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Program studiow

Kierunek studiow:

gospodarka obiegu zamknietego

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Profil studiow:

ogblnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

7 semestréw

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studidw:

210 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria §Srodowiska, gornictwo i energetyka (100%) — dyscyplina

wiodgca

taczna liczba godzin zajec: 2550
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych 110 ECTS
0s6b prowadzacych zajecia:
Liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych - w przypadku kierunkow studiow

. R . - 5ECTS
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne:
Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach praktyk |4 tygodnie
zawodowych: 6 ECTS




Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Zgodnie z "Regulaminem praktyk studenckich": Praktyka bedzie
realizowana w zaktadach przemystowych, jednostkach badawczo-
rozwojowych, jednostkach naukowych oraz projektowych zwigzanych
z branzg gospodarki obiegu zamknietego, gdzie student bedzie mégt
ugruntowaé swojg wiedze i umiejetnosci, a przede wszystkim
praktycznie je wykorzystac¢. W zaleznosci od specyfiki jednostki
przyjmujgcej studenta na praktyke forma zaje¢ stanowic bedzie staz
zawodowy lub forme zatrudnienia.




Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego stopnia (kod
sktadnika opisu PRK)

Ogélne charakterystyki  dla dziedziny sztuki / dla
drugiego stopnia (kod  kompetencji inzynierskich
sktadnika opisu PRK) (TAK/NIE)

Kategoria efektu Tresc efektu uczenia sie

zagadnienia z chemii niezbedne do projektowania i wykorzystywania
Wiedza: zna i rozumie K1A_WO01 proceséw polegajgcych na przeksztatcaniu surowcéw, wytwarzaniu P6U_W P6S_WG TAK
nowych produktéw

zagadnienia z matematyki wyzszej niezbedne do analizy oraz opisu zjawisk

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO02 . L K o K P6U_W P6S_WG
- i procesow fizykochemicznych i biologicznych - -

zagadnienia z fizyki w zakresie pojec fizyki klasycznej relatywistycznej i
Wiedza: zna i rozumie K1A_WO03 [kwantowej, w szczegdlnosci podstawowg wiedze na temat ogdlnych praw P6U_W P6S_WG
fizyki, wielkosci fizycznych oraz oddziatywan fundamentalnych

Wiedza: zna i rozumie KIA_ W04 budowe.i wfasnoﬁci. bioczgstek, komdrek zywych oraz ich metabolizm i P6U_W P65 WK TAK
metody jego badania

zagadnienia z mikrobiologii dotyczace zréznicowania mikroorganizmow i
Wiedza: zna i rozumie K1A_WO05 [ich potencjalnego wykorzystania w procesach produkcyjnych oraz do P6U_W P6S_WG TAK
przetwarzania odpadow

zasady termodynamiki oraz inzynierii procesowej i chemicznej, zna
metody bilansowania proceséw biochemicznych, kinetyki przemian w
Wiedza: zna i rozumie K1A_WO06 [bioreaktorach proceséw transportowych (wymiany ciepta i masy) P6U_W P6S_WG TAK
przebiegajacych w bioreaktorach z wykorzystaniem elementéw
automatycznego sterowania

Wiedza: zna i rozumie KIA_ W07 procesylfizyczne i cher’ni.czne stuzace pozyskiwaniu i p.r.zetwarzaniu PEU_W PGS WG TAK
surowcow oraz wartosciowych gospodarczo substancji

Wiedza: zna i rozumie KIA_WO8 procesy biologiczne stuzace blctodzyskom surowcdw i pozyskiwaniu PEU_W P6S_ WG TAK
cennych gospodarczo substratéw

Wiedza: zna i rozumie K1A_ W09 a::qekk:yef:gssodarcze, prawne i administracyjne gospodarki obiegu P6U_W P65 WK TAK
z i

Wiedza: zna i rozumie K1A_W10 narzedzia informatyczne niezbedne w praktyce inzynierskiej P6U_W P6S_WK TAK

Wiedza: zna i rozumie K1A_W11 |zasady bezpieczenstwa pracy i ergonomii P6U_W P6S_WK TAK

Wiedza: zna i rozumie KIA_ W12 podstawowe p-OJQCIa i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowe;j i PEU_W P65 WK TAK
prawa autorskiego

Wiedza: zna i rozumie K1A_ W13 |zasady gospodarki odpadami, recyclingu i wytwarzania energii z odpadéw P6U_W P6S_WG TAK
Wiedza: zna i rozumie K1A_W14 |zasady gospodarki wodnej i Sciekowej oraz odnowy wody P6U_W P6S_WG TAK
Wiedza: zna i rozumie K1A_W15 |podstawy ochrony powietrza P6U_W P6S_WK TAK

Wiedza: zna i rozumie KIA W16 zagadnienia 'Z\A{lazane z energetyka rozproszong, systemami PEU_W PGS WG TAK
prosumenckimi




Wiedza: zna i rozumie K1A_W17 zasady wytwarzania energii z OZE oraz gromadzenia energii P6U_W P6S_WG TAK

Wiedza: zna i rozumie K1A_W18 reguty analizy cyklu zycia LCA P6U_W P6S_WG TAK

Wiedza: zna i rozumie KIA W19 zzj\sady planowania oraz oceny efektywnosci finansowej przedsiewziec¢ P6U_W PGS WK TAK
biznesowych

Wiedza: zna i rozumie K1A_W20 [fundamentalne dylematy wspdtczesnej cywilizacji P6U_W P6S_WK TAK

Umiejetnosci: potrafi K1A_UO1 F?ozysk|waf: mformaq’e. z '|stn|e'Jacylch o.b|ekto?/v gc'Jspodarczych orazz P6U_U P6S_UW TAK
literatury, integrowac je i wyciagaé z nich wnioski
wykorzystac narzedzia informatyczne do symulacji i prostego

Umiejetnosci: potrafi K1A_U02 modelowania zjawisk zwigzanych z przetwarzaniem réznych substancji w P6U_U P6S_UW TAK
procesach biologicznych, chemicznych i fizycznych
wykorzystaé narzedzia i procedury analityczne w celu scharakteryzowania

Umiejetnosci: potrafi K1A_UO3 sktadu zbednych materiatéw i substancji w gospodarce oraz strumieni P6U_U P6S_UW TAK
odpadowych
krytycznie oceni¢ istniejace technologie i metody postepowania ze

Umiejetnosci: potrafi K1A_U04 strumieniami odpaddéw zwtaszcza w aspekcie ich przydatnosci dla PeU_U P6S_UW TAK
gospodarki obiegu zamknietego
dobrac i przeprowadzié procesy jednostkowe stuzace przetwarzaniu

Umiejetnosci: potrafi K1A_UO5 strumieni odpadowych w celu pozyskania z nich surowcow i P6U_U P6S_UW TAK
wartosciowych produktéw

| C i i¢ ek tuz i h

Umniejetnosci: potrafi K1A_U06 zap anom./'a'c i przepr?wad2|c e s.per.ymenty stuzace wytwarzaniu nowyc P6U_U P6S_UW TAK
substancji i produktéw ze strumieni odpadowych
interpretowac wyniki przeprowadzonych analiz i eksperymentéw

Umiejetnosci: potrafi K1A_U07 zwigzanych z przetwarzaniem réznych substancji i materiatow oraz P6U_U P6S_UW TAK
formutowaé wnioski z nich wynikajgce

Umniejetnosci: potrafi K1A_U08 dobra¢ u,rzqdzema i 'flpa.rature niezbedng do pozyskiwania surowcow i P6U_U P6S_UW TAK
produktéw ze strumieni odpadowych

Umniejetnosci: potrafi K1A_U09 ocenic pod w.zgledem |IOSC|9wym i jakosciowym uzyskane nowe produkty P6U_U P6S_UW TAK
oraz procesy ich wytwarzania

Umniejetnosci: potrafi K1A_U10 sztepnie oszacowac pod.wzgledem eko.nomicznym proponowane procesy P6U_U P6S_UW TAK
i produkty dla gospodarki obiegu zamknietego
zaproponowac prostg technologie przetwarzania typowych strumieni

Umiejetnosci: potrafi K1A_U11 prop prosta o8& P ? typowy ' P6U_U P6S_UW TAK
odpadowych w celu pozyskania nowych surowcéw lub produktéw

. L. . oceni¢ nowe produkty i procesy pod wzgledem bezpieczenstwa

Umiejetnosci: potrafi K1A_U12 . P6U_U P6S_UW TAK
ekologicznego

Umiejetnosci: potrafi K1A_U13 ocenic cykl zycia nowych produktéw powstajgcych dla gospodarki obiegu P6U_U P6S_UW TAK

zamknietego




wykorzystywac posiadang wiedze — formutowac i rozwigzywac ztozone i
nietypowe problemy oraz wykonywacé zadania w warunkach nie w petni
przewidywalnych przez: ¢ wtasciwy dobor zrédet oraz informacji z nich

Umiejetnosci: potrafi K1A_U14 . ) . P6U_U P6S_UW TAK
pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej analizy i syntezy tych
informacji, ® dobdr oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym
zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych (ICT)

Umiejetnosci: potrafi K1A_U15 komunikowac sie z uzyciem specjalistycznej terminologii P6U_U P6S_UK TAK

Umniejetnosci: potrafi K1A_U16 bra¢ udziat w delbam.e - przedstawiad i oceniac rézne opinie, i stanowiska P6U_U P6S_UK TAK
oraz dyskutowac o nich

Umniejetnosci: potrafi K1A_U17 postugiwac ?ie jezykiem ﬁ)bcym (angielskim) na poziomie B2 Europejskiego P6U_U P65 UK TAK
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

Umiejetnosci: potrafi K1A_U18 planowac i organizowac prace- indywidualng oraz w zespole PeU_U P6S_UO TAK

Umiejetnosci: potrafi K1A_U19 samodzielnie planowac i realizowac¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie P6U_U P6S_UU TAK

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO01 krytszneJ oc.eny p05|adajnej wiedzy i uzna'lwama Znaczenia wiedzy w P6U_K P6S_KK TAK
rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO02 wspotdziatania w grupie, przyjmujac w niej rézne role P6U_K P6S_KR TAK
odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych i wykonywania pracy

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO03 wtasnej, w tym do stosowania zasad etyki zawodu i wymagania tego od P6U_K P6S_KR TAK
innych oraz dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

{lonia i dziatani b dsiebi K -

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_K04 mys enat ) z1a anla.w spf)s.o pr.ze 5|.e lorczy oraz wykazywanla P6U_K P6S_KO TAK
inicjatywy i samodzielnosci w dziataniach zawodowych

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KOS inich\{vania dziatania na rzecz interesu publicznego oraz wrazliwosci na P6U_K P6S_KO TAK
kwestie spoteczne

Kompetencje spoteczne: jest gotow do K1A_KO6 wypetniania zobowigzan spotecznych, wspdtorganizowania dziatalnosci na P6U_K P6S_KO TAK

rzecz srodowiska spotecznego




Sposoby weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie osiagnietych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

Nazwa sposobu weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie

1 Egzamin - ustny, opisowy, testowy pytania otwarte, opisowe; krotkie pytania opisowe; testy jednokrotnego wyboru; testy wielkorotnego wyboru
2 Zaliczenie - ustne, opisowe, testowe ptania otwarte, dialog z prowadzacym zajecia (sprawdzenie poziomu zrozumienia, umiejetnosci analizy, syntezy i rozwigzywania problemdw)
3 Kolokwium i kartkdwki pytania otwarte, opisowe; krétkie pytania opisowe; testy jednokrotnego wyboru; testy wielkorotnego wyboru
. L " . . pozyskiwanie materiatéw naukowych ze zrédet analogowych i cyfrowych, ich opracowanie, krytyczna analiza oraz prezentacja np. na forum grupy
4 Przyg. projektu, referatu, eseju i prezentacji multimedialnych . . -
¢wiczeniowe;j
. . . opracowanie techniczne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu, krytyczna interpretacja uzyskanych wynikéw oraz postawienie wnioskéw, a takze
5 Wykonanie sprawozdania laboratoryjnego . . o
ich dyskusja na podstawie literatury
6 Wypowiedzi ustne, aktywnos¢ w dyskusji/debacie wypowiedz na okreslony temat naukowy, weryfikujgca wiedze merytoryczng oraz ksztattujaca kompetencje miekkie
7 Rozwigzywanie zadan problemowych rozwigzywanie zadan nietypowych, uczacych kreatywnego myslenia, rozwijajace pomystowosé oraz zdolnos¢ syntezy i weryfikacji danych
) , szczegbtowy opis rzeczywistego przypadku; stuzy sprawdzeniu umiejetnosci do wyciggania wnioskow co do przyczyn i rezultatéw przebiegu okreslonego
8 Analiza przypadkéw Case Study R = ; R o
przypadku oraz pokazaniu koncepcji wartych nasladowania lub unikania
9 Ocena pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego zgodnie z Regulaminem studidw oraz Uczelniang i Wydziatowa Ksiega Jakosci Ksztatcenia
10 Praktyki zgodnie z Regulaminem praktyk weryfikacji efektéw uczenia sie dokonuje opiekun praktyk na podstawie sprawozdania




Zajecia

Nazwa zajec lub grupy zajec

Liczba 3{Y
punktéow uczenia sie
ECTS (symbole)

Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektow uczenia sie

Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne z ,,Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego”

”

1 Jezyk angielski 8 K1A_U17  na poziomie biegtosci jezykowej C1 z elementami jezyka specjalistycznego — technicznego oraz zgodne z wtasciwym dla poziomu i
podrecznika rozktadem materiatu
2 Wychowanie fizyczne
1.Podstawowe pojecia gospodarki obiegu zamknietego.
2.ldea gospodarki obiegu zamknietego w Unii Europejskie;j.
3.Kluczowe elementy GOZ.
K1A_WQ09, 4.Zréwnowazona produkcja przemystowa i konsumpcja.
K1A_W19, 5.Slad ekologiczny.
) . K1A_UO01, 6.Biogospodarka.
3 Przedmiot humanistyczno-spoteczny 3 K1A_U10, 7.ldea zréwnowazonego rozwoju a GOZ.
K1A_U14,  8.Srodowisko a zréwnowazony rozwéj.
K1A_KO04  9.Akceptacja spoteczna dla GOZ.
10.Inicjatywa spoteczna na rzecz GOZ.
11.Nowe model biznesowe.
12.Debata.
1.Podstawowe zagadnienia, m.in.: popyt, podaz, rynek, krzywa popytu, czynniki wptywajgce na popyt i podaz, konkurencja, cena,
konsumpcja, marketing;
2.Podstawowe zagadnienia, m.in.: ustugi, produkcja, rolnictwo, przychody, koszty, inwestycje, pracownik, pracodawca, bezrobocie,
ptynnosé finansowa, dzwignia finansowa, zysk;
K1A_WO09, . . . L . Lo
K1A_W19, 3.Podstawowe informacje o systemie bankowym, kreacja pienigdza przez banki, funkcje pieniadza;
KlA_U01 4.Rola bankéw centralnych, stopy procentowe, polityka pieniezna;
4 Przedmiot ekonomiczny 2 KlA_U:lO’ 5.Inflacja, jej przyczyny i skutki, miary inflacji oraz wptyw inflacji na procesy gospodarcze;
KlA_U19: 6.Rola panstwa w gospodarce , budzet panstwa, miary rozwoju i konkurencyjnosci panstw;
K1A_ K04 7.Rynek i kurs walutowy, system waluty ztotej i ptynnego kursu walutowego;

8.Makro i mikroekonomiczne przyczyny i skutki ryzyka gospodarczego;

9.Zrédta finansowania wtasnego i obcego oraz okreélanie kosztu wybranych form finansowania;
10.Rynek finansowy i jego instrumenty — podstawy;

11.Aspekty ekonomiczne ochrony srodowiska.




5 Chemia ogdlna

K1A_WO1,
K1A_W02,
K1A_W11,
K1A_U15,
K1A_KO1,

K1A_K02

Wyktad obejmuje zagadnienia chemii ogdlnej z elementami chemii nieorganicznej i podstawami chemii organicznej. Przedstawiony
materiat m.in. pozwoli znalez¢ odpowiedzi na pytania: jak zbudowane sg atomy réznych pierwiastkéw, dlaczego pierwiastki roznig sie
miedzy sobg, jaki jest zwigzek miedzy wiasciwosciami pierwiastka i jego miejscem w uktadzie okresowym, dlaczego atomy pierwiastkdéw
tacza sie w zwigzki chemiczne i czym sie réznig poszczegdlne rodzaje wigzan, jakie cechy charakteryzujg rézne stany skupienia, jakie
podstawowe prawa opisujg roztwory ciekte, z jakg szybkoscig zachodzg przemiany chemiczne, jakie zjawiska i reakcje zachodza w
roztworach elektrolitéw, co dzieje sie po zanurzeniu metali do roztwordw elektrolitéw, w jaki sposéb tworzy sie nazwy podstawowych
rodzajow zwigzkéw organicznych oraz jakie cechy i reakcje charakteryzujg te zwigzki. Program wyktadéw obejmuje nastepujace
zagadnienia:

Budowa atomu. Czastki elementarne, liczba atomowa i masowa, pierwiastki, izotopy, izobary, izotony. Stabilno$¢ jader atomowych,
promieniotwdrczos¢, przemiana a, B —, B +, y. Teorie atomistyczne. Korpuskularno-falowy charakter elektronu, zasada nieoznaczonosci
Heisenberga, réwnanie falowe Schrodingera, orbitale, podpowtoki, powtoki, liczby kwantowe (znaczenie, wartosci dozwolone, ilosé
stanow kwantowych), zakaz Pauliego, reguta Hunda, konfiguracja elektronowa pierwiastkéw i prostych jonéw. Uktad okresowy. Prawo
okresowosci, promiert atomu, energia jonizacji, elektroujemnos¢. Wtasciwosci fizykochemiczne pierwiastkéw w odniesieniu do ich
konfiguracji elektronowej i potozenia w uktadzie okresowym.

Wigzania chemiczne. Przyczyny tworzenia wigzan chemicznych, wigzania jonowe, wigzania atomowe (niebiegunowe i spolaryzowane),
orbitale molekularne, hybrydyzacja, wigzania koordynacyjne, wigzanie metaliczne, wigzania wodorowe, sity van der Waalsa.

Stany skupienia. Materia, faza, przemiany fizyczne, przemiany chemiczne (reakcje), prawo zachowania masy, prawo stosunkow statych.
Stan gazowy. Gaz doskonaty, prawa Boyle’a-Mariotte’a, Gay-Lussaca, Charlesa, réwnanie Clapeyrona, prawo Avogadra, prawo Daltona.
Gaz rzeczywisty, rownanie van der Waalsa. Ciata state krystaliczne, ciata bezpostaciowe. Ciecze, napiecie powierzchniowe. Przemiany
fazowe, diagram fazowy.

Roztwory. Pojecia: roztwory wiasciwe i koloidalne; stezenie roztwordw; roztwory doskonate; rozpuszczalnos¢; roztwér nasycony; roztwoér
przesycony. Ciepto rozpuszczania, reakcje endotermiczne i egzotermiczne, wptyw temperatury na rozpuszczalnos¢. Roztwory gazéow w
cieczy, zaleznosc¢ rozpuszczalnosci od cisnienia (prawo Henry’ego) i od temperatury. Roztwory cieczy w cieczy, prawo Raoulta. Roztwory
ciat statych w cieczy, obnizenie preznosci pary nad roztworem i inne wiasciwosci koligatywne.

Statyka chemiczna. Reakcje nieodwracalne i reakcje odwracalne, stan réwnowagi chemicznej, prawo dziatania mas — stata réwnowagi
chemicznej, regutfa przekory (Le Chateliera-Brauna).

Kinetyka chemiczna. Szybkos$¢ reakcji chemicznej, rownanie kinetyczne reakcji, czgsteczkowosé i rzedowosc reakcji, reguta van’t Hoffa,
energia aktywacji, teoria zderzen aktywnych — réwnanie Arrheniusa, katalizatory.

Elektrolity. Pojecia: solwatacja, hydratacja, dysocjacja, elektrolity. Teoria dysocjacji elektrolitycznej Arrheniusa, protonowa teoria
kwasow i zasad. Stata dysocjacji, stopien dysocjacji, prawo rozciericzer Ostwalda. lloczyn jonowy wody, pH, pOH. Reakcje jonowe,
hydroliza. Roztwory buforowe, pH roztworéw buforowych, mechanizm buforowania.

lloczyn rozpuszczalnosci.

Elektrochemia. Pétogniwa, potencjaty elektrodowe metali, szereg napieciowy metali. Ogniwa galwaniczne, reakcje potencjatotworcze,
schemat ogniwa, sita elektromotoryczna ogniwa. Elektroliza, napiecie rozktadowe, nadnapiecie, reakcje elektrodowe, elektroliza
wodnych roztworéow kwasoéw, zasad i soli, elektroliza soli stopionych, elektroliza z udziatem materiatu elektrod w procesach
elektrodowych, | i Il prawo Faradaya. Akumulatory. Korozja chemiczna i elektrochemiczna, ochrona przed korozjg (metaliczne i
niemetaliczne powtoki ochronne, ochrona katodowa, ochrona protektorowa, inhibitory korozji).



6 Matematyka

7 Fizyka

8 Nauka o materiatach |
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K1A_W02

K1A_WO03,
K1A_U15,
K1A_KO1,
K1A_U15,

K1A_KO1

K1A_WO07,
K1A_W13,
K1A_W?20,
K1A_U15,

K1A_KO1

Podstawy chemii organicznej. Rodzaje reakcji chemicznych organicznych. Hybrydyzacja atomdéw wegla, wigzania pojedyncze i
wielokrotne. Weglowodory, szereg homologiczny, rzedowo$¢ wegla, izomeria. Alkany, alkeny i alkiny, otrzymywanie, wtasciwosci. Areny,
nazewnictwo, izomeria, otrzymywanie, wtasciwosci, reguty podstawienia — podstawniki I-go i lI-go rodzaju, weglowodory aromatyczne o
pierscieniach skondensowanych.

Chlorowcopochodne weglowodordéw, izomeria taricuchowa i optyczna, otrzymywanie i wiasciwosci. Alkohole, rzedowos¢ alkoholi,
otrzymywanie, wtasciwosci, alkoholany, estry, alkohole wielowodorotlenowe i nienasycone (enole). Fenole, nazewnictwo, otrzymywanie,
wtasciwosci. Aldehydy i ketony, nazewnictwo, otrzymywanie, wiasciwosci. Kwasy karboksylowe, nazewnictwo, wtasciwosci, kwasy
dikarboksylowe, pochodne kwaséw karboksylowych, hydroksykwasy.

Aminy, rzedowos¢ amin, nazewnictwo, otrzymywanie. wtasciwosci. Nitryle. Aminokwasy, wtasciwosci. Polipeptydy ibiatka, weglowodany
i cukry, aldozy i ketozy, glukoza, disacharydy, sacharoza, wigzanie glikozydowe, polisacharydy, celuloza, skrobia.

(W, Lab)

1.Elementy logiki. Liczby zespolone.

2.Funkcje elementarne i ich wiasnosci.

3.Ciag liczbowy i jego granica.

4.Granica i ciggtos¢ funkcji jednej zmiennej.

5.Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej.

6.Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej z zastosowaniami.

(W, Cw)

Mechanika punktu materialnego i bryty sztywnej.

Kinematyka i dynamika ruchu punktu materialnego. Zasady dynamiki ruchu postepowego. Dynamika ruchu po okregu. Ruch obrotowy.
Dynamika ruchu obrotowego. Transformacja wspétrzednych miedzy uktadami odniesienia. Dynamika w nieinercjalnych uktadach
odniesienia.

Termodynamika i fizyka statystyczna.

Podstawowe zatozenia teorii gazu doskonatego. Rownanie stanu gazu doskonatego. Temperatura gazu i zerowa zasada termodynamiki.
Energia wewnetrzna uktadu. Ciepto wtasciwe gazu doskonatego. Zasada ekwipartycji

energii. Rozktad Boltzmanna predkosci czasteczek gazu doskonatego. Wzér barometryczny. Zjawiska transportu w gazach rozrzedzonych:
dyfuzja, przewodnictwo cieplne, lepkosc.

Podstawowe prawa elektrodynamiki i magnetyzmu.

Elektrodynamika (Réwnania Maxwella, Prawo Gaussa, Prawo Ampera). Ruch tadunkéw w polu elektromagnetycznym. Akceleratory,
spektrometry mas. Zjawisko Halla. Prawo Faradaya. Indukcja elektromagnetyczna. Silniki i pradnice. Réwnanie falowe pola
elektromagnetycznego.

Podstawy mechaniki kwantowej i budowy materii.

Promieniowanie termiczne i rozktad widmowy energii promieniowania termicznego. Prawo Stefana-Boltzmanna. Hipoteza kwantowa i
wzor Plancka. Foton jako kwant energii fali elektromagnetycznej. Budowa atomu wg teorii Bohra. Mechanika kwantowa. Roéwnanie
Schroedingera.(W, Cw)



K1A_W16,
K1A_W17,
K1A_W?20,
K1A_U15,
K1A_U16,

K1A_KO1

9 Swiatowe zasoby surowcowe 3
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11 Biochemia 5

ePrzeglad surowcow energetycznych i nieenergetycznych w skali Polski, Europy i Swiata.
ePotencjat i rola odnawialnych zrédet energii.

*Przeglad rynku surowcéw wtérnych, Korzysci ekonomiczne, srodowiskowe z ich stosowania.
*Rynek towaréw uzywanych.

eBurza mozgdw nt.: Ograniczone zasoby surowcowe. Czy to problem w ujeciu globalnym?
eZaliczenie.

Nowoczesne metody nauczania:

eBurza mozgdw (brainstorming)

Zaliczenie:

eZaliczenie kolokwium.

e Aktywny udziat w dyskusjach.

(W, Ew)

AutoCAD: wprowadzenie do tematyki CAD CAM, komunikacja z programem AutoCAD, konfiguracja rysunku, warstwy rysunkowe,
elementy rysunku 2D, sposoby okreslenia potozenia rysunku, rysowanie precyzyjne, transformacje uktadu wspédtrzednych, modyfikacja
elementow rysunkowych, napisy, styl pisma, kreskowanie, wymiarowanie rysunku, styl wymiarowy, edycja wymiaréw, bloki rysunkowe,
atrybuty tekstowe, bloki z atrybutami, wtasny szablon rysunku, kompozycja i wydruk rysunku z przestrzeni modelu.Pozyskiwanie
informacji od AutoCADa, wykorzystanie AutoCADa do rozwigzywania przyktadowych zagadnien technicznych. SolidWorks: tworzenie
czesci (wykonywanie szkicéw, nadawanie relacji w szkicu, wprowadzanie zaleznosci funkcyjnych miedzy wymiarami, poznanie
podstawowych operacji wykorzystywanych do modelowania 3D, operacje na

brytach, tworzenie nowych ptaszczyzn, tworzenie konfiguracji oraz tabel konfiguracji), tworzenie ztozen (wigzanie wczesniej
przygotowanych czesci w celu utworzenia ztozenia, korzystanie z Toolbox, badanie ruchu, wykrywanie kolizji, animacje komputerowe),
tworzenie rysunku technicznego 2D czesci i ztozenia, tworzenie realistycznych wyglagdow czesci i ztozen za pomoca PhotoView 360. (Lab)

Budowa i wtasnosci chemiczne bioczgsteczek. Struktura i wtasnosci aminokwaséw jako prekursoréw peptyddw i biatek oraz nietypowe
aminokwasy i ich pochodne. Biatka — hierarchiczna organizacja strukturalna. Kataliza enzymatyczna.

Kinetyka enzymatyczna: energia aktywacji, stany przejSciowe, state kinetyczne i ich znaczenie biologiczne.

Specyficznosé i regulacja aktywnosci enzymdw: czynniki wptywajgce na aktywnosé enzymdw, koenzymy i inhibitory kompetycyjne i
niekompetycyjne, odwracalne i pseudo nieodwracalne. Oznaczanie i stabilizacja aktywnosci

enzymatycznej. Swoistos¢ substratowa i wzgledem katalizowanej reakgcji. Klasyfikacja enzymoéw.

Weglowodany — struktura monosacharydéw i ich pochodnych oraz oligosacharydéw. Polisacharydy — struktura i funkcja. Glikoproteiny —
wtasnosci i sposoby wigzania komponenty cukrowej do taricucha polipeptydowego oraz struktura komponenty cukrowe;j.

Nukleotydy i deoksynukleotydy jako prekursory kwaséw nukleinowych. Budowa przestrzenna DNA i RNA.

Transkrypcja i translacja. Horyzontalny transfer gendw. Kwasy ttuszczowe i ich fizjologicznie wazne pochodne.

Lipidy — struktura i wtasnosci. Budowa bton biologicznych i powierzchni komérek. Biofilmy

Zwigzki wysokoenergetyczne. Metabolizm i metody jego badania. Autotrofia i heterotrofia, zwigzki uczestniczgce w metabolizmie
energetycznym komorki, fotosynteza (faza swietlna i ciemna) i fotooddychanie. Procesy metaboliczne dostarczajgce energii: glikoliza,
oksydacyjna dekarboksylacja pirogronianu, cykl Krebsa, mitochondrialny taricuch

oddechowy. Cykle: pentozowy i glioksalanowy. Katabolizm lipidéw: beta-oksydacja. Katabolizm aminokwaséw. Szlaki biosyntez;
glukoneogeneza, synteza skrobi, celulozy i glikogenu. Biosynteza kwaséw ttuszczowych, fosfolipiddw i izoprenoidéw. Metody adaptacji
mikroorganizmow. (W, Lab)



12 Mikrobiologia

13 Ochrona wtasnosci intelektulanej

14 Bezpieczenstwo pracy i ergonomia
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eBudowa komérki Prokaryota; pordwnanie Pro- i Eukaryota

*Morfologia i cytologia bakterii, budowa $ciany bakterii gramdodatnich i gramujemnych; Mechanizm barwienia metoda Grama;
ePodstawy mikroskopowania, typy barwien, preparaty trwate i przyzyciowe;

eCharakterystyka Archaea, promieniowcow, grzybéw mikroskopowych, sinic, osadu czynnego jako mikroorganizméw o potencjalnym
zastosowaniu w GOZ;

eCharakterystyka wirusow;

*Wybrane przemiany metaboliczne bakterii: nitryfikacja, denitryfikacja, obieg fosforu i siarki, rozktad materii bezazotowej, fermentacja a
oddychanie, procesy biochemiczne zwigzane z bioodzykiem surowcéw;

eHoryzontalny transfer gendw (koniugacja, transformacja, transdukcja);

ePodstawowe pojecia laboratoryjne (sterylizacja, pasteryzacja, tyndalizacja, konserwacja);

eMetody posiewow, typy podtozy, szereg rozciericzen;

eOznaczanie liczebnosé mikroorganizmdéw w réznych srodowiskach;

eMetody identyfikacji mikroorganizmoéw.

(W, Lab)

Historia rozwoju ochrony wtasnosci intelektualnej w zakresie prawa autorskiego, patentéw, znakdéw towarowych. Omodwienie prawa
miedzynarodowego. Omdwienie prawa polskiego. Podstawowe pojecia prawne, definicje. Ustawodawstwo polskie. Zakres prawa
autorskiego (autorskie prawa osobiste, ochrona praw autorskich osobistych, autorskie prawa majgtkowe, przeniesienie majgtkowych
praw autorskich, ochrona autorskich praw majatkowych, ograniczenie ochrony majgtkowego prawa autorskiego). Prawa pokrewne
(prawa do wykonan artystycznych; prawa do fonograméw i wideograméw, prawa do nadan programow przez organizacje radiowe i
telewizyjne, prawa do pierwszych wydan, prawa do wydan naukowych i krytycznych, ochrona praw pokrewnych. Internet a prawo
autorskie. Umowy na odlegto$¢, organizacje zbiorowego zarzgdzania prawami autorskimi lub prawami pokrewnymi. Intelektualna
wtasnosé przemystowa (Patenty i wynalazki, ograniczenia patentowe, uniewaznienie i wygasniecie patentu, licencje). Wzory uzytkowe,
wzory przemystowe, znaki towarowe, oznaczenia geograficzne.

Podczas wyktadu dowiesz sie na czym polega ochrona wtasnosci intelektualnej w Polsce i na $wiecie, co jest chronione prawem
autorskim a co prawem wiasnosci przemystowej, ktére z praw sa Ci dane na mocy ustawy, a o ktére sam powinienes zabiegaé, a w koncu
jak bezpiecznie korzystac z twérczosci innych by nie ztamad prawa. Przekonasz sie jak w praktyce zabrac sie za opatentowanie swojego
pomystu i kiedy warto to robi¢. Znajdziesz odpowiedz dlaczego Coca-Cola nie opatentowata receptury na swéj napdj, a jednak nikt nie
poznat tej tajemnicy.

(W)

Podstawowe zagadnienia ergonomii oraz ergonomicznego ksztattowania Srodowiska pracy, réwniez w zakresie oséb starszych i
niepetnosprawnych. Przewidywanie zmian fizjologicznych oraz obcigzenia organizmu pracg. Ochrony osobiste stosowane w srodowisku
pracy. Prawna ochrona pracy. Zagrozenia i profilaktyka zagrozen. Podstawowa wiedza o wpadkach i chorobach zawodowych. Ryzyko
zawodowe i ocena zagrozen w stanowisku pracy. (W)



15 Biopaliwa i rosliny energetyczne

Aspekty prawne i administracyjne w gospodarce obiegu
zamknietego

17 Nauka o matriatach Il
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e\Wiadomosci ogdlne dotyczgce wtasciwosci biopaliw i biogazu;

eUwarunkowania prawne wprowadzania biopaliw do obrotu towarowego;

eSurowce do wytwarzania bioetanolu i biobutanolu oraz do produkcji biodiesla;

eGeneracje biopaliw (ze szczegdlnym uwzglednieniem technologii wykorzystujgcych glony);

eSurowce do produkcji biogazu i ich potencjat energetyczny, fermentacja przemienna i okresowa;

eUrzadzenia i instalacje do produkcji biogazu; komory fermentacyjne oraz metody suchej fermentacji;

eProdukcja syngazu ($ciezki metaboliczne i reakcje biochemiczne fermentacji syngazu do biopaliw);

eBiopaliwa a srodowisko;

eWprowadzenie do zagadnieri zwigzanych z technologiami produkcji roélin energetycznych (m.in. wycieczka do Slaskiego Ogrodu
Botanicznego w celu zapoznania z kolekcjg roslin energetycznych);

eKrotkie przypomnienie wiadomosci z mikrobiologii i fizjologii roslin;

eDefinicja biomasy; charakterystyka i wtasciwosci biomasy pod katem wykorzystania na cele energetyczne;

eMetody konwersji biomasy; biokonwersja przy udziale mikroorganizmoéw;

ePodstawowe procesy przy pozyskiwaniu energii z biomasy: fermentacja alkoholowa, metanowa, fermentacja ciemna, fotofermentacja -
podstawy mikrobiologiczne i biochemiczne;

ePodstawy fizjologiczne przyrostu biomasy i sktadu jakosciowego — modyfikacje warunkdéw fizykochemicznych dla polepszenia przyrostu
biomasy (technologie uprawy roli, siewu, pielegnowania i zbioru roslin energetycznych);

eZaprezentowanie technik produkcji w zaleznosci od sposobu wytwarzania energii z biomasy.

Nowoczesne metody nauczania:

W ramach wyktadu zostanie przeprowadzona m.in. ,,debata Oksfordzka” dotyczaca zagadnienia czy biopaliwa moga by¢ skuteczng i
opfacalna alternatywa dla paliw kopalnych. (W, Lab)

GOZ jest obecnie jednym z priorytetédw polityki Unii Europejskiej. Zostanie omoéwiony pakiet dotyczacy gospodarki obiegu zamknietego
przyjety przez Komisje Europejskg w 2015 r. W ramach pakietu zostanieprzedstawionych piec¢ sektoréw priorytetowych: marnowanie
jedzenia, podstawowe surowce wtdrne, budownictwo i rozbidrka, biomasa i produkty pochodzenia organicznego oraz tworzywa
sztuczne. Zaprezentowane zostang kluczowe obszary dziatan okreslone w tych regulacjach: produkcja, zarzadzanie odpadami,
konsumpcja, surowce wtdrne oraz dziatania horyzontalne: innowacje, inwestycje i monitoring. (W, Sem)



18 Termodynamika

19 Gospodarka odpadami
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Podstawowe wielkosci i jednostki miar: uktad SI, masa, ilo$¢ i strumien substancji, cisnienie (bezwzgledne, manometryczne, statyczne),
praca, ciepto, energia, moc, 0ZT, temperatura, wielkosci wiasciwe, gestos¢, lepkosé, energia wewnetrzna, entalpia, entropia, udziaty
sktadnikowe.

Zasady i prawa termodynamiczne, zasada zachowania substancji.

| zasada termodynamiki — zasada zachowania energii: sformutowanie ogdlne, przypadki szczegdlne, sposoby przekazywania energii,
energia uktadu, PM | rodzaju, praca bezwzgledna, techniczna i uzyteczna, moc napedowa pompy, ciepto doprowadzone, energia
strumienia — entalpia, cisnienie dynamiczne, IZT dla uktadu zamknietego, bilans maszyny przeptywowej, sprawnosé wewnetrzna i
mechaniczna.

Rodzaje urzadzen cieplnych i ich sprawnosci (efektywnosci): silnik cieplny, chtodziarka (ziebiarka), pompa grzejna (pompa ciepta).
Gazy doskonate i pétdoskonate: definicje, termiczne réwnanie stanu (prawo Clapeyrona), kaloryczne réwnania stanu, pojemnosci cieplne
wtasciwe, wyktadnik adiabaty, prawo ekwipartycji energii, obliczanie entalpii i entropii, fadowanie zbiornika.

Przemiany gazowe: izoterma, izobara, izochora, politropa, adiabata odwracalna g.d., przemiany nieodwracalne — dtawienie, mieszanie
(dyfuzja), adiabata nieodwracalna.

Obiegi termodynamiczne: definicja i rodzaje, uktad T,S (T,s), charakterystyczne pola na wykresach p,V oraz T,S, obieg Carnota i jego
sprawnos¢ (efektywnosc), wykresy obiegu Braytona, Stirlinga, Joule’a, Otto, Diesla oraz Seiligera-Sabathego.

Termodynamika pary wodnej: reguta faz Gibbsa, wykres p,T, izobaryczny proces odparowania H20, ci$nienie i temperatura nasycenia,
stopien suchosci, entalpia parowania, tablice parowe, wykresy parowe —p,v, T,s, i,s, wyznaczanie objetosci, entalpii i entropii wiasciwej
dla ciektej wody, pary nasyconej mokrej oraz pary przegrzanej, przemiana adiabatyczna i dfawienie pary wodnej.

Elektrownie i elektrocieptownie parowe: schemat elektrowni weglowej, obieg Clausiusa-Rankine’a — przebieg przemian w uktadzie T,s
orazi,s, sprawnos¢ obiegu C-R, sitowni parowej i elektrowni weglowej, mozliwosci

podwyzszania sprawnosci obiegu C-R i sitowni parowej, elektrocieptownie z turbinami przeciwpreznymi i kondensacyjno-upustowymi.
Sposoby zwiekszania sprawnosci obiegu Clausiusa Rankina, sitownie jadrowe,

Spalania paliw weglowych i weglowodorowych: pojecia podstawowe, sktad paliw, zapotrzebowanie powietrza do spalania, stosunek
nadmiaru powietrza, sktad spalin suchych i wilgotnych, energia chemiczna paliw — wartos¢ opatowa i ciepto spalania.

(W, Cw)

1.Tres¢ wyktadow:

2.Podstawowe pojecia gospodarki odpadami.

3.Wskazniki ilosciowe i jakosciowe odpadow.

4.Systemy gromadzenia i usuwania odpadow.
5.Technologie unieszkodliwiania odpadoéw.
6.Deponowanie odpaddw.

7.Zagrozenia ze strony wysypisk w aspekcie ochrony srodowiska.
8.Nowoczesne technologie wykonywania sktadowisk.
9.Kompostowanie odpadow.

10.Techniczna obrébka biotermiczna.
11.Zagospodarowanie kompostu.

12.Unieszkodliwianie odpadéw niebezpiecznych.
13.Paliwa z odpaddw.

14.Ucigzliwosc¢ ekologiczna zagospodarowania odpadow.
15.Systemowa gospodarka odpadami.

16.Najlepsza Dostepna Technika w gospodarce odpadami.
(W, lab, Proj)



20 Wymiana ciepta i masy

21 Mechanika ptynéw

22 Bioodzysk surowcéw

23 Spalanie i inne procesy termiczne

24 Planowanie i procedury biznesowe
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Podstawowe pojecia i definicje. Przewodzenie ciepta. Przewodzenie jednowymiarowe i przenikanie ciepta. Istota konwekcji. Konwekcja
wymuszona i naturalna. Postawy wymiany masy. Rodzaje wymiennikéw ciepta i ich budowa. Obliczenia projektowe i sprawdzajace
wymiennikéw ciepta i masy. Podstawowe wiadomosci o promieniowaniu cieplnym.

(W, Cw)

W ramach programu wyktadu zostang przedstawione:

eprzedmiot mechaniki ptyndw, jej podziat oraz podstawowe pojecia: wybrane wtasnosci fizyczne ptyndw, sity
edziatajgce w ptynach, parametry opisujgce stan ptynu;

eelementy statyki ptyndw: podstawowe réwnanie rdwnowagi ptynu i jego zastosowanie, przyrzgdy do pomiaru
ecisnienia, parcie hydrostatyczne na powierzchnie ptaskie i zakrzywione, rownowaga ciat ptywajacych;
selementy kinematyki ptyndw: predkosc i przyspieszenie elementu ptynu,. tor i linia pradu, natezenie przeptywu,
eréwnanie ciggtosci przeptywu strumienia;

eswybrane zagadnienia dynamiki ptyndw idealnych: réwnanie Bernoullego dla cieczy doskonatej i gazéw oraz
ejego interpretacja, pomiar predkosci i natezenia przeptywu;

ewybrane zagadnieniami dynamiki ptynéw rzeczywistych:

o przeptyw laminarny i burzliwy, doswiadczenie Reynoldsa, prawo Hagen-Poiseuille’a;

o hydrauliczne obliczenia przewoddw cisnieniowych: obliczenia przeptywoéw ptynu lepkiego

o w przewodach pod cisnieniem, opory przeptywu liniowe i miejscowe;

o ruch cieczy w korytach otwartych: ruch jednostajny w korytach otwartych, koryto hydraulicznie

o najkorzystniejsze;

o wyptyw ustalony i nieustalony ze zbiornika: wyptyw przez otwory i przystawki, czas oprdzniania

o zbiornika, wyptyw gazu przez otwory i dysze;

o przeptyw cieczy przez o$rodki porowate: prawo Darcy’ego, wspdtczynnik filtracji w warstwach niejednorodnych.
(W, Lab)

Bioodzysk surowcéw jest nie tylko modnym, ale takze waznym aspektem z jednej strony pozyskiwania surowcoéw, a z drugiej gospodarki
odpadami. Jest to szczegdlnie istotne w aspekcie rosngcego globalnego zaludnienia przy rownoczesnym zagrozeniu wyczerpania
zasobdw surowcéw nieodnawialnych, jak ropa czy wegiel. Studenci poznaja dwie strony (,,dwie twarze”) bioodzysku i obszary jego
zastosowania. Zaprezentowane zostang substancje i materiaty najczesciej wykorzystywane lub pozyskiwane, ich rodzaje, charakter,
wiasciwosci i zastosowanie oraz zwigzane z nimi procesy przetwdrcze. Przedstawione zostang ograniczenia i zalety poszczegdlnych
rozwigzan, co pozwoli na $wiadomy dobdr wiasnych rozwigzan do zadanego przypadku.

(W, Proj)

Stechiometria spalania i proceséw konwersji. Bilans energii proceséw spalania i konwersji. Réwnowaga chemiczna. Kinetyka chemiczna
reakcji. Zapton mieszanek palnych. Spalanie laminarne i turbulentne. Spalanie dyfuzyjne paliw. Rozpylanie cieczy. Spalanie paliw ciektych.
Spalanie paliw statych. Zgazowanie paliw. Piroliza paliw. Podstawowe urzadzenia do spalania i konwersji paliw. Tworzenie substancji
szkodliwych w ptomieniu. (W, Lab)

1.Kurs wprowadza elementy budowania wiasnego biznesplanu z punktu widzenia przysztego przedsiebiorcy, ktéry musi wszystko
zorganizowac i zaplanowad, a nastepnie wdrozy¢

i przetestowac, aby osiggnac cele swojego harmonogramu, budzetu i wydajnosci firmy.

2.Analizowane sg narzedzia i koncepcje, takie jak karta projektu, deklaracja zakresu, struktura podziatu pracy, szacowanie projektu i
metodologia planowania.

3.Narzedzia i koncepcje, takie jak przyktady dobrego biznesplanu, teoria zwigzana z podstawowymi zasadami tworzenia biznes planu.
(W, Lab)



25 Ocena wptywu na $Srodowisko w petnym cyklu zycia/LCA

26 Recykling odpaddéw

27 Odnowa wody/Renewal of water

28 Technologie oczyszczania gazéw

3

K1A_W19,
K1A_U15,
K1A_U16,
K1A_U18,
K1A_U19,
K1A_KO1,
K1A_K02,

K1A_K04

K1A_WO07,
K1A_W13,
K1A_U09,
K1A_U11,

K1A_K02

K1A_W07,
K1A_W14,
K1A_U03,
K1A_UO09,
K1A_U15,
K1A_KO1,

K1A_K02

K1A_WO07,
K1A_W14,
K1A_W15,

K1A_KO1

eEcological balance;

eLegal and economic aspects of environmental protection

*Projects and technical measures in environmental protection - the concept of clean technologies
eRational waste management. Low-waste and waste-free technologies.

eLocal and regional programs for comprehensive management of primary and secondary raw materials.
e Legal aspects and economic determinants of waste management - in Poland and European Union countries.
e Education in environmental technologies

¢ Legal conditions for the use of best available environmental technologies.

e Comparison of the nuisance of different industries for the main components of the environment.

e Best available technology

(W, Proj)

Wyktad jest prowadzony interaktywnie, z duzym naciskiem na dyskusje o aktualnych problemach zwigzanych z recyklingiem odpadéw
oraz z rolg recyklingu w Gospodarce Obiegu Zamknietego, w ktérym odpady sg wykorzystywane jako suréwce wtdrne, co maksymalne
zmniejsza ilos¢ odpadow kierowanych do sktadowiska. Poznanie podstaw recyklingu strumieniami odpadéw powstajacych w réznych
gateziach gospodarki w celu minimalizacji odpaddéw. Poréwnanie systemu selektywnej zbiérki odpadéw oraz recyklingu w Polsce z innymi
rozwinietymi krajami w tym zakresie. Przedstawienie podstawowe definicje i systematyki odpadéw komunalnych i surowcow wtérnych.
Poznanie zasady i cele recyklingu. Selektywna zbidrka odpaddéw jako podstawowy element recyklingu odpadéw komunalnych. Systemy
recyklingu i odzysku: szkta, papieru i tektury, tworzyw sztucznych, metali, frakcji organicznych. Aspekty prawne recyklingu, optata
produktowa, optata depozytowa, poziomy odzysku i recyklingu odpadéw komunalnych. (W, Proj)

Discussion of physical and chemical methods applied to remove selected pollutants from water or sewage such as:
coagulation/flocculation, sorption, ion exchange, chemical precipitation, chemical oxidation, extraction etc. Presentation of exemplary
technological systems used to remove: nitrogen compounds (ammonia, nitrates), refractory compounds, phosphorus compounds,
suspension, heavy metals. Discussion of water desalination processes and methods used for preparation of make up water in closed
water and wastewater circuit systems.

(W, Lab, Proj)

Pojecia unosu i emisji zanieczyszczen. Standardy emisyjne i normy imisyjne. Skutecznos¢ dziatania urzadzen usuwajacych zanieczyszczen
statych i gazowych z gazédw odlotowych. Skutecznos¢ przedziatowa odpylaczy, skuteczno$¢ catkowita. Parametry gazéw i elementy
instalacji oczyszczania gazéw odlotowych. Metody wtdrne dla zanieczyszczen pytowych wykorzystujgce wiasnosci fizyczne pytow i
zjawiska fizyczne. Podstawowe zjawiska wykorzystywane do odpylania. Oméwienie budowy i zasady dziatania komér osadczych,
odpylaczy bezwtadnosciowych, inercyjnych, elektrofiltrow i odpylaczy tkaninowych oraz mokrych urzadzen odpylajacych.Metody wtérne
dla zanieczyszczen gazowych bazujgce na absorpcji, adsorpcji, adsorpcji z odzyskiem, redukcji, spalaniu katalitycznym lub termicznym,
kondensacji, wykorzystaniem membran, biofiltracji, rozciericzania i maskowania dla substancji odorowych. Urzgdzenia i zasady dziatania
absorberdéw, adsorberéw, biofiltrow, reaktoréw katalitycznych, destruktoréw i sterylizatoréw. Instalacje oczyszczania i dezodoryzacji
gazow. Podstawowe parametry urzadzen i instalacji.

(W, Proj)



Przedmiot obieralny 1: Odzysk wody i innych surowcéw
ze Sciekow

30 Modut obieralny 2: Techniczna przedsiebiorczosc

31 Modut obieralny 2: Najlepsze dostepne techniki dla GOZ

32 Modut obieralny 3: Procesy jednostkowe w GOZ
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K1A_U18,
K1A_U19,
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K1A_K02,
K1A_K04,
K1A_KOS5,

K1A_KO6
K1A_W20,
K1A_UO1,
K1A_U04,
K1A_U12,
K1A_U13,
K1A_U15,
K1A_U18,
K1A_KO1,
K1A_K02,
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K1A_KO6
K1A_WO6,
K1A_UO0S5,
K1A_U14,
K1A_U15,
K1A_U18,
K1A_KO1,

K1A_K02

W gospodarce o obiegu zamknietym strumienie $ciekdw stanowig zasoby,

z ktérych powinny by¢ odzyskiwane wartosciowe substancje, zwigzki biogenne, energia i woda, a takze utrzymywany powinien by¢
wtasciwy stan klimatu. W ramach wyktadéw przedstawione zostang procesy, mikroorganizmy i rozwigzania techniczne wykorzystywane
do tworzenia technologii stuzacych odzyskowi poszczegdlnych zasobdw, w tym:

e0dzysk wody jako element oczyszczalni z odzyskiem wartosciowych zasobow;

e0dzysk fosforu i azotu na cele nawozowe;

eodzysk azotu/biatekjako komponentéw paszowych;

e0dzysk ttuszczéw do produkcji biopaliw;

e0dzysk metali;

eodzysk celulozy;

epozyskiwanie polimeréw do wytwarzania bioplastikdw w oparciu o zwigzki organiczne obecne w $ciekach;

esposoby odzysku substancji organicznych ze Sciekdw do produkcji energii (fermentacja metanowa, produkcja wodoru,
emikrobiologiczne ogniwa paliwowe);

eczyszczalnia jako biorafineria (rozwigzania kompleksowe/nowy paradygmat oczyszczalni $ciekow)

(W, Lab)

eOpracowanie biznesplanu, struktura kosztéw i efektywnos¢ ekonomiczna, NPV IRR, amortyzacja, podstawy startupdw, business pitch,
transparentno$é procesow zaméwien itp.

eOpracowanie koncepcji bezodpadowej dla miasta.

Zajecia beda prowadzone w oparciu o Project Based Learning z elementami case study. (W, Lab, Proj)

eTechnologie bezodpadowe oczyszczania gazow odlotowych.
ePozwolenia zintegrowane.

*Najlepsza dostepna technika w gospodarce odpadami.

*Najlepsza dostepna technika w termicznym przeksztatcaniu odpaddw.
(W, Lab, Proj)

ePojecie procesu jednostkowego i zasad technologicznych, oméwienie proceséw jednostkowych: krystalizacja, destylacja, synteza,
ekstrakcja, chlorowanie, ozonowanie, metody zaawansowanego utleniania, wymiana jonowa.

ePoznanie mechanizmu oraz wptyw parametréw pracy na skutecznos$é wybranych proceséw jednostkowych.

*Wykorzystanie proceséw jednostkowych (absorpcja, adsorpcja, utlenianie termiczne i katalityczne) w rozwigzaniach technicznych.
eMikrobiologia powietrza itp. (W,Lab, Proj)



eEcodesign - zarzadzanie obiegiem zywnosci.

K1A_WO09, . . s
- eEkoprojektowanie transportu w miescie.
K1A_W20, L,
- eElektromobilnosé.
K1A_UO01, X X .
. L - eEkoprojektowanie produkcji tworzyw sztucznych.
33 Modut obieralny 4: Dobra praktyka inzynierska 6 K1A_U15, ,
eSztuka z odpadow.
K1A_U18, . .
- *Rozwijanie e-kompetencji.
K1A_KO1, R ,
. *Obieg elektroodpaddow.
K1A_KO2

(W, Lab, Proj)
1.Wprowadzenie — podstawowe pojecia zwigzane z inzynierig reaktoréw (biologicznych i chemicznych),
2.Rola proceséw reaktorowych (biologicznych i chemicznych) w gospodarce obiegu zamknietego, wybrane aspekty
1.projektowania reaktorow,
K1A_WO06, 2.Kinetyka procesow (reakcji) biochemicznych.
K1A_UO05, 3.Kinetyka procesow (reakcji) chemicznych;
34 Inzynieria reaktoréw 2 K1A_UO08, 4.Reaktory ciggte i okresowe (przeptywowe, porcjowe);
K1A_U15, 5.Bioreaktory petnego wymieszania, z immobilizowang i osiadtg biomasa,

K1A_KO1  6.Bioreaktory tlenowe i beztlenowe oraz ich rola w pozyskiwaniu surowcéw ze strumieni odpadowych;
7.Wybrane reaktory chemiczne i fotochemiczne i ich znaczenie w odzysku wody na cele uzytkowe;
8.Bezpieczenstwo pracy bioreaktoréow i reaktoréw chemicznych.

(W, ¢w)

GOZ jest obecnie jednym z priorytetdw polityki Unii Europejskiej. Kluczowe obszary dziatann w zakresie GOZ obejmujg m. in.: produkcje,
zarzadzanie odpadami, konsumpcje, surowce wtérne oraz dziatania horyzontalne: innowacje, inwestycje i monitoring. Wszelkie
innowacje oraz inwestycje w zakresie poprawy efektywnosci gospodarki zasobami naturalnymi powinny zmierzaé w kierunku
minimalizacji wyczerpywania nieodnawialnych zasobéw naturalnych. Kryterium to powinno by¢ nadrzednym kryterium oceny GOZ. W
tym zakresie zaprezentowana zostanie
szczegotowo metodyka kosztu termo-ekologicznego (TEC). TEC jest to skumulowane zuzycie egzergii bogactw nieodnawialnych
obcigzajgce wszystkie etapy procesdw wytworczych, prowadzace od pozyskania surowcéw do produktu finalnego. Na kazdym z
rozpatrywanych etapdéw farcucha proceséw produkcyjnych uwzglednia sie zuzycie nosnikow energii, materiatéw, naktady zwigzane z
K1A_W19, transportem, wytwarzanie produktéw ubocznych oraz straty zwigzane z odprowadzaniem zanieczyszczen do Srodowiska naturalnego.
K1A_U10, Dazenie do minimalizacji zuzycia nieodnawialnych bogactw naturalnych w GOZ powinno mie¢ uzasadnienie ekonomiczne. W ramach
K1A_U15, wykfadu zaprezentowane zostang podstawowe zasady rachunku dyskonta obejmujgcego zmiane wartosci pienigdza w czasie.
K1A_U19, Szczegdétowo zostang omowione narzedzia do oceny efektywnosci ekonomicznej takie jak: wartos¢ biezaca netto (NPV), prosty oraz
K1A_K02,  zdyskontowany czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (SPB) i (DPB) oraz wewnetrzna stopa zwrotu (IRR). W rachunku ekonomicznym
K1A_KO4  dotyczagcym GOZ nalezy uwzgledniaé mozliwos¢ uzyskania subsydiow dla efektywnych i proekologicznych technologii. W tym zakresie
zostang omdwione podstawowe regulacje prawne z zakresu prawa energetycznego, ustawy o efektywnosci energetycznej oraz ustawy o
odnawialnych Zrédtach energii. Koszty eksploatacyjne analizowanego systemu w duzej mierze zalezg od efektywnosci termodynamiczne;j
komponentéw sktadowych analizowanego systemu produkcyjnego. Wazna jest zatem mozliwos¢ potgczenia narzedzi oceny efektywnosci
ekonomicznej z oceng efektywnosci termodynamicznej. W tym zakresie zostang przedstawione innowacyjne algorytmy analizy termo-
ekonomicznej faczace rachunek dyskonta z analizg strat egzergii. Omoéwiony na wyktadzie materiat stanowi zatem zbidr kompleksowych
narzedzi do oceny efektywnosci ekonomicznej GOZ. Wszystkie z omawianych narzedzi beda zilustrowane praktycznymi przyktadami
obliczeniowymi. (W, Proj)

35 Efektywnosc finansowa przedsiewziec 2



36 Odnawialne zrodta energii

37 Energetyka rozproszona i systemy prosumenckie

38 Energia z odpadow

Przedmiot obieralny 1: Gospodarka energiag w
bydynkach

40 Przedmioty obieralne 2: Lokalne gospodarowanie wodg

41 Praktyka wakacyjna (4 tygodnie)

K1A_W17,
K1A_U15,
K1A_KO1

K1A_W10,
K1A_W11,
K1A_W13,
K1A_W14,
K1A_W17,
K1A_U11,
K1A_U15,

K1A_K02

K1A_W13,
K1A_U06,
K1A_U07,
K1A_UOS,

K1A_KO1

K1A_W16,
K1A_W17,
K1A_U12,
K1A_U15,

K1A_KO1

K1A_W16,
K1A_W17,
K1A_U12,
K1A_U15,

K1A_KO1

Systematyka energii odnawialnej, znaczenie dla bilansu energetycznego kraju i Swiata. Uwarunkowania prawne i mechanizmy
wspierania. Biomasa stata, ciekta i gazowa — systematyka, mozliwosci i kierunki wykorzystania, przetwdrstwo i wtasnosci biomasy,
uprawy energetyczne, przyktady systemow wykorzystujgcych biomase, wspoétspalanie, zgazowanie, piroliza. Energia wody — elektrownie
wodne — systematyka, stan wykorzystania i perspektywy, zasada dziatania, typy turbin wodnych, moc i sprawnos¢ elektrowni wodnej.
Energia wiatru — zasoby, rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce i w $wiecie, moc, sprawnos¢ i budowa turbin wiatrowych. Storice jako
zrédto energii — kierunki wykorzystania - stoneczne systemy grzewcze, kolektory stoneczne, elektrownie stoneczne, ogniwa
fotowoltaiczne. Energia geotermalna — zasoby, wykorzystanie — metody i stan obecny, podstawy pomp ciepta.

Ekonomika i skutki ekologiczne wykorzystania zrédet odnawialnych — poréwnanie zrédet konwencjonalnych i odnawialnych réwniez w
petnym cyklu zycia, koszty zewnetrzne, tendencje rozwoju.

(W, Proj)

Uktady energetyki rozproszonej i prosumenckiej

Gtéwne cele Unii Europejskiej w aspekcie prowadzonej polityki energetycznej ukierunkowane sg na ograniczeni emisji zanieczyszczen, w
tym gazow cieplarnianych, wzrost wykorzystania odnawialnych Zrédet energii oraz wzrost bezpieczenstwa energetycznego, rozumianego
najczesciej jako dywersyfikacja paliw wykorzystywanych do produkcji energii elektrycznej i ciepta. Duzy nacisk w tym kontekscie
ktadziony jest na rozwdj energetyki rozproszonej, w tym energetyki prosumenckiej.

(W, Proj)

1.Energia z odpadéw — wprowadzenie, znaczenie ekonomiczne i ekologiczne.

2.Stechiometria spalania i bilans energii procesu spalania: zapotrzebowanie powietrza, sktad spalin, sprawnos¢ energetyczna procesu
spalania.

3.Energia z odpaddw- zrédta pozyskiwania energii z
odpaddw:spalanie/zgazowanie/piroliza/deponowanieodpadéw/fermentacja/sktadowiska odpaddw.
4.Sktad i wtasciwosci paliwowe odpaddw: definicje paliwo, odpady, paliwo z odpadéw,

5.biopaliwo.

6.Urzadzenia do realizacji proceséw odzysku energii z odpaddw: komory spalania/kotty/wymienniki ciepta...
7.Stezenie i emisja substancji w gazach, standardy emisyjne

8.Powstawanie substancji szkodliwych w procesach termicznych i ich redukcja.

9.Paliwo z odpaddéw: parametry, wytwarzanie, mozliwosci wspdtspalania.

10.Mozliwosci uznania odpadu za paliwo.

(W, Lab)

Wymagania ochrony cieplnej budynkéw na tle wymagan unijnych. Potrzeby energetyczne budynkéw. Zrédta energii dla systeméw
wyposazenia technicznego budynkéw. Odzysk ciepta i chtodu w instalacjach. Mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii w budynkach.
Zielone budownictwo i certyfikacja ekologiczna. Przyktady realizacji budynkéw energooszczednych, pasywnych i zielonych w Polsce i na
Swiecie. (W, Proj)

Charakterystyka i klasy czystosci wéd powierzchniowych i podziemnych wraz z rozporzadzeniami i normatywami w tym zakresie.
Oméwienie wytycznych w zakresie jakosci wody przeznaczonej do spozycia oraz kierunkéw dziatan w celu uzdatniania wody ujmowanej z
roznych zrédet. Prezentacja blokowych schematéw uzdatniania wéd powierzchniowych

i podziemnych wraz z mozliwoscig ich uzupetniania o dodatkowe procesy jednostkowe w zaleznosci od charakteru wystepujacych
zanieczyszczen.

(W, Lab)



42 Prezentacje i wystgpienia publiczne

43 Magazynowanie energii

44 Przedmiot obieralny 3: Aktualne trendy w GOZ

45 Seminarium specjalnosciowe

46 Projekt inzynierski
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K1A_W12,
K1A_U15,
K1A_U16,

K1A_KO1

K1A_ W17,
K1A_U15,
K1A_KO1

K1A_W20,
K1A_U04,
K1A_U14,
K1A_U15,
K1A_KO1
K1A_ W12,
K1A_UO1,
K1A_U15,
K1A_U19,
K1A_KO1,
K1A_KO3

K1A_UO1,
K1A_UO06,
K1A_UOS,
K1A_U09,
K1A_U14,
K1A_U15,
K1A_U19,

K1A_KO1

1.Komunikacja werbalna i niewerbalna.

2.Typy osobowosci w komunikacji.

3.Improwizacja i emocje w moéwieniu. Perswazja i jezyk korzysci

4.Emisja i higiena gtosu. Dykcja z elementami fonetyki.

5.Panowanie nad stresem.

6.Przygotowanie i struktura wystgpienia.

7.Wizualizacja w prezentacjach i wystgpieniach.

(W, Proj)

Zostang przedstawione podstawowe klasyfikacje Zrodet wytwarzania energii elektrycznej oraz klasyfikacje zrodet ciepta oraz ich potencjat
w zakresie pokrywania zapotrzebowania w systemach. Opisana zostanie struktura oraz zasady funkcjonowania systemu energetycznego
oraz systemow cieptowniczych oraz sposoby ich regulacji. Omdwione zostang wymagania dla zapewnienia bezpieczenistwa energetyczne
kraju oraz scharakteryzowane zostang mechanizmy rynkowe umozliwiajgce zapewnienie takiego bezpieczenstwa. Sklasyfikowane
zostang metody oraz technologie magazynowania energii elektrycznej (metody mechaniczne, elektrochemiczne, elektryczne) oraz ciepta
(pojemnosciowe,

zmiennofazowe, chemiczne). Zostang scharakteryzowane podstawowe procesy jednostkowe identyfikowane w ramach technologii
magazynowania energii. Opisane zostang systemy magazynowania energii o wybranych strukturach

technologicznych. Zdefiniowane zostang podstawowe wskazniki oceny technicznej dla systeméw magazynowania.

Poszczegodlne technologie zostang scharakteryzowane réwniez w aspekcie ekonomicznym — kosztéw inwestycyjnych oraz kosztow
eksploatacyjnych. Przeprowadzone zostang analizy przypadkéw dla wybranych systemoéw integrujgcych zrédta wytwoércze oraz systemy
magazynowania energii. (W, Proj)

Wyktad obejmuje zagadnienia zwigzane z obowigzujgcymi w gospodarce swiatowej trendami dotyczacymi wprowadzania zasad circular
economy. Wyktad jest prowadzony interaktywnie, z naciskiem na dyskusje o omawianych problemach. W celu aktywizacji studentéw
wykorzystuje sie metode FAQ oraz stymulowania pytan. (W)

1.Przedstawienie struktury i planu pracy, ustalenie harmonogramodw prezentacji.
2.Realizacja wstepnej czesci pracy.

3.Przygotowanie studium literaturowego i prezentacja gtéwnych tez.
4.Wykorzystanie metod i technik badawczych.

5.0moéwienie zagadnien egzaminu inzynierskiego. (Sem)

Projekt inzynierski moze stanowi¢ w szczegdlnosci:

eopracowanie danych i informacji literaturowych na temat okreslonego zagadnienia majgcego rzeczywiste lub potencjalne zastosowanie
praktyczne,

e0pis prac badawczych, przeprowadzonych przez studenta w celu rozwigzania konkretnego problemu (wyniki badan, wnioski),
eprezentacja badan, wynikow, obliczen,

ewykonanie obliczen fizykochemicznych z zakresu realizowanej tematyki,

eidentyfikacja, modelowanie, optymalizacja procesdéw zwigzanych z realizowang tematyka,

ealgorytm obliczen procesowych z zakresu termicznych przeksztatcern odpadoéw, paliw itp.

esymulacja komputerowa zjawisk chemicznych, proceséw technologicznych z zakresu realizowanego tematu,

ekoncepcja technologii majacej na celu optymalne wykorzystanie materiatéw, surowcéw czy odpaddw,

ekoncepcja technologiczna procesu unieszkodliwiania odpadow ze szczegdlnym odniesieniem do odpadéw niebezpiecznych,
*0pis rozwigzan technologicznych, aparaturowych w zakresie realizowanego tematu,

eelement lub elementy projektowania systemowej gospodarki o obiegu zamknietym,

eprojekt ekoproduktu, urzadzenia, instalacji itp. zwigzanych z obiegiem zamknietym. (Proj)&



