problem techniczny wystepujacy w zaktadzie, opisaé¢ go oraz przedstawic
koncepcje rozwigzania.

3. Potrafi¢ rozwigzywac praktyczne zadania inzynierskie z zakresu technologii chemicznej, w tym
takze poprzez korzystanie ze standardéw i norm inzynierskich.

Kryteria oceny:

1. Zaliczenie praktyki odbywa sie na podstawie:
0 oceny pracy studenta wystawionej przez opiekunéw praktyk (ocena czgstkowa z wagg 0,4)
0 oceny z pisemnego raportu (ocena czgstkowa z wagg 0,2). Ocena z raportu wystawiana

jest przez opiekunéw praktyki.

0 prezentacji wynikéw uzyskanych w projekcie wygtoszonej przed opiekunami praktyk i
Petnomocnikiem Dziekana Wydziatu Chemicznego ds. Praktyk (ocena czgstkowa z wagg 0,4),
(wymiar czasowy prezentacji 15-20 minut).

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Praktyka przeddyplomowa

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Debowski

Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: raport pisemny oraz wygtoszenie
prezentacji

rodzaj zajec: praktyka (6 tygodni)

Liczba punktéw ECTS: 15

Cele przedmiotu:

Praktyka ma na celu przygotowanie studentéw do wykonania inzynierskiej pracy dyplomowej, ktorej
tematyka zawiera sie w obszarze przemystu chemicznego i pokrewnych dziatah gospodarczych.
Student wybiera temat zagadnienia, ktére chce realizowa¢ w czasie praktyki w wybranej jednostce
gospodarczej/instytucji. Poprzez udziat w rozwigzywaniu podjetego tematu pod kierunkiem
opiekuna zewnetrznego oraz opiekuna z Wydziatu student uczy sie definiowania problemoéw
technicznych wystepujacych w przemysle oraz zdobywa kompetencje i umiejetnosci potrzebne do
rozwigzania postawionych zadan. Student poznaje rzeczywiste warunki pracy i zdobywa
kompetencje spoteczne.

Bibliografia:

Efekty ksztatcenia:
Po ukonczeniu kursu student:

1. Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary laboratoryjne i terenowe
oraz symulacje komputerowe, dotyczgce probleméw chemicznych oraz interpretowaé uzyskane
wyniki i wyciggac¢ wnioski.

2. Potrafi dobraé i zastosowaé metody i narzedzia chemiczne, fizyczne, matematyczne,
informatyczne do rozwigzywania ztozonych probleméw w dziedzinie technologii chemicznej i
pokrewnych

Kryteria oceny:

1. Zaliczenie praktyki odbywa sie na podstawie:
O oceny pracy studenta wystawionej przez opiekunéw praktyk (ocena czastkowa z wagg 0,4)
O oceny z pisemnego raportu (ocena czgstkowa z wagg 0,2). Ocena z raportu wystawiana

jest przez opiekunéw praktyki.

O prezentacji wynikdw uzyskanych w czasie realizacji tematu praktyki ocena czgstkowa z
waga 0,4), (wymiar czasowy prezentacji 15-20 minut).

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Projektowanie i nadzér nad zabezpieczeniami antykorozyjnymi
stali i betonu

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Agnieszka Krélikowska
Jezyk wykfladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: Projekt (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Celem zajec jest zapoznanie studentow z:

. technikami badania koroziji stali i betonu i pokry¢ malarskich wedtug obowigzujgcych norm
w laboratorium, przemysle i infrastrukturze,

. sposobami ochrony stali i betonu przed korozjg i weryfikacji tych metod w przemysle i
infrastrukturze,

. praktyczne wykorzystanie dokumentacji takiej jak rozporzgdzenia, zalecenia, normy.
Bibliografia:

Efekty ksztalcenia:

. Ma poszerzong wiedze o aspektach korozji i metodach ochrony materiatéw metalicznych
przed korozja,

. potrafi zastosowaé wtasciwe zdobytg wiedze do okre$lenia podatnosci elementow
konstrukcyjnych/infrastrukturalnych na korozje oraz przedstawi¢ metody ochrony przed korozjg

. potrafi dobiera¢ metody badan materiatéw, interpretowac i weryfikowa¢ wyniki badan
materiatdw, wyciggajgc odpowiednie wnioski,

. posiada umiejetnos¢ pracy w zespole oraz zwigzany z tym podziat zadan badawczych i
zwigzanych z opracowaniem wynikow, rozumie potrzebe samoksztatcenia sie.

Kryteria oceny:
Projekt, aktywnosc¢ na zajeciach kontaktowych
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Podczas zaje¢ studenci zapoznajg sie z metodami badania korozji stali i betonu stosowanymi w
praktyce laboratoryjnej i przemystowej. Zostang zaprezentowane techniki pomiaru korozji stali,
betonu i pokry¢ malarskich w ré6znych warunkach korozyjnych z uwzglednieniem srodowiska
korozyjnego. Na tej podstawie zostang oméwione metody ochrony przed korozjg z czynnikiem
ekonomicznych oraz klasyfikacje i strategie doboru metod ochrony przed korozja, zasady doboru
materiatdéw konstrukcyjnych, pokry¢ ochronnych itp. Réwnoczesnie zostang przedstawione metody
weryfikacji (nadzor) zabezpieczen antykorozyjnych wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami.
Studenci wykonajg przyktadowy projekt zwigzany z badaniem korozji i nastepnie doborem metod
ochrony przed korozja.
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Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Projektowanie kontroli analitycznej

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

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: Projekt (60 h), éwiczenia terenowe (60 h)
Liczba punktéw ECTS: 8

Cele przedmiotu:

Przedmiot skierowany jest do studentéw zainteresowanych zagadnieniami nowoczesnej kontroli
procesowej w oparciu o pomiary analityczne. Stanowi wazne uzupetnienie i rozszerzenie wykfadu
Analityka przemystowa. Realizacja przedmiotu opiera sie o $cistg wspétprace z podmiotami
gospodarczymi zlokalizowanymi w regionie warszawskim. 3-4 osobowa grupa studentéw wykonuje
projekt kontroli analitycznej wybranego procesu po zapoznaniu sie z rzeczywistg instalacjg
technologiczng i koncepcjg kontroli analitycznej realizowanej przez zaktad.

W projekcie uwaga zostanie zwrécona na: zdefiniowanie zakreséw kontrolowanych parametréw a
takze oméwienie wymagan dla metod analitycznych i urzadzen kontrolnych, wtasciwg lokalizacje
punktéw kontroli analitycznej na instalacji, ocene wymaganej czestotliwosci poszczegoinych analiz,
rozwigzanie zagadnien bezpieczenstwa pracy i ochrony analizatoréw.

Bibliografia:

1. A. Jerzak, K. Jankowski, "Projektowanie procesow technologicznych. cz.l", pod red. L.
Synoradzkiego, (rozdziat "Kontrola analityczna procesu. Laboratorium a przemyst"), skrypt Oficyny
Wydawniczej PW, Warszawa 2006.

2. K. Danzer, E. Than, D. Molch, L. Kichler, Analityka. Przeglad syntetyczny, WNT 1993.
3. M. Trojanowicz, Automatyzacja w analizie chemicznej, WNT 1992.
Efekty ksztatcenia:

. Posiada podstawowg wiedze z chemii analitycznej procesowej, w tym znajomos¢ zasad
projektowania kontroli analitycznej proceséw technologii chemicznej

. Ma wiedze z zakresu technik i metod identyfikowania i charakteryzowania materiatow i
substancji chemicznych w warunkach procesu przemystowego, w tym oceny jakosci produktow
chemicznych

. Potrafi zaprojektowac — zgodnie z zadang specyfikacjg i po dokonaniu ogledzin instalacji —
typowy dla technologii chemicznej system kontroli analitycznej oraz instalacje do jego realizaciji,
uzywajgc odpowiednio dobranych technik

. Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary laboratoryjne i terenowe, dotyczgce
analityki przemystowej oraz interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

. Potrafi uwzgledni¢ aspekty systemowe, pozatechniczne i ekonomiczne przy rozwigzywaniu
zadan inzynierskich, zwigzanych z projektowaniem kontroli analityczne;j

. Potrafi komunikowac¢ 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

Wroé¢ do tabeli z programem
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. Potrafi dobra¢ i zastosowa¢ metody i narzedzia analityczne do rozwigzywania probleméw w
dziedzinie kontroli procesoéw technologii chemicznej

. Rozumie potrzebe wspotpracy ze specjalistami z innych dziedzin w projektowaniu kontroli
procesowej, potrafi formutowac opinie dotyczace aspektéw analitycznych kontroli procesowej oraz
argumentowac na ich rzecz w zespole specjalistéw z réznych dziedzin.

. Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym: przestrzegania zasad
etyki zawodowej w zakresie przestrzegania norm jakosci produkcji i wymagania tego od innych

Kryteria oceny:

1. Prezentacja projektu

2. Raport z wykonanych ¢wiczen terenowych

3. Ocena pracy w semestrze

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1. Omowienie zasad realizacji przedmiotu ,Projektowanie kontroli procesowej”

2. Przedstawienie przyktadowych proceséw z réznych gatezi technologii chemicznej wraz ze
wskazaniem istotnych aspektow ich kontroli. Wybér tematu przez grupy studentow

3. Istotne etapy projektowania kontroli procesowej

3.1 Zapoznanie sig z instalacjg technologiczng (i analityczng) w zaktadzie, zapoznanie sie z
organizacjg laboratorium kontroli analitycznej w zaktadzie, zapoznanie sie z koncepcjg kontroli
analitycznej wybranego procesu, ogledziny i weryfikacja ustalonych punktéw pobierania probek do
kontroli procesu, weryfikacja stosowanych technik i urzgdzen analitycznych, weryfikacja
czestotliwosci wykonywania pomiaréw kontrolnych

3.2. Okreslenie i weryfikacja kontrolowanych parametrow

3.3. Ocena parametrow metod analitycznych zastosowanych w kontroli oméwionych procesow
4. Przeglad literatury w zakresie tematyki projektu

Przyktady tematow:

- Kontrola analityczna oczyszczania $ciekéw za pomoca systemu czujnikow i analizatoréw

- Zintegrowany system monitoringu emisji gazéw procesowych

- Kontrola analityczna procesu polimeryzacji

5. Konsultacje z prowadzgcym najistotniejszych etapdédw wybranego procesu
6. Przygotowanie projektu kontroli analitycznej wybranego procesu
7. Przedstawienie projektow przez grupy studenckie

7.1. Wygtoszenie prezentacji (ok. 20 minut na grupe)
8. Dyskusja nad poprawnoscig wyboru i sposobem kontroli parametréw

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Projektowanie proceséw technologicznych 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawel Ruskowski
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: Wyktady (30h)+ projekt (30h)
Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem zajec jest poznanie metodyki opracowywania technologii syntezy chemicznej pod kgtem
projektowania i wdrazania procesu technologicznego w skali przemystowe;.

Omawiane zagadnienia to:

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

. Elementy projektu procesowego, takie jak: schemat ideowy (block diagram), zuzycie
surowcow, bilans masowy i cieplny, dobér aparatury, schemat technologiczny (flow sheet), opis
przebiegu procesu, automatyzacja, zagrozenia i bezpieczenstwo pracy, kontrola analityczna,
ochrona srodowiska, korozja i materiatloznawstwo, zatozenia dla branz projektowych.

. Cykl realizacji inwestycji przemystowej, ekonomika procesu, dojrzatos¢ technologii do
wdrozenia.
. W ramach projektu studenci zapoznajg sie z podstawami programu ChemCAD, ktory

wykorzystajg do zaprojektowania prostych instalacji przemystowych.
Bibliografia:

1. L. Synoradzki, J. Wisialski, Projektowanie proceséw technologicznych, Oficyna
Wydawnicza PW, Warszawa, 2019.

2. N. G. Anderson, Practical Process Research and Development, Academic Press, San
Diego, San Francisco, New York, Boston, London, Sydney, Tokyo, 2002.

3. S. Bretsznajder i inni, Podstawy ogdlne technologii chemicznej, WNT, Warszawa 1973.
4. J. Molenda, Technologia chemiczna, WSiP, Warszawa 1997.
Efekty ksztatcenia:

. Zna ogdlne podstawy chemiczne i fizykochemiczne proceséw technologicznych
stosowanych w przemysle chemicznym i przemystach pokrewnych

. Rozumie podstawowe operacje jednostkowe i procesy technologiczne oraz zasady
dziatania podstawowych urzadzen i instalacji stosowanych w przemysle chemicznym i przemystach
pokrewnych

. Potrafi uwzgledni¢ aspekty systemowe, pozatechniczne i ekonomiczne przy rozwigzywaniu
zadan inzynierskich zwigzanych z technologig chemicznag

. Potrafi monitorowac¢ i zwigeksza¢ efektywnos¢ operaciji jednostkowych i proceséw
technologicznych w obszarze przemystu chemicznego
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. Potrafi zaprojektowac — zgodnie z zadang specyfikacjg — typowy dla technologii chemicznej
proces technologiczny oraz instalacje do jego realizacji, uzywajgc odpowiednio dobranych metod,
technik, narzedzi i materiatow

. Potrafi wykorzysta¢ zdobyte w srodowisku zajmujgcym sie zawodowo dziatalnoscig
inzynierskg doswiadczenie zwigzane z realizacjg procesow technologicznych oraz utrzymaniem
urzagdzen i linii technologicznych typowych dla przemystu chemicznego

. Potrafi samodzielnie planowac¢, wyznaczac cele i podnosi¢ swoje kwalifikacje m.in. poprzez
wlasne uczenie sie przez cate zycie

. Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych

Kryteria oceny:

Zaliczenie wyktadu w formie testu wielokrotnego wyboru.
Zaliczenie projektu

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Plan wyktadu:

Kompleksowos$¢ projektowania procesow technologicznych 2h
Badania literaturowe i czystos¢ patentowa 2h
Fazy i etapy projektowania technologicznego 2 h
Koncepcja chemiczna procesu 4 h

Zasady technologiczne 2 h

Schemat ideowy 1lh

Bilans masowy 2 h

Bilans cieplny 2 h

© ® N o 0 & W NP

Dobér aparatury 2h

=
©

Schemat technologiczny 2h

|
=

Zagadnienia bhp i ppoz 1 h

|
N

Ochrona srodowiska 1h

-
w

Ekonomika procesu, kalkulacjaceny 2 h

o
e

Ryzyko powiekszania skali, dojrzatos$¢ projektu 2 h

o
o

Poréwnanie koncepcji technologicznej i biotechnologicznej 1lh

=
o

Role of Mini- and Pilot Plants in Process Development

Program projektu:

1. Wprowadzenie do ChemCADa 1 h
2. Wyznaczanie rownowag fazowych 1h
3. Obliczania aparatéw (destylator, ekstraktor, reaktor) 6 h
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4. Przygotowanie projektu 7 h

Studenci w ramach projektu znajdujg optymalne rozwigzanie aparaturowe zadanego problemu,
biorgc pod uwage m.in. energochtonnos¢ i ekonomike zaproponowanego rozwigzania.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Projektowanie proceséw technologicznych 2

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

Jezyk wykfladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Projekt (60h)

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem zajec jest wykonanie przez studentow projektu procesowego na podstawie wiadomosci z
wyktadu i laboratorium komputerowego uzyskanych w sem. V. W zespotach (4-5 oséb), pod
kierunkiem wybranego przez siebie gtéwnego projektanta, analizujg rozwigzania alternatywne
nabywajgc umiejetnosci ,myslenia technologicznego”. W oparciu uzyskane informacije literaturowe i
techniczne, opracowujg elementy projektu technologicznego, takie jak np. podziat na procesy i
operacje jednostkowe, schemat ideowy (block diagram), bilans masowy, odpady - przyjaznos¢ dla
srodowiska, kontrola analityczna procesu, zagadnienia bhp i p-poz, dobér podstawowych aparatow,
schemat technologiczny (flow sheet) i opis procesu, wykres Gantta, ocena ekonomiki procesu.

Tematy proponujg i wykonanie projektéw nadzorujg pracownicy WCh oraz partnerzy przemystowi.

Bibliografia:

1 E. Bortel, H. Koneczny, Zarys technologii chemicznej, PWN, Warszawa, 1992 .

2. L. Synoradzki, i inni, Projektowanie proceséw technologicznych, I-1V, OWPW, 2010.

3 N. G. Anderson, Practical Process Research and Development, Academic Press, 2012.

4. Periodyki naukowe: Organic Process Research and Development, Chemical Engineering,
Przemyst Chemiczny.

Efekty ksztatcenia:
Po zakonczeniu zaje¢ student:

. Zna ogolne podstawy chemiczne i fizykochemiczne proceséw technologicznych
stosowanych w przemysle chemicznym i przemystach pokrewnych

. Rozumie podstawowe operacje jednostkowe i procesy technologiczne oraz zasady
dziatania podstawowych urzgdzen i instalacji stosowanych w przemysle chemicznym i przemystach
pokrewnych

. Potrafi pracowaé w zespole, organizowaé prace zespotowg oraz zarzgdza¢ swoim czasem

. Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych

. Potrafi uwzgledni¢ aspekty systemowe, pozatechniczne i ekonomiczne przy rozwigzywaniu
zadan inzynierskich, zwigzanych z technologig chemiczng

. Potrafi monitorowacé i zwiekszaé efektywnos$¢ operacji jednostkowych i proceséw
technologicznych w obszarze przemystu chemicznego
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. Potrafi zaprojektowac — zgodnie z zadang specyfikacjg — typowy dla technologii chemicznej
proces technologiczny oraz instalacje do jego realizacji, uzywajgc odpowiednio dobranych metod,
technik, narzedzi i materiatow

. Potrafi rozwigzywac¢ praktyczne zadania inzynierskie z zakresu technologii chemicznej, w
tym takze poprzez korzystanie ze standardéw i norm inzynierskich

. Potrafi wykorzysta¢ zdobyte w srodowisku zajmujgcym sie zawodowo dziatalnoscig
inzynierskg doswiadczenie zwigzane z realizacjg proceséw technologicznych oraz utrzymaniem
urzagdzen i linii technologicznych typowych dla przemystu chemicznego

. Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do formutowania i rozwigzywania zadanh
inzynierskich w zakresie technologii chemicznej poprzez wtasciwy dobdr zrédet informacji oraz
ocene i krytyczng analize pozyskanych informacji z literatury fachowej, baz danych oraz innych
zrodet

. Potrafi dobra¢ i zastosowa¢ metody i narzedzia chemiczne, fizyczne, matematyczne,
informatyczne do rozwigzywania ztozonych problemow w dziedzinie technologii chemicznej

Kryteria oceny:

Opracowanie zatozen do projektu procesowego w formie projektu, przygotowanie i wygtoszenie
dwadch prezentacji fragmentu przygotowywanego projektu.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1: Prezentacja i wybér tematéw, podziat na zespoty, wybor gh. projektantow — (T1);
2—4: Praca wtasna studentéw (w grupach, Laboratorium informatyczne):

a. Dane podstawowe

b. Omoéwienie materiatéw zréodiowych —

c. Istota procesu technologicznego (podstawy teoretyczne, schemat ideowy) — napisanie réwnan
reakcji chemicznych — analiza koncepcji chemicznych i technologicznych

d. Charakterystyka produktow, pétproduktéw i surowcdw (wymagania techniczne, normy)

e. Bilans masowy, schemat Sankeya (wydajno$¢ poszczegélnych 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 ciekie, 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 aparatéw chemicznych i elementéw aparatury pomiarowej i automatyki

g. Zestawienie wazniejszych parametréw i wymagania dla aparatury kontrolno-pomiarowej
(procesowa baza danych dot. PiA)
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h. Zagadnienia energetyczne

i. Ocena ekonomiki procesu

j- Ocena stopnia ryzyka powiekszania skali

15: PREZENTACJA 2, catego projektu, dyskusja, ocena — (Lab info).

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Przedsiebiorczos$¢ innowacyjna

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zajecia majg na celu wyksztatcenie wsrod Studentdw proaktywnej biznesowo postawy zmierzajgcej
docelowo do bardziej Swiadomego ksztattowania wtasnej sciezki zawodowej w tym takze
zaktadania wtasnych firm.

Bibliografia:

R. Cieslik Przedsiebiorczos¢ dla ambitnych. Jak uruchomi¢ wtasny biznes, WAIP, Warszawa, 2010.
www.seipa.edu.pl
biezace wydawnictwa i periodyki dotyczgce zycia gospodarczego.

Efekty ksztalcenia:

1. Student posigdzie wiedze dotyczgca najwazniejszych aspektéw zwigzanych z zaktadaniem oraz
prowadzeniem wtasnej dziatalnosci gospodarcze;j.

2. Student uzyska dostep i nauczy sie postugiwaé narzedziami, dzieki ktérym bedzie mogt dokonac
rzetelnej oceny pomystu biznesowego oraz wykonaé wstepny biznes-plan. Zajecia ksztattujg
réwniez umiejetnos¢ pracy w grupie.

3. Publiczna prezentacja wynikéw prac grup ma umozliwi¢ studentom sprawdzenie swoich
umiejetnosci w zakresie tworzenia prezentacji multimedialnych i ich prezentacji na szerszym forum.
4. Student bedzie potrafit przeprowadzi¢ analize Wstepnej Koncepcji Biznesu.

5.potrafi wspétpracowac i pracowaé w grupie

Kryteria oceny:
Wyktad+konwersatorium — zaliczenie pisemne - test
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Tematy zaje¢ w formie wykfadu: 1.Przedsiebiorczo$¢ a skutki globalizacji i konkurencji
miedzynarodowej; 2. Przedsiebiorczo$¢ w Polsce - szanse i bariery rozwoju; 3.Cechy i umiejetnoci
lideréw, zespoly zatozycielskie, specyfika problemoéw kadrowych, kultura organizacyjna; 4.— Od
pomystu do wstepnej koncepcji biznesu i biznesplanu, fazy realizacji przedsiewziecia biznesowego;
5. Zrédta finansowania, sktadanie finansowania nowego biznesu, fundusze UE jako zrédto
finansowania przedsiewzie¢ biznesowych; 6. Wybdr formy prawnej dla nowego przedsiewziecia; 7.—
Ksiegowos¢, planowanie podatkowe; 8. — Marketing w firmie, nawigzanie podstawowych kontaktéw
biznesowych, promocja nowego biznesu; 9. Istota biznesowa franczyzy i jej specyfika; 10.
Przedsiebiorczo$¢ miedzynarodowa; 11. Specyfika nowych przedsiewzieé technologicznych;
elementy prawa wiasnosci przemystowej; 12. Specyfika przedsiebiorczosci w sektorach zwigzanych
z wybrang branzg 13. Rozruch dziatalnosci nowej firmy - trudnosci i zagrozenia, platforma
stabilnego biznesu.

Tres¢ czesci warsztatowej zajec:

Zajecia projektowe (warsztaty) - praca studentéw w grupach 3-5-osobowych: 1. Praca z narzedziem
(tzw. Ewaluatorem) pozwalajgcym na wytonienie najlepiej rokujgcego pomystu biznesowego w
kazdej z grup; 2. Stworzenie Wstepnej Koncepcji Biznesu (WKB) dla wybranego pomystu 3. Praca
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nad prezentacjg wynikow prac kazdej z grup (stworzenie prezentacji Power Point) i jej publiczne
wygtoszenie i ocena na zajeciach koncowych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Przemyst chemiczny w Polsce i na Swiecie

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

Jezyk wykfladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

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

Bibliografia:

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu zaje¢ student:

. Zna aktualne kierunki rozwoju technologii chemicznej i przemystu chemicznego
. Zna ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci
. Zna ogdlne podstawy chemiczne i fizykochemiczne proceséw technologicznych

stosowanych w przemysle chemicznym i przemystach pokrewnych

. Rozumie podstawowe operacje jednostkowe i procesy technologiczne oraz zasady
dziatania podstawowych urzadzen i instalacji stosowanych w przemysle chemicznym i przemystach
pokrewnych

. Jest gotéw do mys$lenia i dziatania w sposdéb przedsiebiorczy

. Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rol zawodowych, w tym: przestrzegania zasad
etyki zawodowej i wymagania tego od innych oraz dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

. Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich w zakresie technologii chemicznej poprzez wtasciwy dobor zrédet informaciji oraz
ocene i krytyczng analize pozyskanych informaciji z literatury fachowej, baz danych oraz innych
zrédet

. Potrafi uwzgledni¢ aspekty systemowe, pozatechniczne i ekonomiczne przy rozwigzywaniu
zadan inzynierskich, zwigzanych z technologig chemiczng

Kryteria oceny:
Wyktad —zaliczenie w formie testu

Seminarium — zaliczenie w formie opracowanego projektu o prezentacji projektu na WCh PW
oceniane przy udziale przedsigbiorcow

Szczegotowe tresci merytoryczne:
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Wykiad
1. Wprowadzenie do zagadnienia przemystu chemicznego w Polsce i na Swiecie, prezentacja
gatezi przemystu chemicznego 4h
2. Omdwienie wybranych wielkotonazowych przemystéw w tym: 10 h
a. Farmaceutycznego (2 h)
b. Kosmetycznego (2 h)
C. Tworzyw sztucznych (2 h)
d. Ceramicznego (2 h)
e. Zaawansowanych produktow chemicznych i katalizatoréw (2 h)
3. Zaliczenie 1h
Seminarium
1. Zajecia organizacyjne, podziat studentéw na grupy, wybor tematu opracowywanego
projektu 2h
2. Przeglad literatury i stron internetowych wytworcéw wybranej gatezi przemystu 2h
3. Burza mézgéw i zgtaszanie pomystow w grupach na nowy i innowacyjny produkt

2h
4. Zdefiniowanie cech i funkcjonalnosci opracowywanego produktu 2h
5. Analiza SWOT wybranego rozwigzania 2h
6. Opracowanie projektu i prezentacji 2h
7. Prezentacja projektu przed przedsigbiorcami 3h
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Przetworstwo i modyfikacja materiatow

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Andrzej Plichta, prof. uczelni

dr inz. Pawet Falkowski

Jezyk wykfadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)+ seminarium (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z najwazniejszymi metodami przetworstwa
materiatow (surowcédw) ceramicznych i polimerowych. Waznym aspektem bedzie pokazanie
sposobdéw modyfikacji surowcéw uzywanych w przetworstwie w taki sposéb by procesy przetworcze
zachodzity w sposob wydajniejszy i pozwalajacy na otrzymanie produktu o jak najlepszych
parametrach uzytkowych. W ramach wyktadu przedstawione zostang podstawowe wiadomosci
dotyczgce procesow formowania materiatow ceramicznych z mas lejnych, sypkich oraz
plastycznych, metod modyfikacji powierzchni proszkéw ceramicznych oraz zwigzanego z tym
aparatu analitycznego pozwalajgcego na potwierdzenie skutecznosci metody modyfikac;i
powierzchni. W czesci poswieconej tworzywom sztucznym wprowadzone zostang podstawowe typy
klasyfikacji materiatéw polimerowych oraz zaprezentowane bedg podstawowe industrialne metody
przetworstwa tworzyw sztucznych, tj. formowanie poprzez wyttaczanie, wtrysk i termoformowanie
materiatdéw termoplastycznych oraz prasowanie ttoczne zywic termoutwardzalnych. Omoéwione
zostang podstawowe wiasciwosci tworzyw sztucznych oraz typowe a takze nowoczesne
przemystowe metody modyfikacji chemicznej i fizycznej, ktéra moze odbywacé sie na etapie
przetworstwa, w tym wpltyw podstawowych dodatkéw takich jak napetniacze, plastyfikatory,
stabilizatory, srodki barwigce i inne srodki pomocnicze. Ponadto scharakteryzowane zostang
metody charakteryzacji wybranych wiasciwosci tworzyw sztucznych wraz z aparaturg stuzaca do
ich wyznaczania.

Partnerzy przemystowi przedstawig pewne zagadnienia zwigzane z:

- rynkiem tworzyw sztucznych, rodzajami tworzyw i ich zastosowaniem
- rodzajami i doborem dodatkéw do tworzyw sztucznych,

- przetworstwem metodg wtrysku (termoplastéw i silikonow),

- metodami badan tworzyw sztucznych,

- metodami recyklingu

Bibliografia:

a. R. Pampuch, K. Haberko, M. Kordek, Nauka o procesach ceramicznych, PWN, Warszawa
1992

b. Robert W. Kelsall, lanW. Hamley, Mark Geoghegan, Nanotechnologie, Wydawnictwo

Naukowe PWN, Warszawa 2012

C. Roman Pampuch, Wspoétczesne materiaty ceramiczne, Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-
Dydaktyczne AGH, Krakéw 2005
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d. Kazimierz E. Oczo$, Ksztaltowanie ceramicznych materiatéw technicznych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 1996

e. J.J. Pielichowski, A.A. Puszynski, ,Technologia tworzyw sztucznych”, WNT, W-wa, 1994.
f. D. Zuchowska, ,Polimery konstrukcyjne. Przetwérstwo i wtasciwosci”, WNT, W-wa, 1996.
g. J. Krzeminski, ,Technologia Tworzyw Sztucznych. Przetwérstwo”, WPW W-wa 1985

h. R. Sikora, ,Przetwérstwo Tworzyw Polimerowych”, WPL, Lublin 2006

i. H. Zawistowski, S. Zieba, ,Ustawianie procesu wtryskiwania tworzyw sztucznych”, WPIKT
PLASTECH, Warszawa, 2015

j- K. Wilczynski, ,Reologia w przetworstwie tworzyw sztucznych”, WNT, W-wa 2001
k. Z. Tadmor, C. Gogos, ,Principles of polymer processing”, wyd. I, Wiley, New Jersey 2006

l. D. Baird, D. Collias, ,Polymer processing. Principles and Design”, wyd. Il, Wiley, New
Jersey 2014

m. J. Drobny, ,Handbook of Thermoplatic elastomers”, wyd. Il, Elsevier, 2014
Efekty ksztalcenia:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. posiadac ogoing wiedze dotyczacg réznic pomiedzy surowcami naturalnymi a proszkami
syntetycznymi oraz wptywu wiasciwosci proszkéw ceramicznych na ich przetwoérstwo

. posiada¢ ogolng wiedze na temat metod modyfikacji powierzchni proszkéw ceramicznych,
metod analitycznych stosowanych w celu weryfikacji procesu modyfikacji oraz wptywu modyfikacji
na przetworstwo proszkéw ceramicznych

. posiadac ogoing wiedze na temat metod formowania proszkéw ceramicznych metodami
przemystowymi
. posiadac ogdlna wiedze na temat wykorzystania metod addytywnych (druk 3D) w

formowaniu materiatéw ceramicznych i kompozytowych

. posiadac ogdlng i praktyczng wiedze na temat Swiatowej produkciji i przetwérstwa tworzyw
sztucznych, kategoryzacji tworzyw sztucznych pod kgtem wiasciwosci, zastosowan i metod
przetworstwa

. posiadac ogding i praktyczng wiedze na temat przetwérstwa i metod formowania tworzyw
sztucznych metodami przemystowymi

. posiadac ogdlng i praktyczng wiedze na temat fizycznych i chemicznych metod modyfikaciji
wiasciwosci mechanicznych, chemicznych (stabilnosc¢), termicznych, elektrycznych i optycznych
(wizualnych) tworzyw sztucznych oraz srodkéw pomocniczych do przetworstwa.

. posiadac ogdlna i praktyczng wiedze na temat metod analitycznych i badawczych
stosowanych w celu okres$lenia wtasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych

. posiada¢ 0golng wiedze z zakresu mozliwosci wykorzystania tworzyw sztucznych w
gospodarce o obiegu zamknietym, w tym wiedzie¢ jakim metodom recyklingu mozna poddawaé
dane tworzywa oraz uzasadni¢ wybér z punktu widzenia technologicznego, ekonomicznego i
ekologicznego

Kryteria oceny:

Wyktad - egzamin pisemny
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Seminarium — zaliczenie na podstawie obecno$ci, aktywnosci i opracowania problemu
Szczegodtowe tresci merytoryczne:

Wyktad:

Plan przedmiotu:

1. Podstawowe wiadomosci o surowcach naturalnych i proszkach syntetycznych

Wymiar 1h
1.1. Podstawowe réznice pomiedzy surowcami naturalnymi a syntetycznymi.
1.2 Wazniejsze naturalne i syntetyczne proszki ceramiczne wykorzystywane w przemysle

ceramicznym i przetworstwie tworzyw sztucznych.

2. Wptyw wiasciwosci proszkdw ceramicznych na ich przetworstwo Wymiar 1h
2.1.W morfologia proszkéw ceramicznych i jej wptyw na przetworstwo
2.2. Wplyw wielko$ci czgstek proszkéw ceramicznych.

2.3. Wplyw rodzaju proszku i jego czystosci na przetworstwo.

3. Metody modyfikacji proszkéw ceramicznych Wymiar 3h
3.1. Cel prowadzenia proceséw modyfikacji powierzchni proszkéw ceramicznych

3.2. Metody osadzania zwigzkéw organicznych na powierzchni proszkéw ceramicznych

3.3. Hydrofobizaja powierzchni proszkéw ceramicznych

3.4. Metody analityczne weryfikacji procesu modyfikacji powierzchni proszkéw ceramicznych.

4. Metody formowania materiatéw ceramicznych Wymiar 5h
4.1. Formowanie z mas lejnych.

4.2. Formowanie z mas plastycznych

4.3 Formowanie z mas suchych

4.4 Formowanie metodami przyrostowymi (druk 3D).

5. Podstawowe wiadomosci o rynku i rodzajach tworzyw sztucznych
Wymiar 1h
5.1. Rynek tworzyw sztucznych na swiecie (zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne)
5.2. Podstawowe rodzaje tworzyw sztucznych wytwarzane przemystowo
5.3. Gtéwne kierunki zastosowan tworzyw sztucznych
5.4. Podziaty tworzyw ze wzgledu na kryterium zastosowania w czasie przetwérstwa,

wihasciwosci uzytkowych oraz zastosowan
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6.

6.1.

Charakterystyka tworzyw sztucznych
Wymiar 1h

Podstawowe wiadomosci dotyczgce polimerdw (struktura, topologia, oddziatywania, masy

molowe, taktycznosé, krystalicznosé, kopolimery)

6.2.
6.3.
6.4.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.

7.10.
7.11.
7.12.
7.13.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.

9.1.
9.2.

Krzywa termomechaniczna dla termoplastéw amorficznych i krystalicznych
Zjawisko zeszklenia fazy amorficznej oraz zimnej krystalizacji i topnienia fazy krystalicznej

Réznica pomiedzy polimerem a tworzywem sztucznym

Dodatki i modyfikacja tworzyw sztucznych
Wymiar 6h

Podziat dodatkéow do tworzyw sztucznych, wymagania dla addytywow
Antyutleniacze — stabilizacja polimeru przed procesem destrukcji fotooksydacyjne;j
Stabilizatory degradacji termicznej

Metody przeciwdziatania hydrolizie, depolimeryzaciji etc.

Plastyfikacja zewnetrzna i wewnetrzna (plastyfikatory)

Napetniacze (widkniste i proszkowe; naturalne i syntetyczne), nukleanty krystalizacji
Modyfikatory udarnosci

Srodki barwigce (pigmenty i barwniki) i wybielacze

Stabilizatory koloru

Srodki biobojcze (biocydy)

Srodki opdzniajgce palenie i uniepalniajgce

Srodki poprawiajgce przewodnictwo elektryczne

Srodki poprawiajgce przetwérstwo

Podstawowe metody badania wtasciwosci tworzyw sztucznych Wymiar 1h
Badanie wytrzymato$ci na rozcigganie, zginanie i zgniatanie statyczne

Badanie udarnosci (Izod, Chapry)

Wyznaczanie temperatury ugiecia (wg. Martensa)

Wskazniki ptyniecia

Oznaczanie koloru tworzywa (skala LAB)

Techniki przetworstwa termoplastycznych materiatéw polimerowych
Wymiar 7h

Podziat metod w Swietle krzywej termomechanicznej

Podstawy reologii
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9.3. Formowanie metodg wyttaczania (budowa i rodzaje wyttaczarek, zasada i parametry
procesu, formowane wyroby, linia technologiczna)

9.3.1. Technologia wyttaczania rur i profili

9.3.2. Metody faczenia rur z tworzyw sztucznych
9.3.3. Wytlaczanie rekawa z rozdmuchem swobodnym
9.3.4. Wyttaczanie i kalandrowanie folii ptaskiej

9.3.5. Powlekanie kabli elektrycznych

9.4. Formowanie metodg wtrysku (budowa i rodzaje wtryskarek i form, cykl i parametry procesu,
formowane wyroby, podstawowe problemy)

9.5. Termoformowanie (negatywowe i pozytywowe, prézniowe i ciSnieniowe, periodyczne i
ciagte, modyfikacje metod i ograniczenia)

10. Wybrane metody przetwérstwa tworzyw utwardzalnych Wymiar 2h
10.1. Prasowanie ttoczne duroplastow
10.2. Laminowanie zywicami epoksydowymi i poliestrowymi

10.3. Wyttaczanie i wtrysk silikonow

11. Zagospodarowanie odpadow z tworzyw sztucznych
Wymiar 2h

11.1. Sortowanie odpadow
11.2. Rodzaje recyklingu (materiatowy, surowcowy, chemiczny, organiczny) oraz odzysku energii

11.3. Kryteria dobory rodzaju recyklingu do danego tworzywa — stan obecny i perspektywy

Seminarium:

W ramach zaje¢ seminaryjnych studenci zostang podzieleni na grupy, ktére beda miaty za zadanie
opracowanie wybranego zagadnienia technologicznego (procesu przetworczego)
zaproponowanego przez prowadzgcych. Przeprowadzenie zaje¢ seminaryjnych zakfada:

1) Przeprowadzenie analizy literaturowej wybranego zagadnienia pod kagtem:

a. Mozliwosci przetwérczych

b. Kosztéw procesu

C. Skali procesu

d. Mozliwych usprawnien procesu przetwoérczego

2) Wykonania uproszczonej analizy SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats)

wybranego procesu - wskazanie mocnych i stabych stron danego procesu przetwoérczego
generujacych najwyzsze koszty lub obarczonych duzym ryzykiem itp.
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3) Przedstawienie najnowszych trendéw w procesach przetwoérczych z danego obszaru

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Przetwdrstwo i modyfikacja materiatdw — projekt

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Andrzej Plichta, prof. uczelni
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: projekt (60 h) + warsztaty terenowe (60 h)
Liczba punktéw ECTS: 8

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest opracowanie wybranego, kompleksowego zagadnienia i rozwigzanie
problemu technologicznego dotyczgcego przetwdrstwa materiatdéw i stworzenie dla niego projektu
procesowego.

Bibliografia:

1. Z. Florjanczyk, S. Penczek (red.), ,Chemia polimeréw”, t. I, Il i lll, Oficyna Wydawnicza PW,
W-wa, 1997.

2. J.J. Pielichowski, A.A. Puszynski, ,Technologia tworzyw sztucznych”, WNT, W-wa, 1994,

3 W. Kucharczyk, ,Przetworstwo tworzyw sztucznych dla mechanikéw”, 2005

4 J. Krzeminski, ,Technologia Tworzyw Sztucznych. Przetwérstwo”, WPW W-wa 1985

5. R. Sikora, ,Przetwérstwo Tworzyw Polimerowych”, WPL, Lublin 2006

6. H. Zawistowski, S. Zieba, ,Ustawianie procesu wtryskiwania tworzyw sztucznych”, WPiKT
PLASTECH, Warszawa, 2015

K. Wilczynski, ,Reologia w przetwdrstwie tworzyw sztucznych”, WNT, W-wa 2001

D. Baird, D. Collias, ,Polymer processing. Principles and Design”, wyd. Il, Wiley, New

7.
8. Z. Tadmor, C. Gogos, ,Principles of polymer processing”, wyd. I, Wiley, New Jersey 2006
9.
Jersey 2014

10. Krzysztof Schmidt-Szatowski, Mikotaj Szafran, Ewa Bobryk i Jan Sentek , ,Technologia
chemiczna — przemyst nieorganiczny”, PWN, 2013

11. K. E. Oczos ,Ksztaltowanie ceramicznych materiatéw technicznych” Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw, 1996

12. Ludwik Synoradzki, Jerzy Wisialski (red.), Oficyna Wydawnicza PW, 2019, Projektowanie
procesow technologicznych. Od laboratorium do instalacji przemystowe;j.

13. Ludwik Synoradzki, Jerzy Wisialski (red.), Oficyna Wydawnicza PW, 2012, Projektowanie
procesow technologicznych. Bezpieczenstwo proceséw chemicznych.

Efekty ksztatcenia:

. Student posiada wiedze z zakresu wybranej technologii przetwodrstwa lub/i modyfikaciji
materiatow.
. Student posiada umiejetno$é przygotowania projektu procesowego dla technologii

przetworstwa lub/i modyfikacji materiatéw
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. Student posiada umiejetnos$¢ doboru i wykorzystania odpowiednich technik przetwérstwa
lub/i metod modyfikacji materiatéw w celu wytworzenia produktu o okreslonych wtasciwosciach
materiatowych i uzytkowych.

. Student posiada umiejetnos¢ pracy w zespole, w tym planowanie pracy, podziat
obowigzkdéw, nadzor i weryfikacja wynikéw prac.

. Student posiada umiejetno$¢ opracowywania prezentacji ztozonych zagadnien
technologicznych i procesowych, w tym z wykorzystaniem technik komunikowania na odlegtosc.

. Student posiada doswiadczenie zwigzane z przebiegiem proceséw technologicznych z
zakresu przetworstwa lub/i modyfikacji materiatdw w warunkach przemystowych.

Kryteria oceny:

Ocenie podlega aktywnos¢ i zaangazowanie studenta w tworzenie projektu na kazdym etapie,
jakos¢ przygotowanego projektu, prezentacja i obrona projektu oraz krétkie sprawozdanie z
warsztatow terenowych. Udziat w przygotowaniu, prezentacji i obronie projektu jest obowigzkowy.
Udziat w warsztatach terenowych oraz przygotowanie sprawozdania sg obowigzkowe.

Student zdobywa punkty (maksymalnie 100 pkt.) zgodnie z nastepujacym kluczem:

1. Przygotowanie projektu procesowego (kompletnos¢ i jakos¢ przygotowanej dokumentacji) —
ocena prowadzacych — maksymalnie 50 pkt (prog zaliczenia: 30 pkt.).

2. Prezentacja i obrona projektu procesowego (prég zaliczenia: 6 pkt.):

a. ocena prowadzgcych — maksymalnie 10 pkt.

b. ocena studentéw — maksymalnie 5 pkt.

3. Aktywnos$c¢ przy opracowaniu projektu (prég zaliczenia: 8 pkt.):

a. ocena prowadzgcych (ocena aktywnosci w trakcie spotkan, konsultacji, etc.) — maksymalnie
10 pkt.

b. ocena studentéw z zespotu (ocena wktadu, zaangazowania) — maksymalnie 10 pkt.

4. Obecnos¢ i krotkie sprawozdanie z warsztatow terenowych, w tym w kontekscie

realizowanego projektu — ocena prowadzgcych - maksymalnie 15 pkt. (prég zaliczenia: 7 pkt.).

Kryteria wystawiania ocen:

1. Czastkowa za projekt i zintegrowana:

a. od 91 %. — ocena 5

b. od 81 % — ocena 4,5

C. od 71 % — ocena 4,0

d. od 61 % — ocena 3,5

e. od 51 % — ocena 3,0

f. ponizej 51 % — ocena 2 (brak zaliczenia)

2. Czastkowa za warsztaty terenowe:

a. Obecnosé¢ na warsztatach i uzyskanie ze sprawozdania minimum 7/15 pkt. - ocena
zaliczone

b. Niespetnienie ktéregokolwiek z warunkéw w punkcie a. — ocena niezaliczone.
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Po osiggnieciu wskazanych progéw punktowych oceny czgstkowe i zintegrowana sg wystawiane
zgodnie z nastepujgcym schematem:

1. Projekt — ocena numeryczna wystawiana zgodnie z przestawionymi powyzej zasadami i
kryteriami z uwzglednieniem pozycji 1 — 3.

2. Warsztaty terenowe: ocena w skali zaliczone - niezaliczone wystawiana jest na podstawie
powyzszych zasad z uwzglednieniem punktu 4.

3. Ocena zintegrowana — ocena numeryczna wystawiana jest zgodnie z przestawionymi
powyzej zasadami i kryteriami z uwzglednieniem pozycji 1 — 4, przy czym, aby uzyskac pozytywng
ocene zintegrowang student musi uzyska¢ obie czgstkowe oceny pozytywne.

Szczegodtowe tresci merytoryczne:

1. Studenci dzielg sie na kilkuosobowe zespoty oraz ustalajg podziat rél, obowigzkdw i
odpowiedzialnosci w projekcie,

2. Studenci w zespole wybierajg jeden z zaproponowanych lub za zgoda koordynatora
przedmiotu proponujg wiasny problem technologiczny zwigzany z kompleksowym przetworstwem
lub/i modyfikacjg materiatow,

3. Studenci opracowujg w zespotach elementy projektu procesowego; co tydzien (lub
dodatkowo poza godzinami przedmiotu) mogg konsultowa¢ napotkane problemy oraz zdawac¢
sprawozdanie ustne z postepu prac,

4, Studenci biorg udziat w warsztatach terenowych, ktére umozliwiajg im lepsze zrozumienie
zagadnien, problemow i rozwigzan technologicznych i procesowych,

5. Studenci skladajg do weryfikacji a pdzniej do oceny projekt procesowy dotyczacy badanego
procesu,
6. Studenci prezentujg projekt procesowy, po czym odpowiadajg na pytania prowadzgcych i

innych studentéw (obrona).
Przyktadowe tematy do opracowania:

1. Opracowanie metody i (dobor i modyfikacja) materiatéw do wytwarzania pojemnikéw do
przechowywania produktow ciektych z tworzyw przyjaznych dla srodowiska

2. Opracowanie technologii i materiatéw do wytwarzania tasm samoprzylepnych z
polepszeniem bilansu wody procesowej

3. Opracowanie technologii i dobér materiatéw do barierowych opakowan termoformowalnych
Z surowcow w postaci granulatu

4. Opracowanie technologii wytwarzania wyrobow jedno- lub dwukomponentowych
zawierajgcych elastomery silikonowe.

5. Opracowanie sktadu srodka czyszczgcego do mycia zbiornikéw i instalac;i
technologicznych z mas ceramicznych na bazie glikoli

6. Opracowanie technologii otrzymywania fotoutwardzalnej dyspersji ceramicznej do
formowania metodg DLP

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Recykling polimerdow

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Debowski

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: Wyktad (15 h), laboratorium (15 h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z problematyka odpadéw polimerowych, ich
efektywnego zagospodarowania oraz realizacji zasad gospodarki o obiegu zamknietym w
odniesieniu do materiatéw bazujgcych na tworzywach sztucznych.

Bibliografia:

1) Recykling materiatéw polimerowych” praca zbiorowa pod redakcjg A.K. Btedzkiego, WNT,
Warszawa 1997,

2) .Recykling tworzyw sztucznych w Europie” praca zbiorowa pod redakcjg M. Koztowskiego,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006;

3) ,0dzysk i recykling materiatéw polimerowych”, praca zbiorowa pod redakcjg J. Kijenskiego,
A.K. Btedzkiego, R. Jeziérskiej, PWN, Warszawa 2011;

4) »Recycling of Polymers” praca zbiorowa pod redakcjg R. Francisa, Wiley-VCH, Weinheim
2017;
5) ,POLYMER BLENDS HANDBOOK, Vol. 1" praca zbiorowa pod redakcjg L.A. Utrackiego,

rozdziat 16: ,Role of Polymer Blends’ Technology in Polymer Recycling”, L.A. Utracki, Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht 2002.

Efekty ksztatcenia:
Po ukohczeniu kursu student powinien:

1) znac podstawowe (gtéwne) metody recyklingu materiatowego i chemicznego
(surowcowego) oraz odzysku energii z odpaddéw polimerowych, ze szczegdinym uwzglednieniem
ich podstaw chemicznych i fizykochemicznych.

2) posiadac¢ wiedze na temat proceséw chemicznych, w tym ich mechanizmow,
wykorzystywanych przy przetwarzaniu odpaddéw polimerowych w energie lub surowce dla
przemystu chemicznego;

3) zna¢ podstawowe rozwigzania techniczne, urzgdzenia i operacje jednostkowe stosowane w
réznych technologiach recyklingu oraz odzysku energii z materiatéw polimerowych;

4) potrafi¢ przedstawi¢ podstawowe informacje na temat ksztattu systemu zagospodarowania
odpaddéw polimerowych w Polsce oraz dotyczacego go prawodawstwa;

5) potrafi¢ dokona¢ catosciowej oceny obcigzenia srodowiska przez materiaty polimerowe w
ramach bilansu ekologicznego zwigzanego z ich produkcjg, stosowaniem i zagospodarowaniem
powstajgcych odpaddw;
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Kryteria oceny:
Ocena konncowa z przedmiotu bedzie Srednig arytmetyczng ocen czgstkowych z:
a) czesci wyktadowej przedmiotu — oceny pisemnego egzaminu testowego,

b) czesci laboratoryjnej przedmiotu — sredniej arytmetycznej ocen czgstkowych przyznanych za
kazde ¢wiczenie laboratoryjne przewidziane do realizacji w harmonogramie zaje¢ a kazdorazowo
obejmujgcych: ocene przygotowania teoretycznego studenta (na podstawie kolokwium ustnego lub
pisemnego) oraz ocene sprawozdania z wykonanego ¢éwiczenia laboratoryjnego

Minimalna warto$¢ oceny czgstkowej z egzaminu pisemnego i/lub czesci laboratoryjnej Przedmiotu
wynosi 3,0 — uzyskanie nizszej oceny czgstkowej skutkowaé bedzie koniecznoscig jej poprawy.

Szczegodtowe tresci merytoryczne:

Czes¢ wykladowa przedmiotu (ok. 15 h) obejmowac bedzie nastepujgcg tematyke:

1) Zrédta i skala problemu odpadéw z materiatéw polimerowych;

2) Podstawowe strumienie odpadoéw tworzyw sztucznych — ich sktad jakosciowy i ilosciowy;

3) Przepisy prawne i ksztatt systemow zbiorki i zagospodarowania odpadoéw polimerowych w
Polsce, z uwzglednieniem prawodawstwa Unii Europejskiej;

4) Bilans oddziatywania tworzyw sztucznych na srodowisko naturalne — kryteria/czynniki
uwzgledniane w jego tworzeniu. Materiaty polimerowe jako zrédto obcigzen srodowiska naturalnego
na tle innych grup materiatéw stosowanych przez czliowieka. Life Cycle Assessment w odniesieniu
do materiatéw polimerowych;

5) Minimalizacja odpadéw poprzez odpowiednie zaprojektowanie materiatu (zasady maksymalnego
wykorzystania materiatu) w odniesieniu do materiatéw polimerowych. Odpady pierwotne
(poprodukcyjne) i pouzytkowe;

6) Klasyfikacja metod pozwalajgcych na zagospodarowanie odpaddw tworzyw sztucznych. Metody
recyklingu oraz odzysku energii;

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

7) Sktadowanie odpaddw polimerowych na wysypiskach — ograniczenia prawne, oraz koszty
spoteczne i ekonomiczne;

8) Odzysk energii jako metoda ekonomicznego zagospodarowania odpadéw polimerowych. Pojecie
wartosci opatowej surowca i jej wartosci dla podstawowych grup polimeréw wielkotonazowych oraz
bazujgcych na nich kompozytéw. Problem wtasciwosci produktéw spalania tworzyw sztucznych i ich
toksycznosci. Przyktady urzgdzen i technologii stosowanych przy odzysku energii z odpadéw
polimerowych.

9) Zasady odpowiedzialnej zbiérki i selekcji odpaddéw polimerowych, z punktu widzenia wybranych
metod ich recyklingu;

10) Powtérne przetworstwo materiatow polimerowych (recykling materiatowy) — zalety, ograniczenia
i wymagania dotyczace jakosci surowca. Przygotowanie odpadéw polimerowych do powtérnego
przetworstwa, w tym sortowanie mechaniczne, elektrostatyczne, pneumatyczne i selekcja za
pomocg czujnikéw. Obrobka chemiczna w ponownym przetwoérstwie materiatow polimerowych.
Przyktady zastosowan recyklingu materialtowego w odniesieniu do podstawowych grup/typow
materiatéw polimerowych, w tym blend i kompozytéw polimerowych;

11) Recykling chemiczny — odpady polimerowe jako zrédto paliw, monomeréw i innych surowcow
przemystu chemicznego. Metody destruktywne (piroliza, zgazowanie, uwodornienie, hydroliza,
solwoliza, aminoliza itp.) i konstruktywne (przetworstwo reaktywne, polimeryzacja SSP odpadow
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polimeréw kondensacyjnych): podstawowe wymogi oraz ograniczenia dotyczgce surowcow

i warunkéw procesowych, rozwigzania techniczne i przyktady opracowanych lub wdrozonych
technologii, ze szczegdélnym uwzglednieniem krajowego przemystu chemicznego. Odpady
polimerowe jako surowiec;

12) Podstawowe metody recyklingu termoplastéw i ich kompozytéw;

13) Podstawowe metody recyklingu tworzyw polimerowych termo- i chemoutwardzalnych
(duroplastéw) oraz ich kompozytow;

14) Polepszenie ekobilansu tworzyw sztucznych poprzez wykorzystanie polimeréw
biodegradowalnych i z surowcéw odnawialnych;

15) Realizacja idei gospodarki o obiegu zamknietym w odniesieniu do materiatéw polimerowych.

Cze$¢ laboratoryjna przedmiotu (ok. 15h) obejmowaé bedzie zapoznanie sie studentéow z
praktyczng strong realizacji wybranych przyktadéw omawianych technologii
recyklingu/zagospodarowania odpadéw tworzyw sztucznych. W jej trakcie Studenci przeprowadza
¢wiczenia laboratoryjne po$wigcone:

a) recyklingowi materiatowemu termoplastéw z wybranych grup polimeréw wielkotonazowych,
z wykorzystaniem przemystowych maszyn przetwérczych (np. wyttaczarki, wtryskarki, plastometru)
znajdujgcych sie na wyposazeniu Katedry Chemii i Technologii Polimeréow

b) recyklingowi chemicznemu wybranych grup polimeréw (np. poliestry, poliamidy, poliuretany)
prowadzonemu w skali laboratoryjnej, wielkolaboratoryjnej i/lub

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

¢wierétechnicznej, z wykorzystaniem m.in. instalacji procesowych znajdujgcych sie na wyposazeniu
Katedry Chemii i Technologii Polimerdow.

¢) recyklingowi surowcowemu prowadzonemu w skali laboratoryjnej lub na stanowiskach
badawczych (pilotazowych instalacjach) znajdujgcych sie na terenie Politechniki Warszawskiej

Na podstawie przeprowadzonych ¢wiczen laboratoryjnych studenci bedg zobowigzani do
przygotowania odpowiednich sprawozdan podlegajgcych ocenie przez
prowadzgcego/prowadzgcych dane éwiczenie.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Standaryzacja i normy techniczne

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr inz. Ewa Rybak
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: projekt + prezentacja
rodzaj zajec: Projekt (15 h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z tematykg norm technicznych i ich rolg w przemysle,
a co wazniejsze zdobycie umiejetnosci praktycznego ich zastosowania w procesach
technologicznych.

W grupach 4-5 osobowych studenci bedg pracowaé nad procedurg/instrukcjg opisujgcg proces
jakosciowy w oparciu o wytyczne wybranej przez siebie normy, a nastepnie przedtozg dokument do
oceny wraz z krotka prezentacjg zaprojektowanego procesu.

Bibliografia:

Normy Polskiego Komitetu Normalizacyjnego PKN:

1 PN EU ISO 9001 System zarzadzania jakoscig

2 PN EU ISO 19011 Wytyczne auditowania systemu zarzadzania

3. PN EU ISO 13485 Wyroby medyczne -- Systemy zarzgdzania jakoscig
4 PN EU ISO 14001 Systemy zarzadzania srodowiskowego

Efekty ksztatcenia:

Po zakonczeniu zaje¢ student:

. Zna ogolne podstawy chemiczne i fizykochemiczne proceséw technologicznych
stosowanych w przemys$le chemicznym i przemystach pokrewnych

. Zna aktualne kierunki rozwoju technologii chemicznej i przemystu chemicznego

. Potrafi zaprojektowa¢ — zgodnie z zadang specyfikacjg — typowy dla technologii chemicznej
proces technologiczny oraz instalacje do jego realizacji, uzywajac odpowiednio dobranych metod,
technik, narzedzi i materiatow

. Potrafi rozwigzywac¢ praktyczne zadania inzynierskie z zakresu technologii chemicznej, w
tym takze poprzez korzystanie ze standardéw i norm inzynierskich

. Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich w zakresie technologii chemicznej poprzez wtasciwy doboér zrédet informaciji oraz
ocene i krytyczng analize pozyskanych informac;ji z literatury fachowej, baz danych oraz innych
zrodet

. Potrafi pracowaé w zespole, organizowacé prace zespotowg oraz zarzgdza¢ swoim czasem

. Potrafi samodzielnie planowac, wyznaczac cele i podnosi¢ swoje kwalifikacje m.in. poprzez
wlasne uczenie sie przez cate zycie
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Kryteria oceny:

Ocena zaprojektowanego procesu pod kagtem zawarcia wymaganych punktéw niezbednych w
procedurze/instrukcji oraz merytoryczna ocena opracowanego dokumentu w odniesieniu do
wymagan wybranej normy.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:
Przedmiot ,Standaryzacja i normy technologiczne” sktada sie z 2 czesci: wyktady i projekt.

W pierwszej czesci studenci zapoznajg sie z tematykg norm technicznych wg. ponizszego zakresu:

1. Normy

. Pojecia podstawowe i definicje

. Przedstawienie bazy norm

. Sposoby wyszukiwania norm

. Grupowanie norm

. Krotki przeglad norm jako$ciowych

. Przyktadowa interpretacja zapiséw wybranej normy
2. Harmonizacja norm

. Co to jest harmonizacja

. Cel harmonizaciji

. Lista norm zharmonizowanych

. Funkcjonalnos$¢ 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 sg wymagania norm
4, Procedury i instrukcje

. Co to jest procedura/instrukcja

. Struktura procedury/instrukc;ji

. Jakie punkty musi zawieraé procedura/instrukcja

. Cel tworzenia procedury/instrukciji

. Réznica w zastosowaniu procedury i instrukciji

. Przyktady

W nastepnej czesci samodzielnie studenci zrealizujg projekt:
1. Wybor normy i zapoznanie sie z jej trescig

2. Interpretacja normy w aspekcie zastosowania w przemysle
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3. Opracowanie koncepcji procesu w oparciu o wybrang norme

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

5. Przestanie procedury/instrukcji do oceny

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Statystyka dla inzynieréw

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Patrycja Ciosek-
Skibinska

Jezyk wykfladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (15 h), laboratorium komputerowe
(30 h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien mie¢ ogdlng wiedze teoretyczng na temat
doswiadczalnictwa naukowego, opracowania, archiwizacji i interpretacji danych doswiadczalnych
oraz mie¢ ogo6lng wiedze praktyczng pozwalajgcg zastosowaé metodologie statystyczng do analizy
danych doswiadczalnych.

Bibliografia:

1. A. Stanisz ,Przystepny kurs statystyki” (tom 1)

2. W. Hyk, Z. Stojek ,Analiza statystyczna w laboratorium”

3. E. Bulska ,Ocena i kontrola jakosci wynikdéw pomiaréw analitycznych”
4. A. Ltomnicki ,Wprowadzenie do statystyki dla przyrodnikéw”

5. J. Miller & J. Miller ,Statystyka i chemometria w chemii analitycznej’
Efekty ksztatcenia:

. Ma ogdlng wiedze teoretyczng na temat metody naukowej, poszukiwania informacji
naukowej, opracowania i interpretacji danych doswiadczalnych

. Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury naukowej w celu zaplanowania eksperymentu,
interpretowac je oraz krytycznie sie do nich odnies¢

. Potrafi dobra¢ odpowiednie techniki obliczeniowe do rozwigzania podstawowych
probleméw wystepujgcych w doswiadczalnictwie przyrodniczym

. potrafi pracowaé samodzielnie studiujgc wybrane zagadnienie
Kryteria oceny:

zaliczenie pisemne (wyktad), kolokwia komputerowe w trakcie semestru (laboratorium
komputerowe)

Szczegébtowe tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodykg planowania eksperymentu i
statystycznego opracowywania danych doswiadczalnych. Program przedmiotu zakfada
przedstawienie podstawowych informaciji dotyczacych zmiennej losowej, statystyk opisowych,
konstruowania przedziatu ufnosci, detekcji btedéw grubych i systematycznych, weryfikacji hipotez
doswiadczalnych na podstawie przeprowadzanych testéw statystycznych, badania zaleznosci
miedzy zmiennymi oraz budowania modeli regresyjnych, szczegdlnie regresii liniowej. W ramach
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éwiczen komputerowych na podstawie rozwigzywanych zadan problematycznych studenci
zapoznajg sie z praktycznymi aspektami zagadniern omoéwionych na wyktadzie.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Stosowana chemia fizyczna — laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Aneta Pobudkowska-Mirecka,
prof. uczelni

Jezyk wykfladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (45 h)

Liczba punktéw ECTS: 3

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
wilasciwosci fizykochemicznych ukiadow.

Bibliografia:
1. Instrukcje do ¢éwiczen zamieszczone na http://zchf.ch.pw.edu.pl/studenci.php

2. R. Bareta, A. Sporzynski, W. Ufnalski, Chemia fizyczna. Cwiczenia laboratoryjne, Wydawnictwo
OWPW, Warszawa 2000.

Efekty ksztalcenia:
Po ukohczeniu przedmiotu student powinien:

. poszerzy¢ wiedze teoretyczng z zakresu termodynamiki i chemii fizycznej o praktyczne
elementy zwigzane z wykonywanymi pomiarami, prowadzgcymi do wyznaczenia wielkosci
podstawowych w dziedzinach termodynamiki i kinetyki chemicznej,

. pozna¢ wybrane metody pomiarowe, stosowane w obu dziedzinach, umiec¢ je powigzaé z
ich podstawami teoretycznymi oraz widzie¢ stosowang metodyke w kontek$cie doktadno$ci
pomiaréw bezposrednich i wyznaczanych w oparciu o nie wielkosci,

. dysponowac umiejetnoscig sporzgdzenia petnego pisemnego sprawozdania z
eksperymentu, zawierajgcego w szczegolnosci rowniez ilosciowg ocene niepewnosci pomiarowych
wyznaczanych wielko$ci,

. dysponowac umiejetnoscig analizy rezultatow w szerszym kontekscie — przeprowadzic
analize danego problemu w oparciu o rezultaty uzyskane przez siebie oraz innych studentéw, jak
réwniez positkowac sie narzedziami modelowania termodynamicznego oraz kwantowo-
chemicznego, ktére student bedzie potrafit wykorzysta¢ do skorelowania wynikéw
eksperymentalnych,

. stosowac w swej pracy w laboratorium fizykochemicznym zasady ,dobrej praktyki
laboratoryjnej”.

Kryteria oceny:

Ocena z éwiczenia laboratoryjnego jest sumg ocen czastkowych z: kolokwium wstepnego,
wykonania éwiczenia, opracowania wynikdw w formie sprawozdania i zaprezentowania wynikéw
¢wiczenia problemowego. Kolokwium wstepne ma na celu sprawdzenie stopnia przygotowania do
wykonywania biezgcego ¢wiczenia laboratoryjnego. Sprawozdanie pisemne z wykonanego
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éwiczenia student sporzadza w oparciu o wytyczne w instrukcji ¢wiczenia. Sprawozdanie powinno
zawierac¢: opis metodyki oraz sposobu postepowania podczas pomiaréw, opracowanie wynikow
pomiarow ich analize, rachunek bteddw, poréwnanie z literaturg oraz dyskusje wynikow i wnioski.
Student sktada sprawozdanie pisemne prowadzgcemu laboratorium w terminie do 5 dni roboczych
od dnia wykonania ¢wiczenia. Prowadzacy w ciggu jednego tygodnia informuje studenta o jego
zaliczeniu badz koniecznosci poprawy. Student sktada poprawione sprawozdanie w terminie 5 dni
roboczych. Student ma mozliwo$¢ dwukrotnej poprawy. Po dwukrotnym zwrocie sprawozdania,
student zobowigzany jest do ponownego wykonania ¢wiczenia. Prezentacje nalezy przygotowac¢ w
wersji elektronicznej i wygtosi¢, jedynie po wczesniejszej akceptacji opiekuna ¢éwiczenia
problemowego i prowadzgcego czes¢ komputerowg laboratorium. Na ocene prezentacji sktada sie
ocena merytoryczna wystawiona przez opiekuna ¢wiczenia problemowego oraz ocena za
wygtoszenie prezentacji wystawiona przez prowadzacych. Kazdy cztonek zespotu jest zobowigzany
do wygtoszenia czesci prezentaciji.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Organizacja zajec¢:

Zajecia 1 - organizacyjne 2h
Zajecia: 2, 3, 4 — modut 1 5h-3 = 15h
Zajecia: 5, 6, 7 — modut 2 Sh-3 =15h
Zajecia 8 — pracownia komputerowa Sh + 3h
Zajecia 9 — prezentacje Sh

I 45Sh

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

Wykonane éwiczenia obejmujg nastepujgce dziaty:

- rownowagi fazowe w uktadach jedno i wielosktadnikowych,
- kinetyka chemiczna,

- rbwnowagi chemiczne,

- termochemia,

- elektrochemia i wtadciwosci elektrostatyczne,

- zjawiska powierzchniowe,

- wtasciwosci uktadéw micelarnych.

Modelowanie chemiczne obejmie nastepujgce dziaty:

-Optymalizacja geometrii molekuty, wyznaczenie energii elektronowej, oraz podstawowych funkcji
termodynamicznych

-Przewidywanie wtasciwosci molekuty takich jak moment dipolowy, rozktad tadunku, potencjat
elektrostatyczny.
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-Wyznaczanie geometrii oraz energii wigzan wodorowych

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

112
Wroé¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Synteza organiczna

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

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ 0gdIng wiedze teoretyczng na temat nomenklatury, wspotczesnych metod
otrzymywania, wtasnosci, zastosowania praktycznego oraz znaczenia przemystowego
podstawowych grup zwigzkéw organicznych, a takze mechanizméw, stereochemii oraz warunkéw
przebiegu,

. zdoby¢ umiejetnosci planowania syntezy okreslonego zwigzku zaréwno w skali
laboratoryjnej jak i w wiekolaboratoryjnej (wybor sciezki syntezy umozliwiajgcej tatwe powiekszenie
skali),

. zdoby¢ umiejetno$¢ rysowania poprawnych wzoréw oraz ustalania poprawnych
systematycznych nazw zwigzkéw organicznych,

. zdoby¢ umiejetnos¢ przestrzennego wyobrazenia budowy czgsteczek oraz poprawnej
ilustracji przestrzennej budowy zwigzkéw organicznych, a takze zapisu stereochemicznych
aspektéw reakcji organicznych,

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

Bibliografia:

1. D. Buza, W. Sas, P. Szczecinski, Chemia Organiczna- Kurs Podstawowy. Oficyna Wydawnicza
PW, 2006.

2. J. McMurry, Chemia Organiczna czes¢ 1 i 2.Wydawnictwo Naukowe PWN, 2005.

3. M. Makosza, M. Fedorynski, Podstawy syntezy organicznej. Reakcje jonowe i rodnikowe. Oficyna
Wydawnicza PW, 2006.

4. J. Wisialski, L. Synoradzki, Projektowanie proceséw technologicznych. Od laboratorium do
instalacji przemystowej. Oficyna Wydawnicza PW, 2006.

Efekty ksztatcenia:

. Zna nomenklature, metody otrzymywania, wtasnosci chemiczne, zastosowania praktyczne
oraz znaczenie przemystowe podstawowych grup zwigzkéw organicznych

. Zna zasady z zakresu optymalizacji syntezy oraz projektowania proceséw technologicznych

. zdobywa umiejetnosé rysowania poprawnych wzoréw i ustalania poprawnych
systematycznych nazw zwigzkoéw organicznych a takze przestrzennego wyobrazenia budowy
czgsteczek, poprawne;j ilustracji przestrzennej budowy zwigzkéw organicznych oraz zapisu
stereochemicznych aspektéw reakcji organicznych
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. zdoby¢ umiejetnosci przeprowadzenia analizy literaturowej pod katem syntezy wybranych
zwigzkéw chemicznych istotnych z punktu widzenia gospodarki i przemystu.

. Potrafi pracowa¢ w zespole, organizowaé prace zespotowg oraz zarzgdza¢ swoim czasem

. Potrafi pracowa¢ samodzielnie i studiujgc wybrane zagadnienie oraz ma $wiadomos¢
poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci.

Kryteria oceny:

Zajecia projektowe: trzy kolokwia i zaliczenie projektu. Egzamin teoretyczny. Ocena koncowa
przedmiotu wyznaczana jako srednia z czesci projektowej i teoretycznej egzaminu.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Wyktad:

1. PODSTAWOWE POJECIA CHEMII ORGANICZNEJ
1.1. Podstawy klasyfikacji zwigzkdéw organicznych.

1.2. Rodzaje wigzan w zwigzkach organicznych. Polaryzacja. Efekt indukcyjny. Rozpad wigzan.
Wolne rodniki, karbokationy i karboaniony.

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

1.4. Izomeria. Przestrzenna budowa zwigzkéw wegla. Pojecie chiralnosci, enencjomerii i
diasteroizomerii. Wzory Fischera.

1.5. Kwasowos$¢ i zasadowos¢ zwigzkéw organicznych.
2. ALKANY

2.1. Budowa, nomenklatura i izomeria. Swobodna rotacja. Pojecie konformac;ji i konfiguraciji.
Wzory rzutowe Newmana.

2.2. Synteza metody przemystowe i laboratoryjne, wtasnos$ci alkanéw. Mechanizm substytucji
rodnikowej.

3. CYKLOALKANY

3.1. Budowa, nomenklatura i izomeria. Trwatos¢ pierécieni. Budowa i konformacje pierscienia
szesciocztonowego.

4. ALKENY

4.1. Budowa i nomenklatura. Izomeria geometryczna. Szereg pierwszenstwa podstawnikow.
Nomenklatura E-Z.

4.2. Synteza metody przemystowe i laboratoryjne,wlasnosci alkenéw. Reguta Zajcewa. Mechanizm
addycji elektrofilowej. Reguta Markownikowa.

5. ALKINY

5.1. Budowa i nomenklatura.

5.2. Synteza i wtasnosci alkindw. Kwasowos¢ alkindw terminalnych.
6. DIENY

6.1. Budowa i systematyka. Rezonans w dienach sprzezonych. Alleny

6.2. Synteza metody przemystowe i laboratoryjne,wtasnosci diendw. Addycja elektrofilowa do
dienéw sprzezonych. Reakcja Dielsa-Aldera.
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7. ARENY
7.1. Pojecie achromatycznosci. Budowa i nomenklatura arenéw i ich pochodnych.

7.2. Wtasnosci arenéw. Mechanizm substytucji elektrofilowej. Wplyw kierujgcy podstawnikow.
Reakcje w tahcuchach bocznych.

7.3. Wykorzystanie arenéw w przemysle.
8. FLUOROWCOPOCHODNE
8.1. Nomenklatura i systematyka.

8.2. Synteza- metody przemystowi laboratoryjne, wtasnoéci fluorowcopochodnych. Reakcje
substytucji nukleofilowej i eliminacji. Mechanizm SN2, SN1, E-2, E-1.

9. ZWIAZKI METALOORGANICZNE

9.1. Wigzanie wegiel-metal. Zastosowanie zwigzkéw Grignarda oraz zwigzkdw litoorganicznych w
syntezie organiczne;j.

10. ALKOHOLE, FENOLE i ETERY
10.1. Nomenklatura i systematyka.

10.2. Synteza -metody przemystowe i laboratoryjne oraz wtasnosci chemiczne. Kwasowo$c.
Reakcja SNi. Réznice w syntezie estrow alkoholi i fenoli.

10.3. Reakcja eteréow z kwasem jodowodorowym.
11. NITROZWIAZKI

11.1. Nomenklatura i systematyka. Synteza i wlasnosci chemiczne nitrozwigzkéw. Kwasowosé
nitrozwigzkéw alifatycznych.

12.  AMINY
12.1. Nomenklatura i systematyka. Budowa przestrzenna grupy aminowe;.

12.2. Synteza amin alifatycznych i aromatycznych. Zasadowos$¢ amin. Alkilowanie i acylowanie
amin. Reakcje z kwasem azotawym. Diazowanie. Zastosowanie aromatycznych soli diazoniowych
W syntezie organiczne;.

13. ALDEHYDY | KETONY
13.1. Nomenklatura. Budowa grupy karbonylowe;.

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 aldolowe;j.

14. KWASY KARBOKSYLOWE
14.1. Nomenklatura. Budowa grupy karboksylowej.

14.2. Synteza metody przemystowe i laboratoryjne oraz wtasnosci chemiczne. Kwasowos¢. Wptyw
podstawnikow w tancuchu i pierscieniu aromatycznym.

15. POCHODNE KWASOW KARBOKSYLOWYCH

15.1. Bezwodniki, amidy, estry, chlorki kwasowe, nitryle. Nomenklatura. Wiasnos$ci chemiczne.
Reakcje amonolizy. Kondensacja Cleisena.
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Zajecia projektowe:
1. ZALOZENIA DYDAKTYCZNE ZAJEC
Zajecia projektowe majg na celu:

- ugruntowanie materiatu wyktadowego i - w miare potrzeb - wyjasnianie studentom trudniejszych
zagadnien z materiatu przerobionego na wyktadzie.

- utatwienie studentom - poprzez odpowiednio dobrane zadania - samodzielnego zrozumienia
najwazniejszych zagadnien i zaleznosci a takze samodzielnego rozwigzywania problemoéw i
nabycia umiejetnosci zastosowania przyswojonej wiedzy.

- nauczenie studentéw optymalnego planowania syntez chemicznych. - egzekwowanie
systematycznosci w zakresie przyswajania materiatu i opanowywania przedmiotu.

- nauczenie studentéw korzystania z baz danych - poszukiwanie wiasciwosci fizykochemicznych i
toksykologicznych zwigzkéw chemicznych, metod otrzymywania i oczyszczania zsyntezowanych
produktéw, wyszukiwania metod analizy czystosci oraz analizy strukturalnej ze szczegdinym
uwzglednieniem metod spektroskopowych

- nauczenie studentoéw krytycznej analizy danych literaturowych i korzystania z tekstow zrodtowych

- przekazanie podstawowych zasad z zakresu optymalizacji syntezy oraz projektowania procesow
technologicznych

W ramach zaje¢ studenci zostang podzieleni na grupy, ktére bedg miaty za zadanie opracowanie
uproszczonego projektu technologicznego. Projekt ten zaktada:

1) Przeprowadzenie analizy literaturowej pod katem syntezy wybranych zwigzkéw chemicznych
istotnych z punktu widzenia gospodarki i przemystu

2) Wybor optymalnej sciezki syntezy

3) Sporzagdzenie kosztorysu, schematu ideowego oraz diagramu Sankey’a dla wybranego procesu
opisanego w literaturze

4) Uproszczona analiza SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) procesu z pkt. 3 -
wskazanie jego mocnych i stabych stron np. operacji jednostkowych generujgcych najwyzsze
koszty lub obarczonych duzym ryzykiem przy powiekszaniu skali itp.

5) Zaproponowanie rozwigzan technologicznych pozwalajacych poprawi¢ optacalno$c¢ i
efektywno$¢ wspomnianego powyzej procesu technologicznego

6) Sporzagdzenie kosztorysu, schematu ideowego oraz diagramu Sankey’a dla zmodernizowanej
metody wytwarzania pozgdanego zwigzku

7) Zaproponowanie metod analitycznych do kontroli postepu reakcji oraz ustalenia struktury i
czystosci gotowego produktu

2. PROGRAM ZAJEC
- Rozwigzywanie ze studentami probleméw z zakresu przerobionego na wykfadach materiatu.
- 3 kartkéwki z zakresu materiatu biezgcego.

- 3 KOLOKWIA dwugodzinne obejmujgce wieksze partie materiatu przerobionego na wyktadach i
¢wiczeniach.

- 1 Projekt-obrona projektu w formie seminarium

3. PRZEBIEG ZAJEC
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Do kazdych éwiczen studenci obowigzani sg przygotowac okreslone partie materiatu w
oparciu o wyktad i polecone podreczniki ( wejsciowki 10 min, poza kolokwiami i zajeciami z
kartkdwkami).

Egzekwowanie i pogtebianie wiadomosci odbywa sie podczas rozwigzywania przez
studentéw (w formie indywidualnej odpowiedzi przy tablicy) zadan problemowych przygotowanych
przez prowadzgcego zajecia. Sprawdzany jest rowniez stopieri opanowania przez studentow
zagadnieh podanych w zadaniach treningowych. Odpowiedzi sg oceniane (punkty dodatkowe).
Trudniejsze partie materiatu sg omawiane dodatkowo przez prowadzgcego ¢wiczenia. Studenci
mogg uzyskiwaé réwniez odpowiedzi na zgtaszane watpliwosci dotyczgce materiatu wyktadowego.

W trakcie semestru odbywajg sie 3 kartkéwki sprawdzajgce stopien opanowania materiatu
biezgcego oraz 3 dwugodzinne kolokwia obejmujgce wigksze partie materiatu.

4. ZALICZANIE ZADAN PROJEKTOWYCH

Przy ocenianiu postepéw w odrabianiu zaje¢ projektowych stosowany jest system
punktowy. Szczegétowe zasady punktacii jak i kryteria oceny koncowej z éwiczen podawane sg do
wiadomosci studentéw na poczatku semestru w REGULAMINIE PRZEDMIOTU.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

117
Wroé¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Techniki menadzerskie dla inzynieréw-chemikéw

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Warsztaty terenowe (30 h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Warsztaty majg na celu przedstawienie podstawowych technik z zakresu zarzadzania i organizacji
w jakie powinien by¢ wyposazony absolwent Wydziatu Chemicznego PW, utatwiajgcych mu
znalezienie oraz funkcjonowanie na wspotczesnym rynku pracy.

Bibliografia:
Materialy i opracowania wtasne oraz Partneréw.

Jerzy Antoszkiewicz, Zbigniew Pawlak ,Techniki menadzerskie: skuteczne zarzadzanie firmg”;
Poltext, 2010

Efekty ksztatcenia:

. Znajomos¢ procedur rekrutacji na stanowiska zwigzane z pionem technicznym i
produkcyjnym w firmach w tym wiedza z zakresu wyznaczania celéw zawodowych, planowania
czasu, podejmowania decyzji, logistyki, zarzgdzania projektami.

. Wiedza z zakresu organizowania przedsiebiorstwa w warunkach gospodarki rynkowej oraz
wiedza z zakresu zarzgdzania.

. Umiejetnos¢ wyznaczania wtasnych celéw zawodowych i sposobdw ich realizacji
(planowanie czasu, techniki zarzadzania stresem, techniki negocjacyjne, komunikacyjne,
prezentacji)

. Umiejetnos¢ wykorzystywania w praktyce umiejetnosci funkcjonowania w przedsiebiorstwie
produkcyjnym (wtasnym lub w ramach pracy najemnej)

. Potrafi wykorzysta¢ swdj potencjat zawodowy na trudnym wspétczesnym rynku pracy.
Kryteria oceny:

Zaliczenie przedmiotu to egzamin pisemny badz udziat w rozwigzywaniu studium przypadku lub
prébnym procesie rekrutacyjnym

Szczegébtowe tresci merytoryczne:

Podczas zaje¢ o charakterze warsztatowym Studenci nabywajg niezbednej wiedzy praktycznej
zwigzanej z charakterem ich przysztej pracy w realnych przedsiebiorstwach podczas zajec z
Zawodowymi Menadzerami czotowych Firm chemicznych i konsultingowych. Zajecia obejmujg
tematyke sposobdw rekrutacji (DOW Polska) i radzenia sobie na rozmowach kwalifikacyjnych
(Merck), poprzez znajomos¢ technik (w tym migkkich) niezbednych w pracy na stanowiskach
inzyniersko-menadzerskich (Merck, BASF, PwC). Ze strony PW tresci obejmujg zagadnienia
zwigzane z zarzgdzaniem: w tym zarzgdzaniem wiedzg (Wydziat Chemiczny) i IP (Wydziat
Inzynierii Produkcji). W toku przeprowadzonych zajeé¢ studenci majg okazje zmierzy¢ sie z
wyzwaniami, jakie spotkajg ich podczas rozmoéw kwalifikacyjnych o prace w przemysle. Dzieki
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zaangazowaniu w wyktady menedzeréw dziatu HR mozliwe byto nawet przeprowadzenie testowych
rozmow kwalifikacyjnych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Technologia informacyjna

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Artur Dybko
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z obstugg podstawowych programoéw stuzgcych do
edycji tekstow, obrébki danych pomiarowych i prezentacji danych w postaci graficznej. Tematyka
zajec obejmuje: obstuge edytora tekstu, arkusza kalkulacyjnego, baz danych, programéw do
numerycznej obrébki danych pomiarowych, programéw do przygotowania prezentacji,
wyszukiwanie informacji w sieci www korzystajgc z baz literaturowych czasopism i ksigzek w wers;ji
elektronicznej.

Bibliografia:

G. Kowalczyk ,MS Word 2003. Cwiczenia praktyczne” Wyd. Helion 2004
J. Walkenbach ,Excel 2003 PL. Biblia” Wyd. Helion 2004

W. Ufnalski ,Excel dla chemikéw i nie tylko” WNT 2000

R. Zimek ,PowerPoint 2003 PL. Cwiczenia” Wyd. Helion 2004

Efekty ksztalcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

- mie¢ 0golng wiedze na temat obstugi pakietu MS Office,
- przygotowac i sformatowac tekst w edytorze tekstu,

- przygotowac wykres w arkuszu kalkulacyjnym,

- przygotowac prezentacje.

Kryteria oceny:
2 kolokwia w trakcie semestru
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Edytor tekstu: formatowanie tekstu obejmujgce ustawienia akapitéw, margineséw, czcionki, znakéw
specjalnych, umieszczanie elementéw graficznych w tekscie, formatowanie tabeli.

Arkusz kalkulacyjny: wprowadzanie danych, wprowadzanie formut (funkciji), automatyczne
wypetnianie blokéw danymi, tworzenie wykreséw i ich formatowanie, edycja wykreséw dla kilku serii
danych, obliczenia szukaj wyniku.

Przygotowanie prezentacji: uklad i sortowanie slajdéw, typy slajdéw, tworzenie slajdéw z grafika,
modyfikacja rysunku (przycinanie, rozjasnianie), sadzanie multimediéw/obiektéw w prezentaciji,
animacje tekstu, grafiki.sterowanie prezentacjg, animacja slajdow.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Technologie ochrony przed korozja

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michal Piszcz
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: Wyktady (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

. Termodynamika i typy procesow korozji
. Metody badan korozyjnych, badania laboratoryjne i Srodowiskowe
. Okreslanie rodzaju procesu korozji na podstawie analizy warunkéw materiatowych,

srodowiskowych oraz charakteru zniszczen korozyjnych,

. Charakterystyka metod zabezpieczen antykorozyjnych i przedstawienie zasad ich doboru
dla réznych rodzajéw korozji elektrochemiczne;.

Bibliografia:
J. Baszkiewicz, M Kaminski, ,Korozja Materiatéw” OWPW Warszawa 2006 rozdziaty: 3,11
Efekty ksztalcenia:

. Ma poszerzong wiedze o aspektach korozji i metodach ochrony materiatéw metalicznych
przed korozjg

. Potrafi okresli¢ rodzaj (przyczyny) zjawiska korozyjnego na podstawie analizy uktadu
korozyjnego

. Potrafi dobra¢ metode ochrony przed korozjg, wtasciwg dla danego uktadu korozyjnego
. rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie, potrafi realizowaé proces samoksztatcenia

Kryteria oceny:
Zaliczenie pisemne
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyktad prezentuje zagadnienia zwigzane z réznymi typami korozji w tym mechanizmami i kinetyka
procesow korozji elektrochemicznej. Do petnego zrozumienia tematu omawiane sg warunki inicjacji
i rozwoju réznych rodzajow korozji lokalnej, charakter zniszczen, wptyw czynnikéw materiatowych i
Srodowiskowych oraz metody badan korozji. Nastepnie prezentowane sg zagadnienia zwigzane z
klasyfikacjg i strategiom doboru metod ochrony przed korozjg, zasadami doboru materiatéw
konstrukcyjnych, ochronie elektrochemicznej. Nastepnie omawiane sg rodzaje i sposoby realizacji
ochrony przed korozjg jak: modyfikacja srodowiska korozyjnego; zasady obnizania agresywnosci
korozyjnej; zasady dziatania i doboru inhibitoréw korozji, - mechanizmy dziatania i zasady doboru
powiok ochronnych organicznych i nieorganicznych, - skuteczno$¢ omawianych zabezpieczen dla
réznych form korozji, aspekty ekonomiczne.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Technologie przemystu nieorganicznego i ceramicznego

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Paulina Wiecinska, prof.
uczelni

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ 0golng wiedze teoretyczng na temat organizacji proceséw przemystu chemicznego na
trzech poziomach: 1) procesu chemicznego w reaktorze przemystowym, 2) uktadu
technologicznego ztozonego z wielu aparatow (reaktorow i in.), 3) przedsiebiorstwa o ztozonym
programie produkcyjnym.

. posiadac¢ umiejetnos¢ analizy uktadéw reagujgcych obejmujgcych podstawowe zjawiska
wystepujgce w toku reakcji zachodzgcych w uktadach jednorodnych i niejednorodnych, egzo- i
endotermicznych, wysokotemperaturowych, wysokocisnieniowych i katalitycznych.

. posiadac wiedze dotyczacag produkcji zwigzkéw azotowych, przetwarzania surowcéw
siarkowych i fosforowych, otrzymywania sody, wytwarzanie materiatéw wigzgcych oraz
zastosowania proceséw elektrochemicznych i elektroplazmowych.

. posiadac wiedze dotyczacg stanu polskiego przemystu chemicznego.

. mie¢ 0going wiedze o zasadach organizacji procesow technologicznych, umiejetnosé
wyznaczaniu podstawowych zaleznosci wynikajgcych z bilansu masy i entalpii w wybranych
uktadach technologicznych.

Bibliografia:

1. K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna, Przemyst
nieorganiczny, PWN, Warszawa 2013.

2. K. Schmidt-Szatowski, K. Krawczyk, J. Petryk, J. Sentek, Technologia chemiczna,
Cwiczenia rachunkowe, PWN, Warszawa 2013.

3. K. Schmidt-Szatowski, K. Krawczyk, J. Petryk, J. Sentek, Obliczenia technologiczne w
przemysle chemicznym, PWN, Warszawa 2018.

4. E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, tom 1 i
2.Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2008.

5. J. Zawadzki; Technologia Chemiczna Nieorganiczna, W-wa 1949

6 S. Bretsznajder, W. Kawecki; Podstawy Ogdlne Technologii Chemicznej, W-wa 1973
7 J. Kepinski; Technologia Chemiczna Nieorganiczna, W-wa 1984

8. J. Molenda; Technologia Chemiczna, W-wa 1995

9 K. Gdrka, B. Poskrobko; Ekonomia Ochrony Srodowiska, W-wa 1991
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10. R. Pampuch, K. Haberko, M. Kordek, Nauka o procesach ceramicznych, PWN, Warszawa
1992

Efekty ksztatcenia:

. Zna ogdlne podstawy chemiczne i fizykochemiczne proceséw technologicznych
stosowanych w przemysle chemicznym i przemystach pokrewnych

. Zna aktualne kierunki rozwoju technologii chemicznej i przemystu chemicznego

. Rozumie podstawowe operacje jednostkowe i procesy technologiczne oraz zasady
dziatania podstawowych urzadzen i instalacji stosowanych w przemysle chemicznym i przemystach
pokrewnych

. Potrafi wykorzysta¢ zdobyte w srodowisku zajmujgcym sie zawodowo dziatalnoscig
inzynierskg doswiadczenie zwigzane z realizacjg proceséw technologicznych oraz utrzymaniem
urzadzen i linii technologicznych typowych dla przemystu chemicznego

. Potrafi zaprojektowa¢ — zgodnie z zadang specyfikacjg — typowy dla technologii chemicznej
proces technologiczny oraz instalacje do jego realizacji, uzywajgc odpowiednio dobranych metod,
technik, narzedzi i materiatow

. Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich w zakresie technologii chemicznej poprzez wtasciwy dobor zrédet informaciji oraz
ocene i krytyczng analize pozyskanych informacji z literatury fachowej, baz danych oraz innych
zrodet

. Potrafi pracowaé w zespole, organizowacé prace zespotowg oraz zarzgdza¢ swoim czasem

. Potrafi pracowaé samodzielnie i studiujgc wybrane zagadnienie oraz ma $wiadomos$¢
poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci

Kryteria oceny:

wyktad - egzamin teoretyczny

zajecia projektowe - zaliczenie projektu.

Ocena konncowa przedmiotu wyznaczana jako $rednia z czesci projektowej i teoretycznej egzaminu.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyktad:

Plan przedmiotu:

1. Podstawowe wiadomo$ci o technologii chemicznej Wymiar 2h

1.1. Cel i zakres przedmiotu. Zadania chemika technologa: opracowywanie i projektowanie
nowych metod technologicznych, kierowanie wdrazaniem proceséw i produkcja.

1.2. Wazniejsze pojecia i definicje.
Proces technologiczny, uktad (cigg) technologiczny, proces okresowy i ciggty,

Wielkosci stuzgce do opisu warunkéw, postepu i wynikéw procesu; stopieh przemiany i szybkos¢
reakcji, wydajnos¢ surowcowa i energetyczna.

1.3. Zasady technologiczne; technologiczna koncepcja procesu; analiza i synteza uktadu
technologicznego
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2. Charakterystyka uktadéw reagujgcych Wymiar 2h
2.1. Uktad w stanie réwnowagi, w stanie reakcji i w stanie zamrozenia
2.2. Podstawy termodynamicznej charakterystyki uktadow reagujgcych.

2.3. Podstawy kinetycznej charakterystyki uktadéw reagujgcych.

3. Podstawy organizacji procesow przemystu chemicznego Wymiar 2h
3.1. Podstawowe modele reaktorow.

3.2. Reaktor w ukfadzie technologicznym.

3.3. Organizacja procesu w reaktorach i aparatach dwustrumieniowych

3.4. Problemy powiekszania skali od laboratorium do produkcji przemystowe;j.

4. Procesy chemiczne w uktadach niejednorodnych Wymiar 1h
4.1. Granica faz, powierzchnia wlasciwa, szybkos¢ reakcji w ukladach niejednorodnych.

4.2. Wplyw procesoéw przenoszenia, model warstwy przygraniczne;j.

5. Gtéwne zrodta | gospodarka energig Wymiar 2h

5.1. Problemy energetyczne w rozwoju gospodarki. Gtéwne zrédta energii pierwotnej w Swiecie i w
Polsce.

5.2. Energetyka jadrowa. Odnawialne zrédta energii.
5.3. Wytwarzanie ciepta przez spalanie paliwa.
5.4. Paleniska do spalania paliw statych, cieklych i gazowych

5.5. Wplyw réznych metod wytwarzania energii na stan srodowiska. Techniki oczyszczania gazéw
spalinowych.

6. Energia w procesach technologicznych Wymiar 1h
6.1. Udziat energii w procesach chemicznych.
6.2. Ciepto przemian chemicznych.

6.3. Wykorzystywanie entalpii reakciji.

7. Technologia siarki i kwasu siarkowego Wymiar 2h

7.1. Surowce siarkonosne w Polsce i w Swiecie, ich wydobycie i sposoby przetwarzania.
Pozyskiwanie siarki z gazu ziemnego, ropy naftowej i wegla.

7.2. Utlenianie siarki do SO2. Wykorzystanie ciepta reakcji.

7.3. Utlenianie SO2 do SO3 jako przyktad prowadzenia reakcji odwracalnej egzotermiczne;.

7.4. Absorpcja SO3.
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7.5. Problemy ekologiczne zwigzane z wydobywaniem siarki i produkcjg kwasu siarkowego.

8. Technologia wybranych zwigzkéw azotowych Wymiar 4h
8.1. Metody historyczne i wspotczesne wytwarzania zwigzkéw azotowych.
Surowce do syntezy amoniaku, przetwarzanie gazu ziemnego na gaz syntezowy.
8.2. Synteza amoniaku.

8.3. Utlenianie amoniaku do tlenkow azotu.

8.4. Absorpcja tlenkéw azotu.

8.5. Gospodarka cieptem i energig w instalacji kwasu azotowego.

9. Wytwarzanie kwasu fosforowego metodg roztworowag Wymiar 2h

9.1. Gtéwne surowce do otrzymywania zwigzkow fosforu i metody ich przetwarzania.

9.2. Mechanizm procesoéw zachodzgcych przy roztwarzaniu fosforytu w kwasie siarkowym.
9.3. Produkty uboczne i ich wptyw na srodowisko. Utylizacja fosfogipsu.

Wytwarzanie zwigzkéw fluoru i uranu przy roztwarzaniu fluoroapatytéw i fosforytéw.

10. Wytwarzanie sody metodg amoniakalng Wymiar 2h
10.1. Zasoby i wydobycie soli kamiennej oraz jej zastosowanie w przemysle chemicznym.
10.2. Podstawy technologii wytwarzania sody kalcynowanej metodg Solvaya.

10.3. Odpady produkcyjne z procesu wytwarzania sody i ich wptyw na srodowisko.

11. Technologie przemystu budowlanego Wymiar 3h

11.1. Gtéwne surowce stosowane w przemysle budowlanym

11.2. Technologie wytwarzania materiatéw budowlanych; cegly, dachéwki, klinkier
11.3. Ceramika sanitarna

11.4. Ptytki ceramiczne

12. Technologia materiatéw wigzgcych i ogniotrwatych - Wymiar 2h
12.1.Wytwarzanie cementu, wapna i gipsu

12.2. Dodatki modyfikujgce wtasciwosci materiatéw wigzgcych
12.3. Materiaty ogniotrwate wysokoglinowe

12.4. Materiaty izolacyjne

13. Technologia - Wymiar 2h
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13.1. Surowce szktotwoércze, wiasciwosci szkiet

13.2. Aktualne trendy w technologii i przetwérstwie szkta

14.Ceramika narzedziowa i funkcjonalna - Wymiar 3h
14.1.Wytwarzanie i wlasciwosci cermetali

14.2. Materialy supertwarde: wegliki, azotki, borki
14.3. Wytwarzanie ceramiki do celéw oswietleniowych

14.3. Materiaty dla przemystu elektronicznego (warystory, potprzewodniki, nadprzewodniki)

Zajecia projektowe:

1. ZALOZENIA DYDAKTYCZNE ZAJEC

Zajecia projektowe majg na celu:

- ugruntowanie materiatu prezentowanego na wyktadzie,

- ulatwienie studentom - poprzez odpowiednio dobrane zadania - samodzielnego zrozumienia
najwazniejszych zagadnien i zaleznosci, a takze samodzielnego rozwigzywania problemoéw i
nabycia umiejetnosci zastosowania przyswojonej wiedzy.

- nauczenie studentéw korzystania z baz danych - poszukiwanie wiasciwosci fizykochemicznych i
metod otrzymywania produktow,

- nauczenie studentoéw krytycznej analizy danych literaturowych i korzystania z tekstéw zrédtowych,

- zapoznanie studentow z metodami wyznaczania i dyskusji istotnych dla danego procesu
zalezno$ci, wynikajgcych z bilansu masy i bilansu entalpii. Jako przyktady stuzg wybrane procesy
technologiczne z dziedziny przemystu organicznego i nieorganicznego,

- zapoznanie studentéw z zasadami uktadania réwnan bilansowych; obliczaniem stopni przemiany i
wydajnosci surowcowej procesu, bilansem strumieni masy prostego procesu ciggtego w warunkach
stacjonarnych i wiasciwosciami uktadu z obiegiem zamknigtym strumienia masy.

- nauczenie studentéw bilansowania strumieni entalpii, uktadania rownan operacyjnych procesu w
uktadzie stopien przemiany — temperatura.

W ramach zaje¢ studenci zostang podzieleni na grupy, ktére bedg miaty za zadanie opracowanie
uproszczonego projektu technologicznego. Projekt ten zaktada:

1) Przeprowadzenie analizy literaturowej pod kgtem syntezy wybranych zwigzkéw chemicznych
istotnych z punktu widzenia gospodarki i przemystu

2) Wybor optymalnej metody otrzymywania wybranego zwigzku.

3) Sporzgdzenie kosztorysu, schematu ideowego oraz diagramu Sankey’a dla wybranego procesu
opisanego w literaturze

4) Uproszczona analiza SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) procesu z pkt. 3 -
wskazanie jego mocnych i stabych stron np. operacji jednostkowych generujgcych najwyzsze
koszty lub obarczonych duzym ryzykiem przy powiekszaniu skali itp.
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5) Zaproponowanie rozwigzan technologicznych pozwalajgcych poprawi¢ optacalno$¢ i
efektywnos$¢ wspomnianego powyzej procesu technologicznego

6) Sporzgdzenie kosztorysu, schematu ideowego oraz diagramu Sankey’a dla zmodernizowanej
metody wytwarzania pozgdanego zwigzku

2. PROGRAM ZAJEC

- Rozwigzywanie zadan, ktére wprowadzg studentéw w zagadnienia wykorzystywane przy
wykonywanym projekcie.

- 3 kartkéwki z zakresu materiatu biezgcego.
- 1 kolokwium dwugodzinne obejmujace caty materiat przerobiony na éwiczeniach.

- 1 projekt-obrona projektu w formie seminarium

3. PRZEBIEG ZAJEC

- Do kazdych ¢éwiczen studenci obowigzani sg przygotowac okreslone partie materiatu w oparciu o
wyktad i polecone podreczniki.

- Egzekwowanie i pogtebianie wiadomosci odbywa sie podczas rozwigzywania przez studentéow (w
formie indywidualnej odpowiedzi przy tablicy) zadah problemowych przygotowanych przez
prowadzgcego zajecia. Sprawdzany jest réwniez stopien opanowania przez studentéw zagadnien
podanych w zadaniach treningowych. Odpowiedzi sg oceniane (ocena za aktywnos$¢). Trudniejsze
partie materiatu bedg omawiane dodatkowo przez prowadzacego ¢wiczenia.

- W trakcie semestru odbywajg sie 3 kartkowki sprawdzajgce stopien opanowania materiatu
biezgcego oraz 2 dwugodzinne kolokwium obejmujgce caty materiat z cwiczen.

4. ZALICZANIE ZADAN PROJEKTOWYCH
Ocenie podlega zaangazowanie i sposob wykonania projektu.

Szczegotowe zasady i kryteria uzyskania oceny koncowej z ¢wiczen podawane bedg do
wiadomosci studentéw na poczatku semestru w regulaminie przedmiotu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Technologie przemystu organicznego z elementami
biotechnologii

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Marek Glinski, prof. uczelni
Jezyk wykfladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi technologiami przemystu
organicznego, zapoznanie ich ze zrédtami surowcow: ropg naftowg, gazem ziemnym i weglem
kamiennym, przedstawienie wtasciwosci fizycznych i chemicznych surowcow i uzyskanych
produktéw.

Zapoznanie studentow z wybranymi technologami syntezy polimeréw z uwzglednieniem proceséw
polimeryzacji, polikondensaciji i poliaddyc;ji stopniowej. Uwzglednione zostang procesy prowadzone
w masie, roztworze, zawiesinach, fazie statej oraz na granicy faz. Zapoznanie studentéw z wiedzg
na temat mikrobiologii przemystowej i wykorzystaniem réznych mikroorganizméw w biotechnologii.
Omowienie badan rozwojowych z zastosowaniem mikroorganizmow, w tym organizmow
modyfikowanych genetycznie.

Bibliografia:

1. E. Grzywa, J. Molenda, "Technologie podstawowych syntez chemicznych” WNT,
Warszawa 1990.

2. J. Pielichowski, A. Puszynski ,Technologia Tworzyw Sztucznych” WNT

3. W. Szlezyngier ,Tworzywa Sztuczne” WO FOSZE

4. 7. Florjanczyk , S. Penczek , Chemia Polimeréow” OW PW

5. J. Fiedurek, W. Bednarski, M. Adamczak, “Podstawy biotechnologii przemystowej”
Wyd. UWM.

6. B. Kristiansen, C. Ratledge, “Podstawy biologii” PWN.

7. M. Bfaszczyk, “Mikrobiologia srodowisk” PWN.

Efekty ksztatcenia:

* Ma podstawowg wiedze na temat surowcdw przemystu chemicznego, roli katalizy w technologii
i podstawowych technologii chemicznych organicznych.

* Ma podstawowg wiedze na temat sposobdw prowadzenia przemystowych proceséw polimeryzaciji,
polikondensacji oraz poliaddycji stopniowej.

» Ma podstawowg wiedze na temat mikrobiologii i biotechnologii przemystowej oraz zastosowania
mikroorganizméw, w tym modyfikowanych genetycznie do produkcji substancji wykorzystywanych
w réznych gateziach przemystu.
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* Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i je interpretowac
Kryteria oceny:

Suma ocen czgstkowych z 3 kolokwiéw w trakcie semestru.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Pozyskiwanie produktéw chemicznych z ropy naftowej, wegla i gazu ziemnego.

Procesy przetwarzania produktéw ptytkiego przerobu naftowej: kraking katalityczny, hydrokraking,
oligomeryzacja olefin, izomeryzacja alkanéw, reforming, piroliza, zgazowanie.

Usuwanie siarki. Procesy hydroodsiarczania i Clausa.
Procesy przerobu wegla.

Procesy przerobu gazu ziemnego. Reforming parowy, synteza metanolu, procesy Mobil i Fischera-
Tropscha.

Otrzymywanie aldehydu octowego, kwasu octowego, tlenku etylenu, etylobenzenu, kumenu i
fenolu.

Proces oxo.

Polimeryzacja blokowa - procesy polimeryzacji wolnorodnikowej (w fazie ciektej, w fazie gazowej, p.
blokowo-strgceniowa); polimeryzacja jonowa monomeroéw cyklicznych, procesy polikondensaciji
i poliaddyciji.

Polimeryzacja i polikondensacja w roztworze.

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

Procesy modyfikacji polimerdéw i procesy syntezy polimeréw w przetworstwie.
Polikondensacja na granicy faz.

Biosynteza polimeréw i polimery biodegradowalne.

Mikroorganizmy w stuzbie biotechnologii.

Wykorzystanie proceséw biologicznych na sale przemystowa.

Produkcja zwigzkow istotnych przemystowo przez bakterie, grzyby strzepkowe i drozdze.

Realizacja proceséw i operacji biotechnologicznych, optymalizacja i dobér warunkéw technicznych
i technologicznych decydujgcych o jakosci gotowych produktéw.

Biotechnologiczna produkcja lekdw, kosmetykoéw, dodatkéw do zywnosci z uzyciem
mikroorganizmaow.

Bioprodukcja kwasu mlekowego i innych zwigzkdéw organicznych z uzyciem bakterii fermentacji
mlekowej.

Procesy fermentacyjne z uzyciem mikroorganizméw.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Termodynamika i kinetyka chemiczna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Tadeusz Hofman, prof. uczelni
Jezyk wykiladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)+ éwiczenia (30h)
Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Przedmiot ma charakter podstawowy i jego celem jest zaznajomienie studentéw z podstawami
teoretycznymi oraz praktycznymi zastosowaniami termodynamiki i kinetyki chemicznej.

Bibliografia:
. H. Buchowski, W. Ufnalski, Podstawy termodynamiki, WNT, Warszawa 1994.
. H. Buchowski, W. Ufnalski, Gazy, ciecze, ptyny, WNT, W-wa 1994,
. H. Buchowski, W. Ufnalski, Roztwory, WNT, Warszawa 1995.

1
2
3
4. H. Buchowski, W. Ufnalski, Réwnowagi chemiczne, WNT, Warszawa 1995
5. A. Kisza, Elektrochemia I. Jonika, , WNT, Warszawa 2000

6. A. Molski, Wprowadzenie do kinetyki chemicznej, WNT, Warszawa, 2001
5. T. Hofman, Materiaty pomocnicze, http://hof.ch.pw.edu.pl/tkchem.htm
Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu przedmiotu student powinien:

1. Znac¢ podstawy teoretyczne termodynamiki fenomenologicznej i kinetyki chemiczne;.

2. Umie¢ wyjasni¢ przyczyny zachodzacych zjawisk makroskopowych i rozumie¢ zwigzki
zachodzace miedzy parametrami w stanie rownowagi.

3. Obliczaé zmiany parametrow towarzyszgcych prostym procesom makroskopowym oraz ich
wartosci dla stanu rownowagi chemicznej, elektrochemicznej i miedzyfazowe;.

4. Poprawnie definiowaé podstawowe informacje potrzebne do obliczen i znajdowac je w zrodtach.

5. Umie¢ planowaé dziatanie zmierzajgce do rozwigzania postawionego problemu z zakresu
termodynamiki stosowanej i kinetyki.

Kryteria oceny:

1. Ocena za przedmiot jest zintegrowana i jest Srednig arytmetyczng wyniku z ¢wiczen i oceny za
egzamin. Liczbe punktow za przedmiot uzyskuje sie sumujgc punkty procentowe za obie czesci i
dzielgc sume przez dwa. W nastepujacy sposéb punktacja ta przenosi sie na oceny:

<50 % - nzal
(50 - 60) - dst
(60 - 70) - dst 1/2
(70-80) - db
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(80 - 90) - db 1/2
(90 — 100) - bdb

2. W przypadku uzyskania wyniku bliskiego 45 %, mozliwy jest egzamin ustny. Doktadna wartosé
minimum kwalifikujgcego bedzie kazdorazowo okreslana w czasie egzaminu. Na egzaminie ustnym
student powinien udowodnié, ze formalne niezaliczenie przedmiotu wynikneto z chwilowej
niedyspozycji, nieporozumienia, probleméw w precyzyjnym sformutowaniu pisemnej odpowiedzi,
itp. Od jakosci tej argumentacji bedzie zaleze¢ ostateczna ocena za przedmiot.

Na egzaminie ustnym mozna rowniez poprawia¢ ocene uzyskang na egzaminie pisemnym.
Warunkiem jest znowu "niewielka odlegto$¢ punktowa" od progu zmieniajgcego ocene.

3. Punkty zaliczeniowe z ¢wiczenh otrzymuje sie za 2 kolokwia, obejmujgce nastepujgcy materiat
(obliczenia termochemiczne, zmiany funkcji termodynamicznych, réwnowagi fazowe (1) i
réwnowagi w uktadach reagujgcych, kinetyka chemiczna (2)).

4. Kazde kolokwium mozna pisa¢ dwa razy
Peiny regulamin zaliczania znajduje sie na stronie internetowej http://hof.ch.pw.edu.pl/tkchem.htm.
Szczegobtowe tresci merytoryczne:

W czesci pierwszej wyktadu przedstawione zostanie wprowadzenie do termodynamiki klasycznej
wraz z jej aksjomatami, ze szczegdlnym podkresleniem wynikajgcych z nich praktycznych
konsekwencji. Pozostata czes¢ wyktadu obejmuje zastosowania termodynamiki do opisu
réznorodnych uktadow i procesdw w nich zachodzacych ze szczegdlnym naciskiem potozonym na
réwnowagi fazowe i zrozumienie informacji zawartej w diagramach fazowych. Poruszane bedg
nastepujgce grupy zagadnien: réwnania stanu, opis roztworow rzeczywistych, rownowagi fazowe
(ciecz-para, ciecz-ciecz i ciecz-ciato state) dla substancji czystych i mieszanin, rownowagi w
uktadach z reakcjg chemiczna. Trzecia czes¢ bedzie poswiecona kinetyce reakcji chemicznych —
omowione zostang podstawowe typy reakcji chemicznych i sposoby ilosciowego opisu
zachodzacych proceséw chemicznych.

Wiadomosci uzyskane na wyktadach stanowig podstawe do rozwigzywania konkretnych
praktycznych zagadnien, szczegdlnie waznych w technologii chemicznej. Obejmujg one: obliczenia
termochemiczne, bilanse entalpowe, zmiany funkcji i parametréw termodynamicznych dla przemian
czystych substanciji, obliczanie rownowag fazowych, konstruowanie i odczytywanie diagramow
fazowych, wyznaczanie sktadu réwnowagowego w uktadach z reakcjami chemicznym oraz
warunkéw prowadzenia reakcji, obliczenia zmian ilosci reagentéw w funkcji czasu podczas biegu
reakcji chemicznej.

Program wyktadow z termodynamiki technicznej i chemicznej

1. | zasada termodynamiki i jej konsekwencje (2 h).

1.1. Podstawy termochemii

2. Il zasada termodynamiki i jej konsekwencje (4 h)
3. Termodynamiczny opis mieszanin ciektych (3 h)
4. Réwnowagi fazowe (9 h)

4.1. Reguta faz
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4.2. Réwnowagi dla czystych substancji
4.3. Réwnowagi w mieszaninach

4.4, Réwnowaga ciecz-para i proces destylacji

4.5, Réwnowaga ciecz-ciecz i proces ekstrakcji

4.6. Réwnowaga ciecz-ciato state i proces krystalizac;ji
4.7. Réwnowaga adsorpciji

4.8. Réwnowaga osmotyczna

5. Wiasciwosci cieczy i gazow (4 h)

5.1. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe

5.2. Roéwnania stanu

5.3. Wiasciwosci stanu ciektego

6. Termodynamika uktadéw reagujacych (4 h)

6.1. Reakcje pomiedzy gazami

6.2. Reakcje w uktadach heterofazowych

6.3. Reakcje jonowe w roztworach.

6.4. Reakcje chemiczne z pracg elektryczng
6.5. Uktady z wieloma reakcjami chemicznymi
7. Podstawy kinetyki chemicznej (4 h)

7.1. Podstawy teoretyczne i modele

7.2. Réwnania kinetyczne i sposoby ich rozwigzywania

Program éwiczen audytoryjnych z termodynamiki technicznej i chemicznej (gtéwna numeracja
dotyczy zaje¢ dwugodzinnych)

1. Obliczenia termochemiczne (1).
1.1. Tablice termochemiczne

1.2. Standardowa entalpia i energia wewnetrzna w dowolnej temperaturze z wykorzystaniem
standardowych entalpii tworzenia.

2. Obliczenia termochemiczne (2).

2.1. Przyblizone obliczanie efektéw cieplnych — metoda $redniej termochemicznej energii wigzan.

2.2. Obliczanie efektéw cieplnych rzeczywistych proceséw chemicznych.
2.3. Przemiany adiabatyczne — obliczanie koncowej temperatury procesu.
3. Obliczenia termochemiczne (3).

3.1. Obliczenia termochemiczne reaktoréw.

4. Rownowagi fazowe substancji czyste;j.

Wroé¢ do tabeli z programem
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4.1. Réwnowaga ciecz-para i zaleznos$¢ entalpii parowania od temperatury.
4.2. Réwnowaga ciecz - ciato-state i ciato state-ciato state.

4.3. Réwnowaga ciato state — para.

5. Réwnowagi fazowe w mieszaninach (1).

5.1. Obliczanie: sktadu wspdlistniejgcych faz oraz preznosci pary nasyconej/ temperatury wrzenia w
doskonatych ukfadach dwusktadnikowych.

5.2. Obliczanie: rozpuszczalnosci substancji statych w cieklych rozpuszczalnikach/ temperatury
rozpuszczalnosci w doskonatych uktadach dwusktadnikowych.

6. Roéwnowagi fazowe w mieszaninach (2).

6.1. Szacowanie parametrow rownowag fazowych dla uktadéw niedoskonatych na podstawie
modelu Scatcharda-Hildebranda.

7. Konstrukcja i interpretacja diagraméw fazowych.

Kolokwium 1

8. Obliczenia zmian funkcji termodynamicznych, pracy i efektu cieplnego dla przemian gazow (1).
9. Obliczenia zmian funkcji termodynamicznych, pracy i efektu cieplnego dla przemian gazow (2).

10. Obliczenia zmian funkcji termodynamicznych, pracy i efektu cieplnego dla przemian faz
skondensowanych.

11. Réwnowagi chemiczne pomiedzy reagentami gazowymi (1)

11.1. Obliczanie sktadu rownowagowego dla reakcji z udziatem reagentéw gazowych, w warunkach
(p,T = const), (V,T =const) i (V = const, Q = 0).

11.2. Okreslanie kierunku zachodzenia reakciji.
12. Réwnowagi chemiczne pomiedzy reagentami gazowymi (2)
13. Réwnowagi fazowe w reakcjach heterofazowych

13.1. Obliczanie sktadu réwnowagowego dla reakcji z udziatem czystych faz skondensowanych i
jednego reagenta gazowego, w warunkach (p,T = const) i (V,T = const).

14. Roéwnowagi chemiczne z reakcjami jonowymi i ogniwa elektrochemiczne
15. Praktyczne problemy kinetyki chemicznej
Kolokwium 2

Szczegotowe i aktualne informacje publikowane sg na stronie internetowej
http://hof.ch.pw.edu.pl/tkchem.htm

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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