KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

przewidziane do realizacji przez studentéw przyjetych od roku akademickiego 2017/2018

Wydziat: CHEMICZNY

Kierunek studiow: INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
Stopien studiow: studia Il stopnia

Profil studiow: ogdlnoakademicki

Czas trwania studiow: 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 studiow jak: Technologia chemiczna, InZynieria materiatowa,
Chemia, Biotechnologia

Odniesienie efektow ksztalcenia dla kwalifikacji 11 stopnia do charakterystyk pierwszego stopnia
(uniwersalnych) i charakterystyk drugiego stopnia PRK (Polska Rama Kwalifikacji) poziomu 7,
w tym do charakterystyk drugiego stopnia PRK dla obszaru nauk technicznych i kompetenciji
inzynierskich. Program studiow na kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa pokrywa wszystkie
zaplanowane efekty ksztatcenia.

Objasnienie oznaczen:

Efekty ksztalcenia na II stopniu studiéw dla kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa (ic)
przed znakiem podkreslenia:

K — kierunkowe efekty ksztalcenia,

S - specjalnosciowe efekty ksztatcenia,

2 - drugi stopien studiow

A — profil ogdélnoakademicki

ic — kod kierunku (i specjalno$ci, np. icl)
po znaku podkre$lenia:

W — kategoria wiedzy,

U — kategoria umiegjgtnosci,

K — kategoria kompetencji spotecznych

Kody opiséw skladnikow charakterystyk pozioméw PRK:

przed znakiem podkreslenia:

P7U — charakterystyki pierwszego stopnia (uniwersalne) dla 7 poziomu PRK

P7S — charakterystyki drugiego stopnia typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego
na drugim stopniu studiéw (poziom 7 PRK)

po znaku podkreslenia:

W —wiedza (rozszerzenie: G = glebia i zakres, K = kontekst),

U — umiejetnos$ci (rozszerzenie: W = wykorzystanie wiedzy, K = komunikowanie sie, O = organizacja pracy,
U = uczenie si¢),

K — kompetencje spoleczne (rozszerzenie: K = krytyczna ocena, O = odpowiedzialno$¢, R = rola zawodowa),
Inz — efekty ksztalcenia prowadzgce do uzyskania kompetencji inzynierskich.




Wydziat:

Kierunek studiow:

Stopien studiow:
Profil studiéw:

Czas trwania studiow:

KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

CHEMICZNY

INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
studia Il stopnia

ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne

Efekty
Ksztalcenia na I1
stopniu studiow
dla

kierunku
Inzynieria
chemiczna i
procesowa (ic)

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Po zakonczeniu studiéw II stopnia na kierunku
Inzynieria chemiczna i procesowa absolwent:

Odniesienie
efektow do
charakterystyk
pierwszego
stopnia i
charakterystyk
drugiego stopnia
PRK poziomu 7
dla obszaru nauk
technicznych

i kompetencji

inzynierskich

(Inz)
WIEDZA

K2Aic_W01 Zna i rozumie podstawy fizyczne procesow transportu wielkosci ekstensywnych | P7TU_W
wyrazone za pomoca zaawansowanych rownan matematycznych. P7S_WG

K2Aic_W02 Zna i rozumie podstawowe i zaawansowane poj¢cia matematyki stosowanej w | PTU_W
inzynierii chemiczne;. P7S_WG
Zna metody matematycznego opracowywania wynikow eksperymentalnych.

K2Aic_WO03 Posiada wiedz¢ o aparatach stosowanych w instalacjach przemystowych lub | PTU_W
elementach systeméw nano-inzynieryjnych. Zna metody doboru, projektowania | P7S_WG
oraz eksploatacji wybranych aparatow/urzadzen/systemow/uktadow P7S_WG1 ]
inzynieryjnych lub nano-inzynieryjnych. P78_WG_Inz

K2Aic_W04 Posiada wiedz¢ potrzebng do opracowania analizy ekonomicznej instalacji | P7TU_W
przemystowej shuzacej do otrzymywania produktu o wymaganych parametrach. | P7S_WG
Zna metody optymalizacji procesow jednostkowych i ciagdéw technologicznych. P7S_WG1
Zna metody oszacowania kosztow aparatow/ukladow/systemow oraz kosztow E;g—VWVE 1
inwestycyjnych i ruchowych. P7S WG Inz

P7S WK Inz

K2Aic_W05 W poglebionym stopniu zna i rozumie wybrane aspekty zwigzane z technologiami | P7TU_W
i systemami wytwarzania energii. P7S_WG
Posiada poglgbiong wiedzg o najnowszych trendach w dziedzinie wytwarzania P7S_WG1 ]
energii i potencjalnych ich zastosowaniach w przemysle i zyciu codziennym. P78_WG_Inz
Ma poglebiona wiedz¢ na temat zrodet energii, sposobow ich wykorzystania,
przetwarzania. Posiada podstawowa wiedz¢ w zakresie projektowania systemow i
urzadzen shuzacych do pozyskiwania i wykorzystania energii.

K2Aic_W06 Ma wiedz¢ o trendach rozwojowych i nowych osiaggnigciach w zakresie | P7TU_W
studiowanego kierunku. Zna pojecia i zasady ochrony wiasno$ci intelektualnej, | P7S_WG
ochrony patentowej i prawa autorskiego w kontekscie przygotowywanej pracy | P7S_WK
dyplomowej.

K2Aic_W07 Uzyskuje wiedz¢ na temat uprawnionych metod wnioskowania (indukcji, | P7TU_W
dedukcji, abdukeji) oraz dotyczaca filozoficznych zagadnien zwigzanych z nauka | P7S_WK

i technika. Ma wiedzg niezbgdna do rozumienia i interpretowania spotecznych
oraz filozoficznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskie;j.




K2Aic_W08 Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsiebiorczosci i funkcjonowania | P7U_W
przedsi¢biorstwa. Posiada podstawowa wiedzg o procesach zarzadzania i | P7S_WK
zwigzanych z nimi strukturami organizacyjnymi. Zna podstawowe elementy | P7S_WK1
organizowania dziatalno$ci gospodarcze;. P7S WK Inz
Osiaga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nastepujacych specjalnosci:

1. Projektowanie procesow chemicznych
- studia 3-semestralne (zatacznik 1)
- studia 4-semestralne (zatacznik 1 i zat. D)
2. Inzynieria proceséw chemicznych
- studia 3-semestralne (zatacznik 2)
- studia 4-semestralne (zatacznik 2 i zat. D)
3. Applied chemical engineering
- studia 3-semestralne (zatgcznik 3)
- studia 4-semestralne (zatgcznik 3 i zat. D)
4. Chemical Nanoengineering
- studia 4-semestralne (zalgcznik 4)
UMIEJETNOSCI
K2Aic_U01 Potrafi opracowa¢ dane eksperymentalne z wykorzystaniem metod statystycznych | P7U_U
- : P7S_UW
za pomocg specjalistycznego oprogramowania komputerowego. Pre UW2
P7S_UW4
P7S_UW2 Inz
P7S UW4 Inz

K2Aic_U02 Posiada umiejetno$¢  wykorzystania komputerowego wspomagania w | P7U_U
projektowaniu obiektéw technicznych/nano-systeméw inzynieryjnych. Potrafi | P7S_UW
przeprowadzi¢ modelowanie i wizualizacj¢ zespotéw technicznych lub nano- P7S_UW2
systemoOw inzynieryjnych i ich wspotdziatania. Potrafi obstugiwac specjalistyczne E;g—t’"wi
oprogramovx@nie W stopniu Wystarczajqcym do opracowania graficznej P7S UW2 Inz
dokumentacji projektowanych obiektow. P7S_UW3 Inz

P7S UW4 Inz

K2Aic_U03 Potrafi wykorzystaé metody analityczne i symulacyjne do rozwigzywania | P7U_U

zlozonych zadah z zakresu inzynierii/nanoinzynierii. P7S_UW
P7S_UW?2
P7S_UW2 Inz

K2Aic_U04 Potrafi dobra¢ aparaty wchodzace w sktad instalacji przemystowej lub sktadowe | P7TU_U
elementy uktadu nano-inzynieryjnego, okresli¢ ich zalety i wady. Rozumie | P7S_UW
zjawiska/procesy zachodzace w testowanych urzadzeniach/aparatach/systemach. E;g—gwi
Potrafi dokona¢ krytycznej analizy istniejacych aparatow/urzadzen/systemow. P7S UW3 I3

P7S UW4 Inz

K2Aic_U05 Potrafi dokona¢ oceny ekonomicznej instalacji chemicznej i biotechnologicznej. | P7TU_U
Potrafi przeprowadzi¢ ekonomiczng optymalizacje procesu jednostkowego oraz | P7S_UW
instalacji technologicznej. P7S_UW2

P7S_UWS3
P7S_UW2 Inz
P7S UW3 Inz

K2Aic_U06 Potrafi, wykorzystujac wiedz¢ z odpowiednich dziedzin, sformutowa¢ zalozenia | P7TU_U
w zakresie projektowania nowoczesnych systeméw i urzadzen shuzacych do | P7S_UW
pozyskiwania i wykorzystania energii. Potrafi dokona¢ krytycznej analizy metod E;g—g\f\/z
wytwarzania energii oraz zaproponowa¢ alternatywne rozwigzania. P75 UW3

P7S UW2 Inz
P7S UW3 Inz

K2Aic_uo07 Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego problemu | P7U_U
naukowo-badawczego. Posiada podstawowe umiejetnosci planowania i | P7S_UK
przeprowadzania badan naukowych. P7S_UW

P7S_UU
P7S_UWS3




K2Aic_U08 Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty naukowe, opracowywac i interpretowac ich | P7U_U
wyniki oraz wigzaé je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi. | P7S_UW
Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i realizowac proces samoksztatcenia. P7S_UU
Umie stosowa¢ zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym. EZSS_LSJVI\jl
P7S_UW2
P7S_Uw4
P7S_UWI Inz
P7S UW2 Inz
P7S UW4 Inz
K2Aic_U09 Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki swojej pracy naukowej w formie ustnej | P7U_U
prezentacji, poshugujac sie nowoczesnymi technikami informacyjno- | P7S_UW
komunikacyjnymi. Potrafi przygotowaé, w jezyku polskim lub obcym, | P7TS_UK
opracowanie naukowe przedstawiajace wyniki wtasnych badan naukowych. E;g—ngvg
P7S_UW2_Inz
P7S_UW3 Inz
K2Aic_U10 Dysponuje odpowiednimi dla jezyka specjalistycznego srodkami jezykowymi i | P7U_U
potrafi uzywaé jezyka specjalistycznego we wszystkich dzialaniach jezykowych, E;g_g\l,(v

aby porozumiewa¢ si¢ w $rodowisku zawodowym w zakresie studiowanego
kierunku studiéw. Rozumie obcoj¢zyczne teksty ze swojej specjalnosci i potrafi je
interpretowac, wycigga¢ wnioski, pozyskiwa¢ niezbedne informacje, dokonuje ich
interpretacji i krytycznej oceny, czyta ze zrozumieniem literatur¢ fachows,
dokumentacj¢ biznesowa i techniczng (katalogi produktow, instrukcje obstugi
urzadzen i narzg¢dzi, programy informatyczne itp.). Potrafi przygotowac w jezyku
obcym dobrze udokumentowane opracowanie (np. krétkie sprawozdanie naukowe
przedstawiajace wyniki wilasnych badan naukowych) lub przedstawié opisy
urzadzen, produktow firmy, zagadnien technicznych itp.
potrafi formutowa¢ i wyczerpujaco uzasadniaé opinie, wyglasza¢ prezentacje
probleméw z zakresu studiowanej dyscypliny, na tematy zwigzane ze
srodowiskiem 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, zard6wno w formie pisemnej, jak i mowione;.

Stosuje w elementarnym stopniu podstawowe sprawnosci jezykowe: rozumie
proste teksty mowione i czytane, potrafi nawigza¢ kontakty towarzyskie,
wypowiada si¢ w spdjny sposdb na znany temat, potrafi napisa¢ e-mail, kartke lub
notatke. Rozroznia i stosuje w ograniczonym zakresie oficjalng i nieoficjalng
odmian¢ jezyka oraz postuguje si¢ podstawowa wiedza socjokulturowa w
komunikacji w danym jezyku.

lub

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

lub

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania B1 zgodnie z Europejskim Systemem
Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Rozumie i potrafi zinterpretowaé gtdwny sens
tekstu (mowionego i czytanego), potrafi napisa¢ poprawny tekst, list nieformalny
i krotki list formalny. Potrafi dostatecznie bezbtgdnie wypowiadaé si¢ (ustnie i
pisemnie) na wigkszo$¢ tematow zwigzanych z Zzyciem codziennym oraz, w
ograniczonym zakresie, na temat studiowanej specjalnosci, krétko uzasadniaé lub
wyjasnia¢ swoje opinie i opisywaé plany zawodowe. Potrafi komunikowac¢ si¢ w
srodowisku miedzynarodowym zgodnie z posiadana wiedza socjokulturows i
interkulturows.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UK

K2Aic_U12

Potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowac swoje stanowisko. Rozumie potrzebe
uczenia si¢ przez cale zycie; potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia si¢
innych osob.

P7U_U
P7S_UU

K2Aic_U13

Potrafi zidentyfikowaé priorytety swojego dziatania, zarowno indywidualnego jak
i podczas wspoétdziatania w grupie.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UO

Osigga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastepujacych
specjalnosci:
1. Projektowanie proceséw chemicznych
- studia 3-semestralne (zatacznik 1)
- studia 4-semestralne (zatacznik 1 i zal. D)
2. Inzynieria proces6w chemicznych
- studia 3-semestralne (zatacznik 2)
- studia 4-semestralne (zatacznik 2 i zat. D)
3. Applied chemical engineering
- studia 3-semestralne (zatgcznik 3)
- studia 4-semestralne ( zatacznik 3 i zal. D)
4. Chemical Nanoengineering
- studia 4-semestralne (zatgcznik 4)

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K2Aic_KO01

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu. Ma $§wiadomos$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalno$ci inzyniera, w tym jej wplyw na $§rodowisko i zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢.

Ma $wiadomo$¢ spolecznej roli inzyniera, rozumie potrzebe przekazywania
spoteczenstwu informacji 1 opinii dotyczacych osiagni¢¢ techniki i innych
aspektow dziatalnosci inzynierskiej.

P7U_K
P7S_KK
P7S_KR
P7S_KO




K2Aic_KO02 Jest gotow do dziatania i mys$lenia w sposob przedsigbiorczy. P7U_K
P7S_KR
P7S_KO

K2Aic_KO03 Rozumie powigzania pomiedzy rdznymi obszarami nauk chemicznych i/lub | P7TU_K
technicznych oraz ich aspekty praktyczne. P7S_KK

K2Aic_Ko04 Rozumie potrzebg etycznego postgpowania w pracy naukowej i stosuje ja w | P7U_K
praktyce. P7S_KK
P7S_KR

K2Aic_KO05 Jest gotow do oceny odbieranej tresci. P7U_K
P7S_KK




Zalacznik 1

EFEKTY KSZTAELCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydziat:

Kierunek studiow:

Stopien studiow:
Profil studiow:

Czas trwania studiow:

CHEMICZNY

INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
studia Il stopnia

ogoélnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne

Specjalnos¢: Projektowanie proceséw chemicznych

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie

ksztalcenia na Il | Po zakonczeniu studiéw II stopnia na kierunku InZzynieria chemiczna i | efektow do

stopniu studiow | procesowa w ramach specjalnosci Projektowanie proceséw chemicznych | charakterystyk
dla absolwent: pierwszego

specjalnosci stopnia i

Projektowanie charakterystyk

procesow drugiego stopnia

chemicznych PRK poziomu 7

(icl) dla obszaru nauk

technicznych

i kompetencji

inzynierskich

(Inz)
WIEDZA

S2Aicl_WO01 Zna metody modelowania matematycznego wihasciwosci termodynamicznych | P7TU_W
plyndéw oraz réwnowag fazowych. Posiada wiedze dotyczaca modelowania | P7S_WG
matematycznego podstawowych proceséw chemicznych i inzynieryjnych. P7S_WG1 ]

P7S WG Inz

S2Aicl_W02 Zna zasady modelowania procesow zachodzacych w aparaturze chemicznej oraz | P7TU_W
ich symulacji za pomoca pakietu CFD. P7S_WG

S2Aicl_W03 Posiada wiedze¢ na temat zastosowania podstaw inzynierii chemicznej w | P7TU_W
mikrosystemach technologicznych. Zna metody opisu proceséw transportu ciepta | P7S_WG
i masy w mikrostrukturach, prowadzenia operacji jednostkowych oraz reakcji | P7S_WG1
chemicznych w mikrourzadzeniach. P78_WG_Inz

S2Aicl_W04 Posiada wiedze¢ na temat efektywnosci poszczeg6lnych proceséw jednostkowych | PTU_W
oraz zakresu uzasadnionego procesowo ich stosowania. Zna pojecie separacji | P7S_WG
reaktywnej i wie, kiedy nalezy ja zastosowac. P7S_WG1 ]
Zna zasady integracji proceséw jednostkowych prowadzace do poprawy P78_WG_Inz
wskaznikow techniczno-ekonomicznych. Zna ograniczenia w stosowaniu
integracji procesow.

S2Aicl_W05 Posiada wiedz¢ na temat procesow biotechnologicznych oraz zna wlasciwosci | P7TU_W
katalizatoréw biologicznych. Zna réznice pomigdzy katalizatorami chemicznymi, | P7S_WG
a biokatalizatorami. Posiada wiedz¢ na temat kinetyki oraz matematycznego opisu P7S_WG1 .
procesow zachodzacych z udzialem biokatalizatorow. Zna zasady doboru PIS_WG_Inz
aparatury do zastosowan biotechnologicznych.

S2Aicl_W06 Rozumie znaczenie nanoinzynierii oraz jej zastosowania w naukach technicznych. | PTU_W
Posiada wiedze o najnowszych trendach rozwoju i osiagnicciach z zakresu | P7S_WG
nanochemii i nanoinzynierii. Posiada podstawowg wiedzg¢ na temat wspoétczesnych P7S_WG1 ]
materialdw stosowanych w nanoinzynierii, ich wlasciwosci. Posiada wiedz¢ na P7S_WG_Inz
temat zjawisk i procesow chemicznych zachodzacych w nanoskali oraz metod ich
matematycznego modelowania.

S2Aicl_WO07 Posiada wiedz¢ w zakresie struktury materiatdw oraz metod jej modelowania | P7TU_W
komputerowego na etapie projektowym. Zna sposoby doboru struktury materiatu | P7S_WG
zapewniajace jego oczekiwane wlasciwosci przy zastosowaniu w procesach P7S_WG1 )
chemicznych. P78_WG_Inz




S2Aicl_Wo08 Zna zagrozenia wystgpujace w zakltadach przemystu chemicznego i przemystow | P7TU_W
pokrewnych oraz zasady postepowania zapewniajace bezpieczenstwo produkeji. | P7S_WG
Posiada wiedz¢ na temat substancji chemicznych oddziatujacych negatywnie na P7S_WK
srodowisko naturalne. Zna metody minimalizacji i oczyszczania strumieni
odpadowych. Zna sposoby zagospodarowywania produktow odpadowych.

UMIEJETNOSCI

S2Aicl_Uo01 Potrafi oblicza¢ wlasciwosci fizyczne ptynow oraz modelowaé wybrane operacje | P7TU_U
jednostkowe inzynierii chemicznej przy uzyciu oprogramowania komputerowego. | P7S_UW
Potrafi przeprowadzi¢ symulacje komputerowe poszczegdlnych procesow E;g—gwé
chemicznych przy zadanych parametrach. P7S UW1 Ins

P7S UW2 Inz

S2Aicl_U02 Potrafi zaprojektowac uktad integrujacy rozne procesy jednostkowe i uzasadni¢ | P7TU_U
jego ekonomike. Potrafi polgczyé procesy reaktorowe z wybranymi metodami | P7S_UW
rozdzialu mieszaniny reakcyjnej. Umie przeprowadzi¢ optymalizacje parametrow P7S_UK
dla ukladu zintegrowanego. Potrafi dobraé aparatur¢ dla procesow E;?BW%
zintegrowanych. P7S_UWA4

P7S_UWI Inz
P7S_UW2 Inz
P7S UW4 Inz

S2Aicl1_U03 Potrafi postugiwac si¢ pakietem oprogramowania CFD w celu symulacji procesow | P7TU_U
fizycznych i chemicznych zachodzacych w aparatach (przeptywy, transport masy | P7S_UW
i ciepta). Potrafi przeprowadzi¢ symulacje¢ proceséw zachodzacych w reaktorach P7S_UW1
chemicznych. P7S_Uwz )

P7S_UWI Inz
P7S_UW2 Inz

S2Aicl_U04 Potrafi za pomoca narzgdzi komputerowych symulowaé procesy zachodzace w | P7TU_U
mikroreaktorach chemicznych. Za pomoca technik komputerowych potrafi | P7S_UW
okreslic wlasciwosci projektowanego mikroreaktora chemicznego. Potrafi P7S_UW2
dokona¢ identyfikacji i specyfikacji zatozen projektowanego mikroreaktora ﬁzg—ngvf Inz
chemicznego. P7S_UW2_ Inz

P7S_UW3 Inz

S2Aicl_U05 Potrafi sformutowa¢ i opisa¢ odpowiednimi rownaniami procesy typowe dla | P7TU_U
biotechnologii z uwzglednieniem specyficznych wiasciwosci biokatalizatorow. | P7S_UW
Umie modelowa¢ te procesy i na tej podstawie dobieraé parametry procesow P7S_UW2 )
biotechnologicznych, zwlaszcza bioreaktorowych. Potrafi dobra¢ zachowawcze P75_UW?2_InZ
metody rozdzielania substancji biologicznie aktywnych.

S2Aicl_U06 Zna pakiety obliczeniowe shuzace rozwiazywaniu probleméw z zakresu | P7TU_U
projektowania materialow. Potrafi za pomocg narzedzi komputerowych | P7S_UW
symulowaé procesy prowadzace do uzyskania materialu o oczekiwanych P7S_UW1
wilasciwosciach. Potrafi dokona¢ identyfikacji i1 sformutowaé specyfikacje E;g—t’"wg
za%oZgnycl} zadan inzynierskich w zakresie materialow stosowanych w inzynierii P7S UWI Inz
chemicznej. P7S_UW2 Inz

P7S_UW3 Inz




Zalacznik 2

EFEKTY KSZTAELCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydziat:

Kierunek studiow:

Stopien studiow:
Profil studiow:

Czas trwania studiow:

CHEMICZNY

INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
studia Il stopnia

ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne

Specjalnos¢: Inzynieria procesow chemicznych

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie
ksztalcenia na Il Po zakonczeniu studiéw II stopnia na kierunku efektow do
stopniu studiow Inzynieria chemiczna i procesowa w ramach specjalnosci Inzynieria | charakterystyk
dla proceséw chemicznych absolwent: pierwszego
specjalnosci stopnia i
Inzynieria charakterystyk
procesow drugiego stopnia

chemicznych (ic2)

PRK poziomu 7
dla obszaru nauk
technicznych

i kompetencji
inzynierskich (Inz)

jego zgodno$¢ z obowiagzujacymi dyrektywami i normami. Zna metody badania
jakosci produktu i oceny zgodnosci jego wihasciwosci z obowigzujacymi
normami.

WIEDZA

S2Aic2_W01 Posiada podstawowa wiedze o inzynierii procesow syntezy i rozktadu substancji | PTU_W
katalizowanych przez enzymy, o mikroorganizmach w bioreaktorach oraz o | P7S_WG
separacji sktadnikow mieszaniny reakcyjnej. Zna podstawowe roOwnania P7S_WG1 )
kinetyczne, statyke procesow enzymatycznych i mikrobiologicznych. Zna P7S_WG _Inz
konstrukcje bioreaktoréw stosowanych dla katalizatorow natywnych i
immobilizowanych.

S2Aic2_W02 Zna opis podstawowych zagadnien fizykochemii granic miedzyfazowych i | PTU_W
uktadow koloidalnych. Rozumie opis i znaczenie struktur wielofazowych, w | P7S_WG
procesach agregowania, tworzenia makro- i mikroemulsji oraz innych | P7S_WGL
podobnych zagadnien. Posiada wiedz¢ na temat réwnowagowych i P75_WG_Inz
dynamicznych wiasciwosci granic miedzyfazowych ciecz/gaz, ciecz/ciecz i
ciecz/cialo state, molekularnych struktur zagregowanych i oddziatywan
miedzyczasteczkowych. Posiada wiedz¢ umozliwiajacg  intensyfikacje
heterogenicznych procesow jednostkowych.

S2Aic2_W03 Posiada wiedz¢ o mechanizmach separacji membranowej oraz o zastosowaniu | PTU_W
poszczegolnych rodzajow procesow membranowych. Zna sposoby doboru | P7S_WG
membran i modutdéw membranowych. Zna takie techniki jak chromatografia P7S_WG1 )
jonowymienna, chromatografia powinowactwa, elektroforeza, | P75-WG_Inz
wspolkrystalizacja.

S2Aic2_W04 Posiada wiedz¢ na temat efektywnosci poszczegolnych procesow jednostkowych | P7TU_W
oraz zakresu uzasadnionego procesowo ich stosowania. Zna pojecie separacji | P7S_WG
reaktywnej i wie kiedy nalezy ja zastosowac. P7S_WG1 )
Zna zasady integracji procesow jednostkowych prowadzace do poprawy g;g—w&—mz
wskaznikow techniczno-ekonomicznych. Zna ograniczenia w stosowaniu -
integracji procesow.

S2Aic2_W05 Zna zasady zarzadzania przedsigbiorstwem chemicznym zapewniajacym wysoka | P7U_W
jako§¢ uzyskiwanego produktu, zgodnie z obowigzujagcymi dyrektywami i | P7S_WG
normami. P7S_WK

S2Aic2_W06 Posiada wiedz¢ na temat metod postgpowania prowadzacych do uzyskania | P7TU_W
produktu o zatozonych whasciwosciach. Potrafi zbada¢ jakosé produktu i ocenié E;g_WE




S2Aic2_WO07 Zna surowce pochodzenia biologicznego bedace zrédiem cennych substancji o | P7TU_W
zastosowaniu przemystowym. Rozroznia pojecie biorafinerii I, 11 i III generacji. | P7S_WG
Zna metody pozyskiwania cennych substancji z biosurowcow, ich | P7S_WG_Inz
wyodrebniania i koncentrowania.
S2Aic2_W08 Posiada wiedze na temat mechanizmu oddziatywania i zasad stosowania energii | P7TU_W
mikrofalowej do wspomagania roéznych procesdéw endotermicznych. P7S_WG
P7S WG Inz
SAic2_W09 Zna zagrozenia wystgpujace w zaktadach przemystu chemicznego i przemystow | P7TU_W
pokrewnych oraz zasady postepowania zapewniajace bezpieczenstwo produkcji. | P7S_WG
Posiada wiedz¢ na temat substancji chemicznych oddzialujacych negatywnie na P7S_WK
srodowisko naturalne. Zna metody minimalizacji i oczyszczania strumieni
odpadowych. Zna sposoby zagospodarowywania produktow odpadowych.
UMIEJETNOSCI
S2Aic2_U01 Potrafi dobra¢ metody tworzenia, oceni¢ struktur¢ i stabilno§¢ uktadow | P7U_U
wielofazowych.  Potrafi  zaproponowaé¢ sposoby realizacji procesow | P7S_UW
jednostkowych z wykorzystaniem wtasciwosci kontaktujacych si¢ ze soba faz i E;g—gwg
struktury granicy miedzyfazowe;. P7S_UW2_Ini
P7S_UW3 Inz
S2Aic2_U02 Potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ parametry separacji membranowej oraz | P7U_U
dobraé do nich aparature modutows. Potrafi przeprowadzié¢ proces krystalizacji | P7S_UW
masowej. Umie wykorzysta¢ aparaturg do elektroforezy i chromatografii. E;g—gw\%
P7S_UWI _Inz
P7S_UWS3 Inz
S2Aic2_U03 Potrafi wykona¢ i zinterpretowaé eksperymenty z wykorzystaniem enzyméw i | P7U_U
mikroorganizméw. Potrafi wyznaczyé stale réwnania kinetycznego. Potrafi | P7S_UW
zrealizowac proces w skali laboratoryjnej i sformulowac zatozenia dla aplikacji P7S_UW1
bioreaktorowej. Potrafi wykona¢ immobilizacje enzymow i reakcje z ich P7S_UW2
wykorzystaniem. P75_UWS .
P7S_UWI _Inz
P7S_UW2_Inz
P7S_UW3 Inz
S2Aic2_U04 Potrafi zaprojektowac uktad integrujacy rézne procesy jednostkowe i uzasadni¢ | P7U_U
jego ekonomike. Potrafi polaczy¢ procesy reaktorowe z wybranymi metodami | P7S_UW
rozdzialu mieszaniny reakcyjnej. Umie przeprowadzi¢ optymalizacje P7S_UW2
parametrow dla uktadu zintegrowanego. Potrafi dobra¢ aparature dla procesow P7S_UW3
zintegrowanych. P7S_UWa .
P7S_UW2_Inz
P7S_UW3_Inz
P7S UW4 Inz
S2Aic2_U05 Potrafi dobra¢ sekwencje proceséw jednostkowych zapewniajacych uzyskanie | P7U_U
produktu o okreslonych parametrach oraz uzasadni¢ ten wybor wskaznikami | P7S_UW
techniczno-ekonomicznymi. Potrafi zbada¢ jako$¢ uzyskanego produktu za E;?BW%
pomoca aparatury analityczne;j. P73:UW3
P7S_UWI_Inz
P7S_UW2_Inz
P7S_UW3 Inz
S2Aic2_U06 Potrafi przygotowa¢ biomas¢ do procesu jej przetworzenia. Potrafi wykona¢ | P7U_U
reakcje transestryfikacji olejow odpadowych w celu pozyskania biodiesla. | P7S_UW
Potrafi otrzyma¢ bioetanol z surowcoéw odpadowych. P7S_UW1
P7S_UW?2
P7S_UW4
P7S_UWI_Inz
P7S_UW2_Inz
P7S_UW4 Inz
S2Aic2_Uo07 Potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie komputerowe do modelowania | P7U_U
wybranych operacji jednostkowych w inzynierii chemiczne;. P7S_UW
P7S_UW?2
P7S_UW3
P7S_UW4
P7S_UW2_Inz
P7S_UW3_Inz
P7S UW4 Inz
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Zalacznik 3

EFEKTY KSZTAELCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydziat:

Kierunek studiow:
Stopien studiow:

Profil studiow:

Czas trwania studiow:

CHEMICZNY

INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
studia Il stopnia

ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne

Specjalnos¢: Applied chemical engineering

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie
ksztalcenia na Po zakonczeniu studiow II stopnia na kierunku Inzynieria chemiczna i | efektéw do

11 stopniu procesowa w ramach specjalnosci Applied chemical engineering absolwent: charakterystyk
studiow dla pierwszego
specjalnosci stopnia i

Applied charakterystyk
chemical drugiego stopnia

engineering (ic3)

PRK poziomu 7
dla obszaru nauk
technicznych

i kompetencji

inzynierskich

(Inz)
WIEDZA

S2Aic3_W01 Posiada podstawowa wiedze o inzynierii procesOw syntezy i rozktadu substancji | P7TU_W
katalizowanych przez enzymy, o mikroorganizmach w bioreaktorach oraz o | P7S_WG
separacji sktadnikow mieszaniny reakcyjnej. Zna podstawowe rownania P7S_WG1 ]
kinetyczne, statyke procesOw enzymatycznych i mikrobiologicznych. Zna P78_WG_Inz
konstrukcje bioreaktorow stosowanych dla katalizatorow natywnych i
immobilizowanych.

S2Aic3_W02 Posiada wiedz¢ o mechanizmach separacji membranowej oraz o zastosowaniu | P7U_W
poszczegolnych rodzajéw proceséw membranowych. Zna sposoby doboru | P7S_WG
membran i moduldéw membranowych. Zna takie techniki jak chromatografia P7S_WG1 ]
jonowymienna, chromatografia powinowactwa, elektroforeza, wspotkrystalizacja. P78_WG_Inz

S2Aic3_W03 Zna zasady modelowania proces6w zachodzacych w aparaturze chemicznej oraz | P7TU_W
ich symulacji za pomocg pakietu CFD. P7S_WG

S2Aic3_W04 Zna metody modelowania matematycznego wiasciwosci termodynamicznych | P7TU_W
ptynéw oraz rownowag fazowych. Posiada wiedze dotyczaca modelowania | P7S_WG
matematycznego podstawowych proceséw chemicznych i inzynieryjnych. P7S_WG1

P7S WG Inz

S2Aic3_W05 Zna zasady zarzadzania przedsigbiorstwem chemicznym zapewniajacym wysoka | P7TU_W
jako$¢ uzyskiwanego produktu, zgodnie z obowigzujacymi dyrektywami i | P7S_WK
normami. P7S_WK1

P7S WK Inz

S2Aic3_W06 Rozumie znaczenie nanoinzynierii oraz jej zastosowania w naukach technicznych. | P7TU_W
Posiada wiedze o najnowszych trendach rozwoju i osiggnieciach z zakresu | P7S_WG
nanochemii i nanoinzynierii. Posiada podstawowg wiedz¢ na temat wspotczesnych P7S_WG1 ]
materialdw stosowanych w nanoinzynierii, ich wtasciwos$ci. Posiada wiedz¢ na P78_WG_Inz
temat zjawisk i procesow chemicznych zachodzacych w nanoskali oraz metod ich
matematycznego modelowania.

S2Aic3_W07 Posiada wiedz¢ w zakresie struktury materialdw oraz metod jej modelowania | P7TU_W
komputerowego na etapie projektowym. Zna sposoby doboru struktury materiatu | P7S_WG
zapewniajace oczekiwane jego wlasciwosci przy zastosowaniu w procesach ;;g—wglm

chemicznych.
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S2Aic3_W08 Zna opis podstawowych zagadnien fizykochemii granic mig¢dzyfazowych i | P7TU_W
uktadéw koloidalnych. Rozumie opis i znaczenie struktur wielofazowych, w | P7TS_WG
procesach agregowania, tworzenia makro- i mikroemulsji oraz innych podobnych | P7S_WG1
zagadnien. Posiada wiedzg na temat rownowagowych i dynamicznych wlasciwosci P78_WG_Inz
granic miedzyfazowych ciecz/gaz, ciecz/ciecz i ciecz/ciato state, molekularnych
struktur zagregowanych, i oddzialywan miedzyczasteczkowych. Posiada wiedzg
umozliwiajaca intensyfikacje heterogenicznych proceséw jednostkowych.

S2Aic3_W09 Zna zagrozenia wystgpujace w zaktadach przemystu chemicznego i przemystow | P7TU_W
pokrewnych oraz zasady postepowania zapewniajgce bezpieczenstwo produkcji. | P7S_WG
Posiada wiedze¢ na temat substancji chemicznych oddziatujacych negatywnie na P7S_WK
srodowisko naturalne. Zna metody minimalizacji i oczyszczania strumieni
odpadowych. Zna sposoby zagospodarowywania produktow odpadowych.

UMIEJETNOSCI

S2Aic3_U01 Potrafi wykona¢ i zinterpretowa¢ eksperymenty z wykorzystaniem enzyméw i | P7TU_U
mikroorganizméw. Potrafi wyznaczy¢ stale rownania kinetycznego. Potrafi | P7S_UW
zrealizowaé proces w skali laboratoryjnej i sformutowaé zatozenia dla aplikacji | P7S_UW1
bioreaktorowej. Potrafi wykona¢ immobilizacj¢ enzyméw i reakcj¢ z ich ;;g—gwf Iz
wykorzystaniem. P7S UW2 Inz

S2Aic3_U02 Potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ parametry separacji membranowej oraz dobra¢ | P7TU_U
do nich aparature modutowa. Potrafi przeprowadzi¢ proces krystalizacji masowej. | P7S_UW
Umie wykorzysta¢ aparaturg do elektroforezy i chromatografii. P7S_UW1

P7S_UW3
P7S_UW4
P7S UWI Inz
P7S_UW3 Inz
P7S_UW4 Inz

S2Aic3_U03 Potrafi oblicza¢ wtasciwosci fizyczne ptynéw oraz modelowaé wybrane operacje | P7TU_U

jednostkowe inzynierii chemicznej przy uzyciu oprogramowania komputerowego. E;g_ng
P7S UW2 Inz

S2Aic3_U04 Potrafi postugiwac si¢ pakietem oprogramowania CFD w celu symulacji proceséw | P7TU_U
fizycznych i chemicznych zachodzacych w aparatach (przeptywy, transport masy | P7S_UW
i ciepta, reakcja chemiczna) P7S_UW2 )

P7S_UW2 Inz

S2Aic3_U05 Potrafi wykorzystywac pakiety obliczeniowe stuzace rozwigzywaniu problemow z | P7U_U
zakresu projektowania materialdéw. Potrafi za pomoca narzedzi komputerowych | P7S_UK
symulowa¢ procesy prowadzace do uzyskania materiatu o oczekiwanych P7S_UW
wlasciwosciach. Potrafi dokona¢ identyfikacji i1 sformulowaé specyfikacje E;g—gwg
zaloZgnych zadan inzynierskich w zakresie materiatlow stosowanych w inzynierii P7S UW?2 Inz
chemicznej. P7S UW3 Inz

S2Aic3_U06 Potrafi pozyska¢ informacje korzystajac z dostepnych Zrodet w jezyku polskim i | P7TU_U
angielskim na temat rozwigzan nanoinzynieryjnych w procesach chemicznych. E;g-g:’(v

Potrafi przedstawic i oceni¢ przydatnos¢ projektowanego materialu w skali nano-
mikro- i do konkretnych zastosowan przemystowo-technologicznych. Jest w stanie
oceni¢ i sformutowaé aktualne trendy w dziedzinie nanotechnologii dla potrzeb
przemystowych.
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Zalacznik 4

EFEKTY KSZTAELCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydziat:

Kierunek studiow:

Stopien studiow:
Profil studiow:

Czas trwania studiow:

Specjalnos¢:

CHEMICZNY

INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
studia Il stopnia

ogolnoakademicki

studia 4-semestralne

Chemical Nanoengineering* (studia miedzynarodowe w ramach

programu ERASMUS MUNDUS)

*Program studiéw na specjalnosci Chemical Nanoengineering bedzie realizowany na trzech uczelniach partnerskich wedtug
nastgpujacego schematu:
1. Semestr I: zajecia na Aix-Marseille Université (Francja) - 30 ECTS

2. Semestr II:
3. Semestr III

zajecia na Politechnice Wroctawskiej - 30 ECTS

: zajecia na Universita degli Studi di Roma "Tor Vergata" (Wtochy) - 30 ECTS

4. Semestr IV: Praca magisterska na jednej z trzech uczelni partnerskich - 30 ECTS
Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie
Ksztalcenia na | Po zakonczeniu studiéw II stopnia na kierunku Inzynieria chemiczna i | efektow do
1 stopniu | procesowa w ramach specjalnosci Chemical Nanoengineering absolwent: charakterystyk
studiéw dla pierwszego stopnia
specjalnosci i charakterystyk
Chemical drugiego  stopnia

Nanoengineering

PRK poziomu 7 dla
obszaru nauk
technicznych

i kompetencji
inzynierskich (Inz)

(Posiada wiedze¢ na temat syntezy nano-materialéw. Zna sposoby doboru metod
i materiatow do produkcji roznych nano-obiektow. Zna takie techniki syntezy
(ang. Bottom-up) i litografii)

WIEDZA

S2Aic4_WO01 Applications of numerical modeling of nano-metric systems, based on statistical | P7TU_W
mechanics, molecular simulations and finite elements. Applications of polymer | P7S_WG
structures, phase separation and diffusion. Methodology of the Brown dynamics | P7S_WG1
in nano-scale. PIS_WG_Inz
(Zna zasady zastosowania metod numerycznych do modelowania nano-
systemow, takich jak mechanika statystyczna, symulacje molekularne i metoda
elementow skonczonych. Posiada wiedze na temat zastosowan struktur
polimerowych, separacji faz i dyfuzji. Zna metody i techniki modelowania typu
dynamiki Browna w skali nano-metrycznej)

S2Aic4_W02 Basics and applications of optoelectronics. Interaction of photons with solid state | P7U_W
matter. Applications of optoelectronics in nanomedicine. P7S_WG
(Zna podstawy i zastosowania optoelektroniki. Posiada wiedze dotyczqcq P7S_WG1 )
oddziatywania fotonow z materiq. Zna zastosowania optoelektroniki w nano- P75_WG_Inz
medycynie)

S2Aic4_WO03 Nano-sensors and their applications. Basic structures for drug delivery. | P7TU_W

Methodology of nano-structure modifications for biological greffing. | P7TS_WG
Applications of DNA molecules for nano-biosensors.
(Posiada podstawowq wiedze o nanosensorach i ich zastosowaniach. Zna
podstawowe zastosowania nano-struktury dla dozowania lekéw. Zna metody
modyfikacji stosowanych dla nanostruktur z czgsteczkami biologicznymi. Zna
zastosowania DNA w nano-biosensorach)

S2Aic4d_WO04 Synthesis of nano-materials. Selection of methods and materials for synthesis of | P7TU_W
various nano-objects. Different experimental approaches, including “bottom-up” | P7S_WG
and lithography. P7S_WG1

P7S_WG_Inz
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S2Aic4_WO05 The rules of modeling and operation of nano-machines, mechanisms of their | PTU_W
movement and consumption of energy from the environment. The methods of | P7S_WG
designing nano-layouts P7S_WGL
(Zna zasady modelowania i dziatania nano-maszyn, mechanizmy ich poruszania P78_WG_Inz
sig i poboru energii z otoczenia. Zna metody projektowania nano-ukladow)

S2Aic4_WO06 Structure of materials and methods of theirs computer modeling at the design | P7TU_W
stage. Methods of the material structure selection to ensure obtaining the desired | P7S_WG
properties when used in chemical processes. P7S_WG1
(Posiada wiedze w zakresie struktury materiatow oraz metod jej modelowania P75_WG_Inz
komputerowego na etapie projektowym. Zna sposoby doboru struktury materiatu
zapewniajgce uzyskanie jego wlasciwosci oczekiwanych przy zastosowaniu w
procesach chemicznych)

S2Aicd_WO07 Basics of solid state chemistry at nano-scale. Characterization of crystal | PTU_W

chemistry and its nano-structure. Models of free electrons, tight binding, and band | P7S_WG
structure.
(Posiada wiedze na temat chemii ciaf stalych i rozumie ich specyfike w obiektach
w skali nanometrow. Potrafi scharakteryzowac chemie krysztatow i okreslic¢ ich
nano-struktury. Zna metody wolnych elektronow, ciasnego wigzania i struktury
pasmowej)

S2Aic4_W08 Numerical methodology in application for nano-engineering. Minimization and | P7U_W
optimization of structures. Defining of numerical models for nano-systems. P7S_WG
(Posiada wiedze na temat metod numerycznych uzywanych w nano-inzynierii, w
tym symulacji komputerowych. Zna metody numeryczne minimalizacji i
optymalizacji struktur w skali nano-metrycznej. Zna sposoby formutowania
numerycznych modeli nano-obiektow)

S2Aic4_W09 Applications of the interaction principles for numerical projects. Design of | PTU_W

specific intermolecular interactions in nano-metric systems and their application | P7S_WG
for molecular dynamics and Monte Carlo simulations.
(Zna zasady wykorzystania roznych oddziatywan w stopniu wystarczajgcym do
projektowania  numerycznego.  Potrafi  zaprojektowaé  oddzialywania
charakterystyczne dla ukfadéow nano-metrycznych w celu zastosowania w
modelowaniu metodami dynamiki molekularnej i Monte Carlo)

S2Aic4_W10 Basic electrochemistry and applications in battery design. Electrochemical | P7TU_W
reactions and their interpretation on the molecular level. P7S_WG
(Zna podstawy elektrochemii i jej zastosowania do budowy ogniw. Rozumie i | P7S_WG1
umie wykorzysta¢ mechanizmy reakcji elektrochemicznych na poziomie P75_WG_Inz
atomowym i molekularnym)

UMIEJETNOSCI

S2Aic4_U01 Interpretation of experiments performed on different polymers, including | P7U_U
intelligent materials. Synthesis of different polymeric materials for various types | P7S_UW
of applications, i.e., in medicine. P7S_UWI1
(Potrafi wykonaé i zinterpretowaé eksperymenty wykonane na réznych typach P7S_UW2
polimerow, takich jak inteligentne materialy. Potrafi przeprowadzi¢ synteze P7S_UW4 .
materiatow polimerowych o zgdanej strukturze do roznych zastosowan, np. w P7S—UW1—IH?
medycynie) P7S_UW2_Inz

P7S UW4 Inz

S2Aic4_U02 Symmetry properties of nano-metric systems. Principles of X-ray and electron | P7U_U
diffraction. Structure determination and description of properties of various | P7S_UW
materials. P7S_UW2
(Za pomocq metod analitycznych i symulacyjnych potrafi oceni¢ symetrig P7S_UW2_Inz
uktadéw nano-metrycznych. Rozumie podstawy i procesy w badaniach
strukturalnych metodami rentgenowskimi i dyfrakcji elektronowej. Potrafi
okresli¢ struktury i opisaé wiasciwosci roznych materiatow)

S2Aic4_U03 Designing of materials in nano-, micro- and mixed scales for industrial | P7TU_U
applications. Current trends in nano-technology oriented for industrial | P7S_UW
applications. P7S_UW2
(Potrafi przedstawi¢ i ocenié¢ przydatnosé¢ projektowanego materiatu w skali P7S_UW3
nano- mikro- i do konkretnych zastosowarn przemystowo-technologicznych. Jest E;g—gwg—inz

nz

w stanie oceni¢ i sformutowaé aktualne trendy w dziedzinie nanotechnologii dla
potrzeb przemystowych)
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S2Aic4_U04 Modeling of intermolecular interactions in nano-metric systems. Principles of | P7TU_U
Molecular Dynamics and Monte Carlo modeling using the notions of the | P7S_UW
statistical thermodynamics. P7S_UW?2
(Zna zasady wykorzystania roznych oddzialywan w stopniu wystarczajgcym do P7S_Uwa4 )
projektowania  numerycznego.  Potrafi  zaprojektowaé  oddzialywania P7S_UW2_In;
charakterystyczne dla ukfadéow nano-metrycznych w celu zastosowania w P75_UW4_Inz
modelowaniu metodami dynamiki molekularnej i Monte Carlo)

S2Aic4_U05 Methodology and typical tools for komputer modeling using the existing | P7TU_U
commercial softwares. Designing of mathematical models of different | P7S_UW
ingineering processes. P7S_UWI1
(Potrafi wykorzysta¢ metody oraz narzedzia stosowane przy modelowaniu P7S_UW2
komputerowym za pomocq komercyjnych programow modelujqcych. Potrafi P7S_UW4 )
samodzielnie zbudowaé matematyczny model procesu i wykonac obliczenia P7S—UW1—IH?
symulacyjne) P75 _UW2_Inz

P7S UW4 Inz

S2Aic4_U06 Applications of macromolecular chemistry in nano-system design. Analysis of | PTU_W
structures on the base of local arrangements and the interactions existing in the | P7S_UW
system. Methodology of designing materials aiming at specific properties. P7S_UW2
(Potrafi okreslic role chemii makromolekularnej w zakresie projektowania P7S_UWS3 )
systemow nano-metrycznych. Potrafi dokona¢ krytycznej analizy strukturalnej na P7S—UWZJHZ
podstawie lokalnych struktur i wystepujgcych w nich oddzialtywaniach. Umie P75_UW3_Inz
scharakteryzowac¢ metody tworzenia materialow o zZgdanych strukturach i ich
zastosowania)

S2Aic4_U07 Interpretation of experimental data using the statistical methods and professional | P7U_U
software. P7S_UK
(Potrafi  opracowaé dane  eksperymentalne z wykorzystaniem metod | PTS_UW
statystycznych za pomocq specjalistycznego oprogramowania komputerowego) P7S_UW2

P7S UW2 Inz

S2Aic4_U08 Fundamentals and practice of methods to measure and analyze materials and | P7U_U
devices that are structured at the nano-meter scale. Methodology of electron and | P7S_UW
optical microscopy. Experimental methodology of characterization at nano-scale: | P7S_UW1
diffraction-limited techniques and multi-photon imaging; Raman spectroscopy | P7S_UW2
and optical imaging. P7TS_UW3
(Potrafi doswiadczalnie zmierzyc i zanalizowac sruktury materiatlow w nano- P7S—UW1—IH%
skali. Potrafi interpretowaé widma mikroskopu elektronowego i optycznego. E;g—gwéf%ﬁz
Umie wykorzystaé  do charakteryzacji systeméw w nano-skali metody - -
instrumentalne jak: dyfrakcujne i wielofotonowe, spektroskopie Ramanowska i
obrazowanie optyczne)

S2Aic4_U09 Role of nanotechnology in improving photovoltaics, fuel-cells, batteries, energy | P7U_U
transmission, and conversion of energy from renewable (green) and | P7TS_UW
nonrenewable sources. Advanced nano-sensors technology. The design, | P7S_UW1
microfabrication, operational principles and diverse applications of micro-fluidic | P7S_UW2
and nano-fluidic systems.. P7S_UWI_Inz
(Potrafi wyjasni¢ role struktur nano-metrycznych w nowych technologiach P7S_UW2_Inz
produkcji energii. Umie scharakteryzowac rolg nano-inZynierii w doskonaleniu
ogniw fotowoltaicznych, akumulatoréw, przekazywaniu i konwersji energii ze
zrodel odnawialnych i nieodnawialnych. Potrafi zastosowacé technologie
zaawansowanych metod detekcji. Umie zaprojektowac i zna zasady dziatania
nano-pfynnosci) .

S2Aic4_U10 Structural changes in the nano-materials. Understanding the role of diffusion and | P7U_U
adsorption in porous materials and their influence on the deformation of nano- | P7S_UW
porous materials. The effects of temperature and external forces on the | P7S_UW2
transformation of structures P7S_UW3
(Potrafi opisaé zmiany strukturalne w nano-materiatach. Umie wyjasni¢ rolg P7S—UW2—IHZ

P7S_UWS3 Inz

dyfuzji i adsorpcji w materiatach porowatych i ich wplyw na deformacje
materialow nano-porowatych. Umie uwzgledni¢ wplyw temperatury i sit
zewnetrznych na transformacje struktur)
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S2Aic4_U11 Advanced synthesis of nano-scale systems. Applications of soft-lithography; self- | P7U_U
assembly; layer-by-layer, sol-gel methods, as well as plasma processes; colloidal | P7S_UW
synthesis and nano-carbons in synthesis. P7S_UW1
(Potrafi dobra¢ metody syntezy nano-systemow. Potrafi zaproponowac sposob P7S_UW2
realizacji syntezy z wykorzystaniem takich zjawisk jak: (ang.) top-down and P7S_UW4 )
bottom-up; chemical vapour deposition, soft-lithography; self-assembly; layer- ﬁzg—g\%;—}ﬁi
by-layer, sol-gel, plasma processes, colloidal synthesis, nano-carbons) P7S UWA Inz

S2Aic4_U12 Trends and new development directions in chemical engineering. Presentation of | P7U_U
the results and future goals of scientific work, using the modern communication | P7S_UW
methods. P7S_UK
(Ma wiedzg o trendach rozwojowych i nowych osiggnigciach w zakresie inzynierii
chemicznej. Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki swojej pracy naukowej w formie
ustnej prezentacji, postugujgc si¢ nowoczesnymi technikami informacyjno-
komunikacyjnymi)

S2Aic4_U13 Foreign language at the level C2, according to the European System of Language | P7U_U
Education P7S_UW

P7S_UK

(Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania C2, zgodnie z FEuropejskim
Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego)
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Zalacznik D

DODATKOWE EFEKTY KSZTALCENIA DLA STUDIOW 4-SEMESTRALNYCH

Wydziat:
Kierunek studiéw:
Stopien studiow:

CHEMICZNY
INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
studia Il stopnia

Profil studiéw: ogolnoakademicki
Czas trwania studiow: studia 4-semestralne
Specjalnos¢: Projektowanie procesow chemicznych, Inzynieria procesow
chemicznych, Applied chemical engineering
Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie efektow
Ksztalcenia na IT Po zakonczeniu studiéw II stopnia na kierunku Inzynieria chemiczna i | do charakterystyk
stopniu studiow procesowa w ramach specjalnosci Projektowanie procesow | pierwszego stopnia i
dla chemicznych, Inzynieria procesow chemicznych, Applied chemical | charakterystyk
kierunku engineering absolwent: drugiego stopnia PRK
Inzynieria poziomu 7 dla
chemiczna i obszaru nauk
procesowa (ic) technicznych
i kompetencji
inzynierskich (Inz)
WIEDZA
S2Aic_W01d Ma ogoélng wiedzg w zakresie pojeé podstawowych i potrafi wykorzysta¢ | PTU_W
techniki matematyki wyzszej do iloSciowego opisu nastepujacych | P7S_WG
proceséw: opordw przeplywu w aparaturze, bilansowania strumieni i P7S_WG1 ]
aparatow, praw zachowania, transportu gazow i ciat statych przewodzenia P78_WG_Inz
ciepla, wnikania ciepta, wnikania masy, kinetyki, prawa Bernoulliego,
procesoéw dyfuzyjnych
Zna podstawowe aspekty budowy i dzialania aparatury jak pompy i ich
charakterystyki, odstojniki, filtry, urzadzenia do odpylania gazow,
mieszalniki, reaktory chemiczne
S2Aic_W02d Zna podstawowe wlasciwo$ci materialtow inzynierskich. Rozumie | P7TU_W
zalezno$¢é: struktura — wiasciwosci — technologia otrzymywania oraz zasade | P7S_WG
doboru materiatéw konstrukcyjnych do konkretnych zastosowan. P7S_WG1 )
P7S WG Inz
S2Aic_W03d Zna chemiczng, technologiczng lub biotechnologiczng koncepcje¢ procesu, | PTU_W
ma wiedze na temat bilanséw materiatowych i energetycznych, analizy | P7S_WG
termodynamicznej i kinetycznej procesu. Zna zrodla informacji o | P7S_WG1 ]
wiasciwosciach substancji chemicznych. P78_WG_Inz
S2Aic_W04d Ma wiedze w zakresie jako$ciowej i iloSciowej analizy sktadu powierzchni | P7TU_W
ciala stalego, a takze jego wlasciwosci fizykochemicznych. Ma | P7S_WG
uporzadkowana 1 podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie podstaw
fizycznych wybranych specjalistycznych metod diagnostycznych, np.
mikroskopii elektronowej, dyfrakcji rentgenowskiej, metod optycznych.
Orientuje si¢ w obecnym stanie wiedzy oraz najnowszych kierunkach
rozwoju technik pomiarowych.
S2Aic_W05d Poznal podstawowe pojecia z zakresu bezpieczenstwa technicznego, | P7TU_W
rodzaje zagrozen w przemysle chemicznym, sposoby ich identyfikacji i | P7S_WG
sposoby zapobiegania wypadkom i awariom oraz podstawy oceny ryzyka | P7S_WG1
zwigzanego ze skutkami awarii chemicznych. Zna migdzynarodowe P78_WG_Inz
przepisy w zakresie bezpieczenstwa technicznego.
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S2Aic_W06d Zna podstawowe pojecia metrologii. Ma podstawows wiedzg z zakresu | PTU_W
bledéw pomiarowych. Ma wiedze na temat stosowania i obliczania | P7S_WG
niepewnosci pomiarowej. Zna budowg i zasad¢ dzialania przetwornikow P7S_WG1 )
pomiarowych. Ma podstawowa wiedze w zakresie whasciwosci | P7S-WG Inz
dynamicznych czujnikow i przetwornikdéw pomiarowych. Zna zasady
doboru czujnikow i przetwornikow pomiarowych dla pomiaru wielko$ci
fizycznych wystepujacych w aparaturze procesowej. Zna zasady kalibracji
przyrzadow pomiarowych 1 sposob wlasciwego zastosowania tych
przyrzadow.

S2Aic_Wo07d Zna najwazniejsze procesy i/lub operacje jednostkowe w technologii | PTU_W

chemicznej lub biotechnologii/mikrobiologii przemystowej. Zna ich | P7S_WG
charakterystyki z punktu widzenia dostosowania do wiasciwosci P7S_WG1 )
stosowanych surowcow oraz doboru odpowiednich parametrow pracy. Ma P7S_WG_Inz
wiedz¢ w zakresie konstrukcji procesu oraz sterowania w celu uzyskania
optymalnych efektow z punktu widzenia wydajnos$ci operacji lub procesu.
Zna nowoczesne trendy rozwojowe tej dziedziny; ma znajomos$¢ specyfiki
prowadzenia proceséw. Posiada wiedzg z zakresu technologii chemicznej
lub  biotechnologii/mikrobiologii  przemystowe;j obejmujaca
funkcjonowanie linii technologicznych zwigzanych z produkcja dobr
takze konsumpcyjnych w zakresie studiowanego kierunku.

S2Aic_W08d Posiada szczegotowa wiedze z zakresu wybranych zagadnien ochrony | P7TU_W
srodowiska i/lub odzysku i recyklingu materialtdbw oraz ma podstawowg | P7S_WG
wiedze¢ niezbedna do rozumienia spolecznych, ekonomicznych i | P7S_WG1 )
prawnych uwarunkowan w zakresie studiowanego kierunku. Wie jak E;g—xﬁj—lnz
zarzadzaé jako$cig, zna zasady prowadzenia dziatalno$ci w zakresie P7S WK1
pods.tawowym . obejmujqcym wybrane zagadmfenia, z.w.iz;zane Ze | p75 WK Inz
studiowanym kierunkiem; zna podstawowe metody i techniki stosowane -7
w ochronie $§rodowiska i/lub recyklingu materiatow.

S2Aic_Wo09d Absolwent zna wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich metody i | PTU_W
teorie wyjasniajagce ztozone zalezno$ci miedzy nimi z zakresu chemii | P7S_WG
stosowanej lub inzynierii i technologii materiatéw lub inzynierii i technologii | P7S_WG1
chemicznej lub biotechnologii i mikrobiologii przemystowej. Zna i rozumie | P7S_WG_Inz
podstawowe procesy zachodzace w urzadzeniach, obiektach i systemach
inzynieryjno-technicznych, chemicznych lub biotechnologicznych.

UMIEJETNOSCI

S2Aic_uU01d Potrafi wykona¢ podstawowe obliczenia z zakresu inzynierii chemicznej. | PTU_U

Posiada umiejetno$¢ bilansowania masy, ciepta i energii. P7S_UW
P7S_UW2
P7S UW2 Inz

S2Aic_uo02d Posiada umiejetnos¢ przedstawiania przedmiotoéw na rysunku zgodnie z | PTU_U
zasadami rysunku technicznego, ma wiedze wystarczajaca do czytania | P7S_UW
rysunkéw projektowych i zna zasady obstugi aplikacji systemu CAD w P7S_UW2 )
zakresie wystarczajacym do tworzenia rysunkoéw projektowych w P75_UW?2_InZ
programach tego systemu.

S2Aic_U03d Posiada umiegje¢tnos¢ wykorzystania komputera, w tym oprogramowania | P7U_U
komercyjnego do rozwiazywania probleméw z chemii i nauk powigzanych. | P7S_UW
Zna podstawy algorytmizacji i wybrane elementy programowania
komputerowego. Potrafi porusza¢ si¢ w sieciach komputerowych oraz
pozyskiwac¢ i przetwarza¢ informacje z zakresu chemii i nauk powigzanych.

S2Aic_U04d Potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych. Potrafi | P7TU_U
prawidlowo dobra¢ narzedzie pomiarowe do wielko$ci nieelektrycznych | P7S_UW
wystepujacych w aparaturze procesowej. Potrafi prawidlowo wykonac P7S_UW1 )
pomiary wielkosci wystepujacych w instalacji procesowej takich jak: P7S_UWI_Inz
temperatura, ci$nienie, wilgotnos$¢, natezenie przeptywu, sktad ptynu.

Potrafi opracowa¢ wyniki pomiardw i oszacowa¢ btad metody pomiarowe;j.

S2Aic_U05d Potrafi okresli¢ rodzaje zagrozen w przemys$le chemicznym oraz | P7TU_U
zaproponowaé sposoby zapobiegania wypadkom i awariom. Potrafi oceni¢ | P7S_UW
ryzyko zwigzane ze skutkami awarii chemicznych. P7S_UW1

P7S_UW3
P7S_UWI Inz
P7S UW3 Inz
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S2Aic_Uo0ed Umie zaprojektowaé¢ schemat technologiczny prostego procesu | P7TU_U
chemicznego, a takze wykona¢ obliczenia bilansowe i projektowe | P7S_UW
podstawowych urzadzen przemystu chemicznego. P7S_Uw4

P7S UW4 Inz

S2Aic_uo7d Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedze, a takze dostepne zrodia do | PTU_U
formutowania, interpretacji, krytycznej analizy i prezentacji ztozonych | P7S_UW
problemdéw o charakterze praktycznym/technologicznych/inzynieryjnym z 127788_%\/{/&:/33 I3

nz

zakresu chemii i nauk pokrewnych lub biotechnologii i nauk pokrewnych.
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