KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Efekty przewidziane do realizacji od semestru zimowego roku akademickiego 2015-2016

Wydzial: CHEMICZNY
Kierunek studiéw: INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
Stopien studiéw: studia II stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 3-lub 4-semestralne

Umiejscowienie kierunku w obszarze (obszarach)

Kierunek Inzynieria chemiczna i procesowa nalezy do obszaru studiow technicznych i jest powigzany z takimi
kierunkami studiéw jak: Technologia chemiczna, Inzynieria materiatowa, Chemia, Biotechnologia

Koncepcija studidéw i ich powiazanie ze studiami [ stopnia

Kandydat na 3-semestralne studia Il stopnia na kierunku InZynieria chemiczna i procesowa musi posiadac¢

kwalifikacje I stopnia zakonczone dyplomem inzyniera lub kwalifikacje Il stopnia zakonczone dyplomem

magistra inzyniera oraz kompetencje niezbedne do kontynuowania ksztatcenia na studiach II stopnia na tym

kierunku. Kandydat powinien posiada¢ w szczego6lnos$ci nastgpujace kompetencje:

- wiedze z zakresu chemii, fizyki i matematyki umozliwiajaca dalsze ksztalcenie na kierunku Inzynieria
chemiczna i procesowa,

- znajomos¢ jezyka obcego na poziomie B2

Odniesienie do efektéow ksztalcenia dla kwalifikacji Il stopnia w obszarze ksztalcenia odpowiadajacym
obszarowi nauk technicznych

Program studiéw pokrywa wszystkie efekty z obszaru nauk technicznych oraz efekty prowadzace do uzyskania
kompetencji inzynierskich.

Objasnienie oznaczen:

przed podkresinikiem: K — kierunkowe efekty ksztatcenia, S - specjalnosciowe efekty ksztatcenia, T2A — efekty ksztatcenia dla
kwalifikacji II stopnia, profil ogdlnoakademicki, w obszarze ksztatcenia odpowiadajacym obszarowi nauk technicznych, InzA —
efekty ksztalcenia prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich

po podkreslniku: W — kategoria wiedzy, U — kategoria umiejetnosci K — kategoria kompetencji spotecznych




KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Wydziat: CHEMICZNY
Kierunek studiéw: INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA

Stopien studiow:

studia II stopnia, profil ogolnoakademicki, studia 3-lub 4-semestralne

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW Odniesienie

Ksztalcenia na KSZTALCENIA efektow

11 stopniu Po zakonczeniu studiow II stopnia na kierunku ksztalcenia dla

studiéw dla Inzynieria chemiczna i procesowa absolwent: obszaru nauk

kierunku technicznych (T)

Inzynieria i kompetencji

chemiczna i inzynierskich

procesowa (ic) (Inz)
WIEDZA

K2Aic_Wo01 Zna i rozumie podstawy fizyczne proceséw transportu wielkosci ekstensywnych wyrazone | T2A_WO01
za pomocg czastkowych réwnan rdézniczkowych. Rozumie mechanizmy i analogi¢ | T2A_WO03
przenoszenia pedu, ciepla i masy. InzA_W05

K2Aic_W02 Zna i rozumie podstawowe i zaawansowane poj¢cia matematyki stosowanej w inzynierii | T2A_WO01
chemicznej shuizace m.in. do formulowania i rozwigzywania rdézniczkowych réwnan
transportu. Zna metody matematycznego opracowywania wynikow eksperymentalnych.

K2Aic_W03 Posiada wiedzg o aparatach stosowanych w instalacjach przemystowych. Zna ich budowg, | T2A_WO03
zasad¢ dziatania. Zna metody doboru, projektowania oraz eksploatacji wybranych aparatow | T2A W06
stosowanych w przemysle chemicznym. InzA_W01

InzA_W05

K2Aic_W04 Zna zagrozenia wystepujace w zakladach przemystu chemicznego 1 przemystow | T2A W03
pokrewnych oraz zasady postgpowania zapewniajace bezpieczenstwo produkcji. Posiada | T2A W04
wiedz¢ na temat substancji chemicznych oddziatujacych negatywnie na S$rodowisko | T2A W08
naturalne. Zna metody minimalizacji i oczyszczania strumieni odpadowych. Zna sposoby | InzA_WO03
zagospodarowywania produktéw odpadowych.

K2Aic_W05 Posiada wiedz¢ potrzebng do opracowania analizy ekonomicznej instalacji przemystowej | T2A_WO07
stuzacej do otrzymywania produktu o wymaganych parametrach. Zna metody optymalizacji | T2A_WO08
procesow jednostkowych i ciagéw technologicznych. Zna metody oszacowania kosztow | T2A_WQ09
aparatdw oraz kosztéw inwestycyjnych i ruchowych. InzA_W02

InzA_W03
InzZA_W04

K2Aic_W06 Posiada wiedzg na temat odnawialnych surowcoéw energetycznych oraz sposoboéw ich | T2A W05
wykorzystania. Zna zasady i metody wspotpracy konwencjonalnych nosnikow i mediow | T2A_ W02
energetycznych z technologiami stosowanymi w energetyce odnawialnej. Ma poglebiong
wiedze na temat zrodet energii konwencjonalnej i odnawialnej oraz metod jej wytwarzania.

Posiada podstawowa wiedze w zakresie projektowania systemow i urzadzen shuzacych do
pozyskiwania i wykorzystania odnawialnych zrodet energii. Posiada wiedze o najnowszych
trendach w dziedzinie energii odnawialnej, skladowania surowcdéw energetycznych i
potencjalnych ich zastosowaniach w przemysle i Zyciu codziennym.
Osiaga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nastepujacych specjalnosci:

1. Projektowanie proceséw chemicznych (zatacznik 1)

2. Inzynieria procesow chemicznych (zatacznik 2)

3. Applied chemical engineering (zatacznik 3)

UMIEJETNOSCI

K2Aic_U01 Potrafi opracowa¢ dane eksperymentalne z wykorzystaniem metod statystycznych za | T2A _U10

pomocy specjalistycznego oprogramowania komputerowego. T2A _U18
InzA_U03
InzA_UO07

K2Aic_U02 Posiada umiejetnos¢ wykorzystania komputerowego wspomagania w projektowaniu | T2A_U15
inzynierskim obiektow technicznych. Potrafi przeprowadzi¢ modelowanie i wizualizacje | T2A_U16
zespotow technicznych i ich wspotdziatania. Zna zasady obstugi oprogramowania systemu | T2A_U19
CAD w stopniu wystarczajacym do opracowania graficznej dokumentacji instalacji. InzA_U05

InzA_U08




K2Aic_U03 Potrafi wykorzysta¢ metody oraz narzgdzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan | T2A_UO08
inzynierskich za pomoca komercyjnych programoéw komputerowych. Potrafi samodzielnie | T2A_UQ9
zbudowaé matematyczny model procesu i wykonaé obliczenia symulacyjne. T2A_U18

InzA_U01
InzA_U02
InzA_U07

K2Aic_U04 Potrafi dobra¢ aparaty wchodzace w sktad instalacji przemystowej, okresli¢ ich zalety i | T2A_U13
wady. Rozumie procesy zachodzace w aparatach instalacji przemystowej. Potrafi okresli¢ | T2A_U15
wplyw zmian parametrow procesowych na prace poszczego6lnych aparatow i calej instalacji. | T2A_U18

InzA_U05
InzA_U07

K2Aic_U05 Potrafi dokona¢ ekonomicznej analizy instalacji chemicznej i biotechnologicznej. Potrafi | T2A_U11
przeprowadzi¢ ekonomiczng optymalizacje procesu jednostkowego oraz instalacji | T2A U14
technologicznej. T2A_U17

InzA_U04
InzA_U06

K2Aic_U06 Potrafi sformulowaé zalozenia w zakresie projektowania systemow i urzadzen shuzacych do | T2A_UO1
pozyskiwania i wykorzystania odnawialnych zrodet energii. Potrafi dokona¢ krytycznej | T2A_UO3
analizy rozwiazan energetycznych w danym regionie i przedsigbiorstwie oraz zaproponowa¢ | T2A_U15
alternatywne rozwigzania wykorzystujace odnawialne zrodla energii. InzA_U05

K2Aic_U07 Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego problemu naukowo- | T2A_UO01
badawczego. Zna podstawy planowania i przeprowadzania badan naukowych. T2A_U08

InzA_U01

K2Aic_U08 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ w zakresie | T2A_UQ5
inzynierii chemicznej. Potrafi zrealizowaé eksperymenty naukowe, opracowywaé i | T2A_UO8
interpretowa¢ ich wyniki oraz wigza¢ je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami | T2A_UQ9
naukowymi. Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i realizowa¢ proces | T2A U12
samoksztatcenia. InzA_UO01

InzA_U02

K2Aic_U09 Ma wiedzg o trendach rozwojowych i nowych osiagnigciach w zakresie studiowanego | T2A_WO05
kierunku. Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki swojej pracy naukowej w formie ustnej | T2A_W10
prezentacji, postugujac si¢ nowoczesnymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi. | T2A_UO03
Potrafi przygotowac, w jezyku polskim lub obcym, opracowanie naukowe przedstawiajace | T2A_U04
wyniki wlasnych badan naukowych. Zna pojecia i zasady ochrony wtasnosci intelektualnej, | T2A_UQ7
ochrony patentowej i prawa autorskiego w kontekscie przygotowywanej pracy dyplomowej. | T2A_U12

T2A_U18
InzA_U07

K2Aic_U10 Dysponuje odpowiednimi dla jezyka specjalistycznego $rodkami jezykowymi i potrafi | T2A_UOL
uzywaé jezyka specjalistycznego we wszystkich dzialaniach jezykowych, aby | T2A _UO02
porozumiewac si¢ w Srodowisku zawodowym w zakresie studiowanego kierunku studiow. | T2A_UO3
Rozumie obcojezyczne teksty ze swojej specjalnosci i potrafi je interpretowaé, wyciaga¢ | T2A_UO04
wnioski, pozyskiwa¢ niezbedne informacje, dokonuje ich interpretacji i krytycznej oceny, | T2A_UQ6

Czyta ze zrozumieniem literatur¢ fachowa, dokumentacj¢ biznesowa i techniczng (katalogi
produktow, instrukcje obstugi urzadzen i narzedzi, programy informatyczne itp.). Potrafi
przygotowaé w jezyku obcym dobrze udokumentowane opracowanie (np. krotkie
sprawozdanie naukowe przedstawiajace wyniki wlasnych badan naukowych) lub
przedstawi¢ opisy urzadzen, produktow firmy, zagadnien technicznych itp.
potrafi formutowac i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie, wyglasza¢ prezentacje probleméw z
zakresu studiowanej dyscypliny, na tematy zwigzane ze $rodowiskiem pracy, a takze
uczestniczy¢ w dyskusjach naukowych i zawodowych.




K2Aic_U11

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania Al zgodnie z Europejskim Systemem Opisu
Ksztalcenia Jezykowego. Postuguje si¢ jezykiem obcym dostatecznie zrozumiale dla
rodzimego uzytkownika jezyka oraz stosuje $rodki jezykowe w podstawowym zakresie
dotyczacym konkretnych potrzeb zycia codziennego, zarowno w formie pisemnej, jak i
moéwione;j.

Stosuje w elementarnym stopniu podstawowe sprawnosci jezykowe: rozumie proste teksty
mowione i czytane, potrafi nawigza¢ kontakty towarzyskie, wypowiada si¢ w spojny sposob
na znany temat, potrafi napisa¢ e-mail, kartke lub notatke. Rozrdéznia i stosuje w
ograniczconym zakresie oficjalng 1 nieoficjalng odmiang j¢zyka oraz postuguje si¢
podstawowa  wiedza  socjokulturowa ~w  komunikacji w  danym  jezyku.
lub

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania A2 zgodnie z Europejskim Systemem Opisu
Ksztalcenia Jezykowego. Rozumie w do$¢ dobrym stopniu tre$¢ i intencje wypowiedzi
ustnej lub napisanego tekstu na znany temat z zycia codziennego i zawodowego. Potrafi
napisa¢ krotki tekst na znany temat, w tym tekst uzytkowy (np. list nieformalny). Potrafi
uczestniczy¢ w rozmowach w zakresie znanych tematow i w ograniczonym stopniu
wypowiada¢ si¢ na temat studiow i pracy zawodowej, wykorzystujac przy tym wiedzg
socjokulturows.

lub

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania B1 zgodnie z Europejskim Systemem Opisu
Ksztatcenia Jezykowego. Rozumie i potrafi zinterpretowaé gtowny sens tekstu (méwionego
i czytanego), potrafi napisaé¢ poprawny tekst, list nieformalny i krotki list formalny. Potrafi
dostatecznie bezblgdnie wypowiadaé si¢ (ustnie i pisemnie) na wigkszo$¢ tematow
zwigzanych z zyciem codziennym oraz, w ograniczonym zakresie, na temat studiowanej
specjalnosci, krotko uzasadnia¢ lub wyjasnia¢ swoje opinie i opisywac plany zawodowe.
Potrafi komunikowa¢ si¢ w $rodowisku miedzynarodowym zgodnie z posiadang wiedza
socjokulturowsy i interkulturowa.

T2A_U01
T2A_U02

Osigga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastgpujacych specjalnosci:
1. Projektowanie proceséw chemicznych (zalacznik 1)
2. Inzynieria procesow chemicznych (zatacznik 2)
3. Applied chemical engineering (zatacznik 3)

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K2Aic_KO01

Uzyskuje wiedz¢ na temat uprawnionych metod wnioskowania (indukcji, dedukcji,
abdukcji) oraz dotyczaca filozoficznych zagadnien zwigzanych z nauka i technika. Ma
wiedz¢ niezbgdng do rozumienia i interpretowania spotecznych oraz filozoficznych
uwarunkowan dziatalnoéci inzynierskiej. Potrafi mys$le¢ krytycznie i argumentowacé swoje
stanowisko. Rozumie potrzeb¢ uczenia si¢ przez cale zycie; potrafi inspirowal i
organizowac proces uczenia si¢ innych osob.

Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwiazane z wykonywaniem zawodu. Ma
swiadomo$§¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dzialalno$ci inzyniera, w
tym jej wptyw na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnosc.

Ma swiadomo$¢ spolecznej roli inzyniera, rozumie potrzebe przekazywania spoleczenstwu
informacji i opinii dotyczacych osiggni¢¢ techniki i innych aspektéw dzialalno$ci
inzynierskiej.

T2A_WO08
T2A_KO01
T2A_KO02
T2A_KO05
T2A_KO07
InzA_W03
InzA_KO01

K2Aic_K02

Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsi¢biorczo$ci i funkcjonowania przedsicbiorstwa.
Posiada podstawowa wiedze o procesach zarzadzania i zwigzanych z nimi strukturami
organizacyjnymi. Zna podstawowe elementy organizowania dziatalno$ci gospodarczej.
Potrafi zidentyfikowa¢ priorytety swojego dziatania, zarowno indywidualnego jak i podczas
wspoétdziatania w grupie.

T2A_W09
T2A_W11
T2A_U14
T2A_KO03
T2A_KO04
T2A_KO06
InzZA_W04
InzA_U04
InzA_KO02

K2Aic_KO03

Jest przekonany, ze $wiadome i systematyczne uprawianie roznych form aktywnosci
ruchowych, w czasie studidow oraz po ich zakonczeniu, prowadzi do poprawy jakosci zycia.
Uczestniczac w grupowych formach aktywnosci ruchowej potrafi wspotpracowac w zespole,
dostosowujac si¢ do okreslonych przepisow i regul, zachowujac zasady ,(fair play”.
Dostrzega problem zagrozen cywilizacyjnych i zapobiega im poprzez stosowanie oraz
promowanie zasad zdrowego stylu zycia w swoim $rodowisku.

T2A_KO03




Zalacznik 1

Wydzial: CHEMICZNY

Kierunek studiéw: INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA

Stopien studiow: studia 11 stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 3-lub 4-semestralne
Specjalnos¢: Projektowanie proceséw chemicznych

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

Efekty
ksztalcenia na I
stopniu studiéw

dla

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW

KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiéw II stopnia na Kierunku

Inzynieria chemiczna i procesowa w ramach specjalnosci Projektowanie procesow

Odniesienie
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk

specjalnosci chemicznych absolwent: technicznych (T)

Projektowanie i kompetencji

procesow inzynierskich

chemicznych (Inz)

(icl)

WIEDZA

K2Aicl W01 Zna metody modelowania matematycznego wlasciwosci termodynamicznych ptynéw oraz | T2A_WO01
rownowag fazowych. Posiada wiedz¢ dotyczaca modelowania matematycznego | T2A_WO06
podstawowych proceséw chemicznych i inzynieryjnych. InzZA_W01

K2Aicl W02 Zna zasady modelowania proceséw zachodzacych w aparaturze chemicznej oraz ich | T2A_WO01
symulacji za pomocg pakietu CFD. T2A_W04

K2Aicl W03 Posiada wiedzg¢ na temat zastosowania podstaw inzynierii chemicznej w mikrosystemach | T2A_WO02
technologicznych. Zna metody opisu procesow transportu ciepta i masy w mikrostrukturach, | T2A_WO04
prowadzenia operacji jednostkowych oraz reakcji chemicznych w mikrourzadzeniach.

K2Aicl_ W04 Posiada wiedz¢ na temat efektywno$ci poszczegodlnych procesow jednostkowych oraz | T2A_WO03
zakresu uzasadnionego procesowo ich stosowania. Zna pojgcie separacji reaktywnej i wie, | T2A_WO05
kiedy nalezy ja zastosowac. T2A_WO07
Zna zasady integracji procesow jednostkowych prowadzace do poprawy wskaznikéw | InzA_WO02
techniczno-ekonomicznych. Zna ograniczenia w stosowaniu integracji procesow.

K2Aicl_WO05 Posiada wiedz¢ na temat procesow biotechnologicznych oraz zna wlasciwosci katalizatorow | T2A_WO01
biologicznych. Zna rdéznice pomiedzy Kkatalizatorami chemicznymi a biokatalizatorami. | T2A_WO04
Posiada wiedz¢ na temat kinetyki oraz matematycznego opisu procesow zachodzacych z
udzialem  biokatalizatorow. Zna zasady doboru aparatury do  zastosowan
biotechnologicznych.

K2Aicl W06 Rozumie znaczenie nanoinzynierii oraz jej zastosowania w naukach technicznych. Posiada | T2A_WO02
wiedz¢ o najnowszych trendach rozwoju i osiggnigciach z zakresu nanochemii i1 | T2A_WO04
nanoinzynierii. Posiada podstawowa wiedz¢ na temat wspolczesnych materiatow | T2A_WO05
stosowanych w nanoinzynierii, ich wlasciwosci. Posiada wiedz¢ na temat zjawisk i
procesow chemicznych zachodzacych w nanoskali oraz metod ich matematycznego
modelowania.

K2Aicl W07 Posiada wiedz¢ w zakresie struktury materialow oraz metod jej modelowania | T2A_WO03
komputerowego na etapie projektowym. Zna sposoby doboru struktury materiatu | T2A W04
zapewniajace jego oczekiwane wlasciwosci przy zastosowaniu w procesach chemicznych.

UMIEJETNOSCI

K2Aicl U01 Potrafi oblicza¢é wlasciwosci fizyczne plyndw oraz modelowaé wybrane operacje | T2A_U08
jednostkowe inzynierii chemicznej przy uzyciu oprogramowania komputerowego. Potrafi | T2A_U09
przeprowadzi¢ symulacje komputerowe poszczegolnych procesow chemicznych przy | T2A_Ul4
zadanych parametrach. T2A U18

InzA_UO01
InzA_U02
InzA_U04
InzA_UO07




K2Aicl U02 Potrafi zaprojektowa¢ uklad integrujacy rézne procesy jednostkowe i uzasadni¢ jego | T2A _U04
ekonomike. Potrafi potaczy¢ procesy reaktorowe z wybranymi metodami rozdziatu | T2A_U10
mieszaniny reakcyjnej. Umie przeprowadzi¢ optymalizacje parametrow dla ukladu | T2A_U15
zintegrowanego. Potrafi dobra¢ aparature dla proceséw zintegrowanych. T2A_U16

T2A_U18
T2A_U19
InzA_U03
InzA_U05
InzA_UO07
InzA_U08

K2Aicl_U03 Potrafi postugiwaé si¢ pakietem oprogramowania CFD w celu symulacji proceséw | T2A_UO8
fizycznych i chemicznych zachodzacych w aparatach (przeplywy, transport masy i ciepta). | T2A_U10
Potrafi przeprowadzi¢ symulacj¢ procesow zachodzacych w reaktorach chemicznych. T2A U1l

InzA_UO1
InzA_U03

K2Aicl_U04 Potrafi za pomoca narzedzi komputerowych symulowaé procesy zachodzace w | T2A_UO8
mikroreaktorach chemicznych. Za pomoca technik komputerowych potrafi okresli¢ | T2A_U10
wlasciwosci projektowanego mikroreaktora chemicznego. Potrafi dokona¢ identyfikacji i | T2A_U12
specyfikacji zalozen projektowanego mikroreaktora chemicznego. T2A_U13

InzA_U01
InzZA_U03

K2Aicl_U05 Potrafi sformutowac i opisa¢ odpowiednimi rownaniami procesy typowe dla biotechnologii | T2A_UOQ7
z uwzglednieniem specyficznych wlasciwosci biokatalizatorow. Umie modelowaé te | T2A_UQ9
procesy i na tej podstawie dobiera¢ parametry procesoéw biotechnologicznych, zwlaszcza | T2A_U12
bioreaktorowych. Potrafi dobra¢ zachowawcze metody rozdzielania substancji biologicznie | T2A_U17
aktywnych. InzA_U02

InzA_U06

K2Aicl U06 Zna pakiety obliczeniowe stuzace rozwigzywaniu probleméw z zakresu projektowania | T2A_UO1
materiatow. Potrafi za pomocg narzgdzi komputerowych symulowac procesy prowadzace do | T2A_U08
uzyskania materialu o oczekiwanych wlasciwosciach. Potrafi dokona¢ identyfikacji i | T2A_UQ9
sformutowa¢ specyfikacj¢ zatozonych zadan inzynierskich w zakresie materiatow | T2A_ U1l
stosowanych w inzynierii chemiczne;. T2A_Ul6

InzA_U01
InzA_U02




Zalacznik 2

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydzial: CHEMICZNY

Kierunek studiéw: INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA

Stopien studiow: studia II stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 3-lub 4-semestralne
Specjalnos¢: Inzynieria proceséw chemicznych

Efekty
ksztalcenia na I
stopniu studiéw

dla

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW

KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiéw II stopnia na kierunku

Inzynieria chemiczna i procesowa w ramach specjalnos$ci Inzynieria procesow

Odniesienie
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk

specjalnosci chemicznych absolwent: technicznych (T)
Inzynieria i kompetencji
procesow inzynierskich
chemicznych (ic2) (Inz)

WIEDZA

K2Aic2_W01 Posiada podstawowa wiedz¢ o inzynierii procesOw syntezy i rozktadu substancji | T2A W02
katalizowanych przez enzymy, o mikroorganizmach w bioreaktorach oraz o separacji | T2A_ W05
sktadnikow mieszaniny reakcyjnej. Zna podstawowe rownania Kinetyczne, statyke
proceséw enzymatycznych i mikrobiologicznych. Zna konstrukcj¢ bioreaktorow
stosowanych dla katalizator6w natywnych i immobilizowanych.

K2Aic2_W02 Zna opis podstawowych zagadnien fizykochemii granic mig¢dzyfazowych i uktadéw | T2A_WO02
koloidalnych. Rozumie opis i znaczenie struktur wielofazowych, w procesach | TA2 W04
agregowania, tworzenia makro- i mikroemulsji oraz innych podobnych zagadnien. Posiada
wiedze na temat rownowagowych i dynamicznych wilasciwosci granic miedzyfazowych
ciecz/gaz, ciecz/ciecz i ciecz/cialo state, molekularnych struktur zagregowanych i
oddziatywan mi¢dzyczasteczkowych. Posiada wiedzg umozliwiajacg intensyfikacje
heterogenicznych proceséw jednostkowych.

K2Aic2_W03 Posiada wiedze o mechanizmach separacji membranowej oraz 0 zastosowaniu T2A_WO03
poszczegodlnych rodzajow procesdéw membranowych. Zna sposoby doboru membran i T2A_WO05
modutéw membranowych. Zna takie techniki jak chromatografia jonowymienna, T2A_WO06
chromatografia powinowactwa, elektroforeza, wspotkrystalizacja. InzA_W01

K2Aic2_W04 Posiada wiedzg na temat efektywnosci poszczegolnych procesow jednostkowych oraz T2A_WO03
zakresu uzasadnionego procesowo ich stosowania. Zna pojgcie separacji reaktywnej i wie | T2A_WO05
kiedy nalezy ja zastosowac. T2A_WO07
Zna zasady integracji procesow jednostkowych prowadzace do poprawy wskaznikow InzA_WO02
techniczno-ekonomicznych. Zna ograniczenia w stosowaniu integracji procesow.

K2Aic2_W05 Zna zasady zarzadzania przedsigbiorstwem chemicznym zapewniajacym wysoka jako$¢ T2A_W04
uzyskiwanego produktu, zgodnie z obowigzujgcymi dyrektywami i normami.

K2Aic2_W06 Posiada wiedz¢ na temat metod postgpowania prowadzacych do uzyskania produktu o T2A_W02
zatozonych wiasciwosciach. Potrafi zbada¢ jakos¢ produktu i oceni¢ jego zgodnosc¢ z T2A_WO05
obowigzujacymi dyrektywami i normami. Zna metody badania jakosci produktu i oceny T2A_W09
zgodnosci jego wlasciwosci z obowigzujacymi normami. InzA_W04

K2Aic2_W07 Zna surowce pochodzenia biologicznego bedace zrodtem cennych substancji o T2A_W02
zastosowaniu przemystowym. Rozrdznia pojecie biorafinerii I, IT i Il generacji. Zna T2A_WO05
metody pozyskiwania cennych substancji z biosurowcow, ich wyodrgbniania i T2A_ W07
koncentrowania. InzA_W02

K2Aic2_W08 Posiada wiedz¢ na temat mechanizmu oddziatywania i zasad stosowania energii T2A_W02
mikrofalowej do wspomagania roznych procesow endotermicznych. T2A_WO06

InzZA_W01




UMIEJETNOSCI

K2Aic2_U01 Potrafi dobra¢ metody tworzenia, ocenic¢ strukturg i stabilnos¢ uktadéw wielofazowych. T2A _UO08
Potrafi zaproponowac sposoby realizacji proceséw jednostkowych z wykorzystaniem T2A_U09
wlasciwos$ci kontaktujacych si¢ ze sobg faz i struktury granicy miedzyfazowe;. T2A_U18

InzA_U01
InzA_U02
InzA_U07

K2Aic2_U02 Potrafi do§wiadczalnie wyznaczy¢ parametry separacji membranowej oraz dobra¢ do nich | T2A_UO08
aparatur¢ modulowa. Potrafi przeprowadzi¢ proces krystalizacji masowej. Umie T2A_U12
wykorzysta¢ aparaturg¢ do elektroforezy i chromatografii. T2A_U16

T2A_U19
InzA_UO1
InzA_U08

K2Aic2_U03 Potrafi wykonac¢ i zinterpretowac eksperymenty z wykorzystaniem enzymow i T2A_U08
mikroorganizméw. Potrafi wyznaczy¢ stale rownania kinetycznego. Potrafi zrealizowaé T2A_U09
proces w skali laboratoryjnej i sformutowac zatozenia dla aplikacji bioreaktorowej. Potrafi | T2A_U11
wykona¢ immobilizacj¢ enzymow i reakcje z ich wykorzystaniem. T2A_U13

InzA_U01
InzA_U02

K2Aic2_U04 Potrafi zaprojektowac uktad integrujacy rézne procesy jednostkowe i uzasadni¢ jego T2A_U07
ekonomike. Potrafi potaczy¢ procesy reaktorowe z wybranymi metodami rozdzialu T2A_U10
Mieszaniny reakcyjnej. Umie przeprowadzi¢ optymalizacje parametréw dla uktadu T2A_U15
zintegrowanego. Potrafi dobra¢ aparature dla proceséw zintegrowanych. T2A_U16

T2A_U18
T2A_U19
InzA_U03
InzA_U05
InzA_UO07
InzA_U08

K2Aic2_U05 Potrafi dobra¢ sekwencje procesow jednostkowych zapewniajacych uzyskanie produktuo | T2A U1l
okreslonych parametrach oraz uzasadni¢ ten wybor wskaznikami techniczno- T2A_U13
ekonomicznymi. Potrafi zbada¢ jako$¢ uzyskanego produktu za pomoca aparatury T2A_U14
analitycznej. T2A _U17

InzA_U05
InzA_U06

K2Aic2_U06 Potrafi przygotowac biomas¢ do procesu jej przetworzenia. Potrafi wykonac¢ reakcje T2A_UO08
transestryfikacji olejow odpadowych w celu pozyskania biodiesla. Potrafi otrzymac T2A_U10
bioetanol z surowcow odpadowych. T2A_U14

T2A_U17
InzA_U01
InzA_U03
InzZA_U04
InzA_U06
K2Aic2_U07 Potrafi wykorzysta¢ oprogramowania komputerowe do modelowania wybranych operacji T2A_UO08
jednostkowych w inzynierii chemicznej. T2A_U09
T2A_U14
T2A_U18
InzA_U01
InzA_U02
InzZA_U04
InzA_U07




Zalacznik 3

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydzial: CHEMICZNY

Kierunek studiéw: INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA

Stopien studiow: studia II stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 3-lub 4-semestralne
Specjalnos¢: Applied chemical engineering

Efekty
ksztalcenia na II
stopniu studiow
dla

specjalnosci

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW

KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiow II stopnia na kierunku

Inzynieria chemiczna i procesowa w ramach specjalnosci Applied chemical engineering
absolwent:

Odniesienie
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk
technicznych (T)

Applied chemical i kompetencji
engineering (ic3) inzynierskich
(Inz)
WIEDZA

K2Aic3_ W01 Posiada podstawowa wiedz¢ o inzynierii procesow syntezy i rozktadu substancji | T2A_WO02
katalizowanych przez enzymy, o mikroorganizmach w bioreaktorach oraz o separacji | T2A_ W05
sktadnikow mieszaniny reakcyjnej. Zna podstawowe rownania kinetyczne, statyke
procesdéw enzymatycznych i mikrobiologicznych. Zna konstrukcje bioreaktorow
stosowanych dla katalizatorow natywnych i immobilizowanych.

K2Aic3_W02 Posiada wiedz¢ o mechanizmach separacji membranowej oraz o zastosowaniu | T2A_WO03
poszczegolnych rodzajow procesow membranowych. Zna sposoby doboru membran i | T2A W05
modulow membranowych. Zna takie techniki jak chromatografia jonowymienna, | T2A_ W06
chromatografia powinowactwa, elektroforeza, wspotkrystalizacja. InzA_W01

K2Aic3 W03 Zna zasady modelowania proceséw zachodzacych w aparaturze chemicznej oraz ich | T2A_WO01
symulacji za pomocg pakietu CFD. T2A_W04

K2Aic3_W04 Zna metody modelowania matematycznego wlasciwosci termodynamicznych pltyndéw oraz | T2A_WO01
rownowag fazowych. Posiada wiedzg¢ dotyczaca modelowania matematycznego | T2A_WO06
podstawowych proceséw chemicznych i inzynieryjnych. InzA_W01

K2Aic3_W05 Zna zasady zarzadzania przedsigbiorstwem chemicznym zapewniajacym wysoka jakos¢ | T2A_WO04
uzyskiwanego produktu, zgodnie z obowigzujacymi dyrektywami i normami.

K2Aic3_W06 Rozumie znaczenie nanoinzynierii oraz jej zastosowania w naukach technicznych. Posiada | T2A_WO02
wiedz¢ o najnowszych trendach rozwoju i osiagnigciach z zakresu nanochemii i | T2A W04
nanoinzynierii. Posiada podstawowa wiedz¢ na temat wspoiczesnych materiatdow | T2A W05
stosowanych w nanoinzynierii, ich wilasciwoséci. Posiada wiedz¢ na temat zjawisk i
procesow chemicznych zachodzacych w nanoskali oraz metod ich matematycznego
modelowania.

K2Aic3_W07 Posiada wiedz¢ w zakresie struktury materialbw oraz metod jej modelowania | T2A_ W03
komputerowego na etapie projektowym. Zna sposoby doboru struktury materialu | T2A W04
zapewniajace oczekiwane jego wlasciwosci przy zastosowaniu w procesach chemicznych.

K2Aic3_W08 Zna opis podstawowych zagadnien fizykochemii granic mig¢dzyfazowych i uktadow | T2A_WO02
koloidalnych. Rozumie opis i znaczenie struktur wielofazowych, w procesach | TA2_W04

agregowania, tworzenia makro- i mikroemulsji oraz innych podobnych zagadnien. Posiada
wiedze¢ na temat rownowagowych i dynamicznych wilasciwosci granic migdzyfazowych
ciecz/gaz, ciecz/ciecz i ciecz/ciatlo stale, molekularnych struktur zagregowanych, i
oddziatywan miedzyczasteczkowych. Posiada wiedze umozliwiajacg intensyfikacje
heterogenicznych procesow jednostkowych.




UMIEJETNOSCI

K2Aic3_U01 Potrafi wykona¢ 1 zinterpretowa¢ eksperymenty z wykorzystaniem enzymow i | T2A_UO8
mikroorganizméw. Potrafi wyznaczy¢ state rownania kinetycznego. Potrafi zrealizowa¢ | T2A_UQ9
proces w skali laboratoryjnej i sformulowac zatozenia dla aplikacji bioreaktorowej. Potrafi | T2A U1l
wykona¢ immobilizacj¢ enzymow i reakcje z ich wykorzystaniem. T2A_U13

InzA_U01
InzA_U02

K2Aic3_U02 Potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ parametry separacji membranowej oraz dobra¢ do nich | T2A_UO8
aparatur¢ modutowa. Potrafi przeprowadzi¢ proces krystalizacji masowej. Umie | T2A_U12
wykorzysta¢ aparaturg¢ do elektroforezy i chromatografii. T2A_U16

T2A_U19
InzA_UO1
InzA_U08
K2Aic3_U03 Potrafi oblicza¢ wlasciwosci fizyczne plynow oraz modelowaé wybrane operacje | T2A _U08
jednostkowe inzynierii chemicznej przy uzyciu oprogramowania komputerowego. T2A_U09
T2A_U14
T2A_U18
InzA_U01
InzA_U02
InzA_U04
InzA_U07

K2Aic3_U04 Potrafi postugiwa¢ si¢ pakietem oprogramowania CFD w celu symulacji procesow | T2A_UO8
fizycznych i chemicznych zachodzacych w aparatach (przeplywy, transport masy i ciepta, | T2A_U10
reakcja chemiczna) T2A_U11

InzA_U01
InzA_U03

K2Aic3_U05 Zna pakiety obliczeniowe stuzace rozwigzywaniu probleméw z zakresu projektowania | T2A_UOL
materiatow. Potrafi za pomoca narzedzi komputerowych symulowac procesy prowadzace | T2A_UO08
do uzyskania materialu o oczekiwanych wtasciwosciach. Potrafi dokona¢ identyfikacji i | T2A_U09
sformutowaé specyfikacje¢ zatozonych zadan inzynierskich w zakresie materiatow | T2A U1l
stosowanych w inzynierii chemicznej. T2A_U16

InzA_U01
InzA_U02

K2Aic3_U06 Potrafi pozyska¢ informacje korzystajac z dostgpnych zréodet w jezyku polskim i | T2A_UO1
angielskim na temat rozwigzan nanoinzynieryjnych w procesach chemicznych. Potrafi | T2A_U03
przedstawi¢ 1 oceni¢ przydatnos¢ projektowanego materialu w skali nano- mikro- i do | T2A_U04

konkretnych zastosowan przemystowo-technologicznych. Jest w stanie oceni¢ i
sformutowa¢ aktualne trendy w dziedzinie nanotechnologii dla potrzeb przemystowych.
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Zalacznik SI

DODATKOWE EFEKTY KSZTALCENIA DLA STUDIOW 4-SEMESTRALNYCH

Wydziat: CHEMICZNY
Kierunek studiéw: INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA

Stopien studiow:

studia II stopnia, profil ogolnoakademicki, studia 4-semestralne

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW Odniesienie

Ksztalcenia na KSZTALCENIA efektow

11 stopniu Po zakonczeniu studiow I stopnia na ksztalcenia dla

studiéw dla kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa absolwent: obszaru nauk

kierunku technicznych (T)

Inzynieria i kompetencji

chemiczna i inzynierskich

procesowa (Inz)

(ic)

WIEDZA

K2Aic_WO07 Ma ogolng wiedze¢ w zakresie poje¢ podstawowych i potrafi wykorzysta¢ techniki | T2A_WO03
matematyki wyzszej do iloSciowego opisu nastgpujacych procesow: oporow przeptywu w | T2A_WO05
aparaturze, bilansowania strumieni i aparatow, praw zachowania, transportu gazow i ciat | T2A_WO06
statych przewodzenia ciepta, wnikania ciepta, wnikania masy, kinetyki, prawa Bernoulliego, | T2A_WO07
procesow dyfuzyjnych InzA_W01
Zna podstawowe aspekty budowy i dzialania aparatury jak pompy i ich charakterystyki, | InzA W02
odstojniki, filtry, urzadzenia do odpylania gazéw, mieszalniki, reaktory chemiczne

K2Aic_W08 Zna podstawowe wlasciwosci materiatdéw inzynierskich. Rozumie zaleznos$¢: struktura — | T2A_WO02
wlasciwosci — technologia otrzymywania oraz zasad¢ doboru materiatow konstrukcyjnych | T2A_WO06
do konkretnych zastosowan. InzA_W01

K2Aic_W09 Zna chemiczng i technologiczng koncepcje procesu, ma wiedz¢ na temat bilansow | T2A W03
materiatowych i energetycznych, analizy termodynamicznej i kinetycznej procesu. Zna | T2A_WO06
zrddta informacji o wlasciwos$ciach substancji chemicznych. InzA_W01

K2Aic_W10 ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie podstaw fizycznych | T1A-WO03
wybranych specjalistycznych metod diagnostycznych, takich jak: mikroskopia elektronowa, | T1A-W05
dyfrakcja rentgenowska, metody optyczne. Ma wiedz¢ w zakresie jakosciowej i ilosciowej | T1A-WO7
analizy sktadu powierzchni ciata stalego. Zna zaawansowane metody pomiaru wielkosci | InzA_WO02
elektrycznych i elektrostatycznych ciat statych. Rozumie takie pojecia jak: rezystywnos$é,
przenikalno$¢ elektryczna, wytrzymatos¢ elektryczna. Zna i rozumie znaczenie
spektroskopii dielektrycznej w ocenie zjawisk starzeniowych. Ma wiedze w zakresie
badania wlasciwos$ci mechanicznych i cieplnych materiatow.

Orientuje si¢ w obecnym stanie wiedzy oraz najnowszych kierunkach rozwoju technik
pomiarowych.

K2Aic_W11 Poznat podstawowe pojecia z zakresu bezpieczefistwa technicznego, rodzaje zagrozen w | T2A_WO06
przemysle chemicznym, sposoby ich identyfikacji i sposoby zapobiegania wypadkom i | InzA_WO01
awariom oraz podstawy oceny ryzyka zwigzanego ze skutkami awarii chemicznych. Zna
miedzynarodowe przepisy w zakresie bezpieczenstwa technicznego.

K2Aic_W12 Zna podstawowe pojecia metrologii. Ma podstawowa wiedzg z =zakresu bledow | T1IA W06
pomiarowych. Ma wiedz¢ na temat stosowania i obliczania niepewnosci pomiarowej. Zna | InzA_WO01
budowg i zasade¢ dziatania przetwornikdw pomiarowych. Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie
wlasciwosci dynamicznych czujnikéw 1 przetwornikow pomiarowych. Zna zasady doboru
czujnikéw i przetwornikow pomiarowych dla pomiaru wielkosci fizycznych wystepujacych
w aparaturze procesowej. Zna zasady Kkalibracji przyrzadow pomiarowych i sposob
wlasciwego zastosowania tych przyrzadow.

K2Aic_W13 Zna najwazniejsze procesy 1 operacje jednostkowe w technologii chemicznej i1 ich | T2A_WO04
charakterystyki z punktu widzenia dostosowania do wlasciwosci stosowanych surowcoOw
oraz doboru odpowiednich parametrow pracy. Ma wiedze w zakresie konstrukcji
chemicznego procesu technologicznego oraz sterowania w celu uzyskania optymalnych
efektow z punktu widzenia wydajnosci operacji lub procesu jednostkowego.
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K2Aic_U14 Ma ogolng wiedz¢ na temat systemu zbiorki odpadéw komunalnych w Polsce, rozréznia | T1A_WO02
pojecia utylizacji, odzysku i recyklingu materiatdw, zna podstawowe uwarunkowania | T1IA_ W09
prawne dotyczace zbiorki, recyklingu i odzysku materiatdw, zna podstawowe aspekty | InzA_WO04
ekologiczne dotyczace wytwarzania materiatdw i dobr odpadowych, zna podstawowe | InzA_KO1
problemy dotyczace: utylizacji materialdow niebezpiecznych, metali, tworzyw
polimerowych, odpadéw medycznych, ma podstawowa wiedz¢ na temat kompostowania
oraz spalarni odpadow.

UMIEJETNOSCI

K2Aic_U12 Potrafi wykona¢ podstawowe obliczenia z zakresu inzynierii chemicznej. Posiada | T2A_U15

umiejetnos¢ bilansowania masy, ciepta i energii. T2A_U18
InzA_U05
InzA_U07

K2Aic_U13 Posiada umiejetno$¢ przedstawiania przedmiotow na rysunku zgodnie z zasadami rysunku | T2A U16
technicznego, ma wiedz¢ wystarczajaca do czytania rysunkow projektowych i zna zasady | InzA_UO08
obshugi aplikacji systemu CAD w zakresie wystarczajacym do tworzenia rysunkow
projektowych w programach tego systemu.

K2Aic_U14 Posiada umiejetno$é stosowania podstawowych pakietow oprogramowania, stuzacych do | TIA UO07
przetwarzania tekstow, tworzenia grafiki prezentacyjnej, obstugujacych arkusze
kalkulacyjne i bazy danych, umozliwiajace poruszanie si¢ w sieciach komputerowych oraz
pozyskiwanie i przetwarzanie informacji. Zna podstawy algorytmizacji i wybrane elementy
programowania komputerowego.

K2Aic_U15 Potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych. Potrafi prawidlowo | T1A_UO08
dobra¢ narzedzie pomiarowe do wielko$ci nieelektrycznych wystepujacych w aparaturze | InzA_UO1
procesowej. Potrafi prawidlowo wykona¢ pomiary wielko$ci wystepujacych w instalacji
procesowe;j takich jak: temperatura, ciSnienie, wilgotno$¢, natezenie przeptywu, sktad ptynu.

Potrafi opracowaé wyniki pomiaréw i oszacowaé btad metody pomiarowe;.

K2Aic_U16 Potrafi okresli¢ rodzaje zagrozen w przemysle chemicznym oraz zaproponowaé sposoby | T2A U1l
zapobiegania wypadkom i awariom. Potrafi oceni¢ ryzyko zwigzane ze skutkami awarii
chemicznych.

K2Aic_U17 Umie zaprojektowa¢ schemat technologiczny prostego procesu chemicznego, a takze | T1A _U16
wykonaé¢ obliczenia bilansowe 1 projektowe podstawowych urzadzen przemystu | InzA_UO8

chemicznego.
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