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Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt. 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 poz. 85 z pézn. zm.) uchwala sie, co

nastepuje:
§1

Ustala sie program studiéw dla kierunku studiéw ,biogospodarka” na poziomie
studidw pierwszego stopnia, o profilu ogélnoakademickim, stanowigcy zatgcznik do

uchwaty.
§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia

Przewodniczacy Senatu

(<) gen. bryg. prof. dr hab. inz. Tadeusz SZCZUREK
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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studiéw ,,BIOGOSPODARKA”

Poziom studiéow studia pierwszego stopnia
Profil studiow ogoblnoakademicki
Forma(y) studiow stacjonarna

Tytut zawodowy nadawany absolwentom inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikaciji poziom 6

Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki Nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa Inzynieria mechaniczna (IM) 56%
Inzynieria chemiczna (IC) 27%

Inzynieria sSrodowiska, gornictwo i energetyka (ISGE) 17%

Dyscyplina wiodqca:1 Inzynieria mechaniczna
Jezyk studiow polski
Liczba semestrow siedem

taczna liczba godzin 2 670 godz.

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 210 pkt

w przypadku przyporzgdkowania kierunku studiéw do wiecej niz jednej dyscypliny naukowej;



taczna liczba punktéow ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajeé:

- prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich
lub innych oséb prowadzacych zajecia — 109 pkt. ECTS
- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych — 8 pkt. ECTS

Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk
zawodowych:

Kazdy student realizujgcy studia na kierunku studiow ,biogospodarka” zobo-
wigzany jest do zaliczenia praktyki w wymiarze — 4 tygodni.

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach
praktyki — 4 pkt. ECTS.

Praktyka jest integralng czescig realizowanego procesu ksztatcenia na kierunku
,Biogospodarki”. Ich zaliczenie warunkuje zaliczenie danego roku studiéw. Praktyki stu-
denckie dajg studentom mozliwo$¢ poszerzenia wiedzy o zagadnienia praktyczne oraz
Zzapoznania sie z potencjalnym przysztym pracodawca, z jego potrzebami i wymaganiami.
Przedsiebiorstwo lub instytucja przyjmujgca studentéw na praktyke ma z kolei mozliwos¢
pozna¢ potencjalnych przysztych pracownikdw, wykorzysta¢ ich pracowitos¢ i wiedze,
a takze wptywac na dalszy bieg ich studiéw w celu dopasowania ich umiejetnosci do swo-
ich potrzeb.

Praktyka realizowana jest zgodnie z obowigzujgcym programem i planem stu-
didw, wymaganiami zawartymi w ,,Regulaminie studiow w Wojskowej Akademii Technicz-
nej im. Jarostawa Dgbrowskiego” oraz zgodnie z przyjetymi na wydziale zasadami zawar-
tymi w dokumencie ,Zasady i formy odbywania praktyk zawodowych w Wydziale Inzynierii
Mechanicznej WAT”. W Wydziale Inzynierii Mechanicznej istniejg nastepujgce formy reali-
zacji praktyki:

- samodzielne zorganizowanie praktyki przez studenta (bez posrednictwa uczelni) —
praktyka indywidualna — podstawowa forma odbycia praktyk;

- realizacja praktyki na zasadzie porozumienia uczelni z przedsiebiorstwem/ instytu-
Cjg o prowadzeniu praktyk — praktyka grupowa;

- wykonywanie przez studenta pracy zarobkowej zaliczonej na poczet praktyki;

- realizacja praktyki indywidualnej w ramach wymiany miedzynarodowej lub poro-
zumienia uczelni z instytucjami miedzynarodowymi.




Warunkiem zaliczenia praktyki w Wydziale:

przez studenta studidw stacjonarnych jest: pozytywne zaakceptowanie sprawoz-
dania z praktyki sporzgadzonego przez studenta; uzyskanie pozytywnej pisemne;j
opinii od opiekuna zaktadowego za postawe, zaangazowanie i prace w czasie
praktyki; ztozenie u dydaktycznego opiekuna praktyki zaswiadczenia z zaktadu
pracy; ztozenie u dydaktycznego opiekuna praktyki prawidtowo prowadzonego
dziennika praktyk.

przez studentow studiéw niestacjonarnych zaliczenie praktyki odbywa sie na tych
samych zasadach, jak u studentow studiow stacjonarnych, ponadto: dla studentéw
pracujgcych (udokumentowany okres zatrudnienia na umowe, zlecenie lub staz -
powinien wynosic nie mniej niz 4 tygodnie) zaliczenie praktyki moze by¢ na pod-
stawie pracy zawodowej — na podstawie ztozonego wniosku i zaswiadczenia
0 pracy — potwierdzonego przez zakfad pracy lub kserokopii umowy o prace, zle-
cenia (o dzieto) stazu czy dokumentdw potwierdzajgcych prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej. Warunkiem zaliczenia praktyki jest udokumentowanie, ze wykony-
wana praca zawodowa pokrywa sie ze studiowanym kierunkiem studiow, a student
osiggnat zaktadane efekty uczenia sie okreslone w programie praktyki na poziomie
wyzszym niz 50 %.

Kalendarzowy plan studiéw dla kierunku ,,Biogospodarka”

Pierwsze trzy semestry studidw realizowane bedg w macierzystej uczelni, trzy

nastepne semestry rotacyjne w uczelniach tworzacych porozumienie miedzyuczelniane

UT-3.

Semestr ostatni dyplomowy realizowany w macierzystej uczelni z mozliwoscig

wyboru realizacji dyplomu na uczelni partnerskiej.
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Opis zaktadanych efektow uczenia sie uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy
z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji

- charakterystyki drugiego stopnia okres$lone w zatgczniku do rozporzgdzenia Mini-
stra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakte-
rystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Pol-
skiej Ramy Kwalifikacji, w tym réwniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetenc;ji in-
zynierskich?

i jest ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktéra okresla:
- zakres i gtebie (G) - kompletnos¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci,
- kontekst (K) - uwarunkowania, skutki.

- kategoria umiejetnosci (U), ktéra okresla:

- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania,

- w zakresie komunikowania sie (K)- odbieranie i tworzenie wypowiedzi, upo-
wszechnianie wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem ob-
cym,

- w zakresie organizacji pracy (O) - planowanie i prace zespotowa,

- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie wtasnego rozwoju i rozwoju innych osob.

- kategoria kompetenciji spotecznych (K) - ktéra okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
-w zakresie odpowiedzialnosci (O) - wypetnianie zobowigzan spotecznych
i dziatanie na rzecz interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezaleznosc¢ i rozwoj etosu.

Objasnienie oznaczen:
- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sie;
-W, U, K (po podkresiniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci,
kompetencji spotecznych;
- 01, 02, 03, .... - numer efektu uczenia sie.
- w kolumnie kod skfadnika opisu - Inz>_P6S® WG - kod sktadnika opisu charakte-
rystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 6 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

symbol kod

i numer opis zaktadanych efektow uczenia si¢ skladnika

efektu opisu
WIEDZA Absolwent:

Ma wiedze 2z zakresu matematyki, przydathg do formutowania
i rozwigzywania prostych zadah z zakresu biogospodarki oraz wiedze
z zakresu statystyki inzynierskiej, przydatng do prowadzenia badanh
i opracowania ich wynikéw.

K_WO01 P6S_WG

% dotyczy kierunkéw studiow, absolwentom ktérych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.
‘w przypadku kompetencji inzynierskich;




symbol kod
i numer opis zaktadanych efektéw uczenia sie skladnika
efektu opisu
Ma wiedze z =zakresu fizyki i chemii, przydatng do formutowania
K_ W02 |irozwigzywania prostych zadan z zakresu biogospodarki oraz jej|P6S WG
otoczenia.
K W03 M’a podsta\(vowa wiedze z zakresu podstaw termodynamiki, mechaniki pty- P6S WG
— now, materiatoznawstwa i ochrony przed korozja. -
K W04 Ma podstawowg wiedze z zakresu podstaw informatyki, umozliwiajgcg P6S WG
— stosowanie uzytkowych oprogramowan oraz korzystanie z baz danych. -
K W05 Mg upqrzadkowanq,_ podbudow_ana teoretyc_znie wiedze 0go6lng obejmujgca P6S WG
— mikrobiologie, chemie bioorganiczng oraz biokatalize. -
Ma szczegdtowag, uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze P6S WG
K_WO06 |ogdlng obejmujgca biopaliwa i ich logistyke, biotribologie oraz zarzadzanie -
biogospodarka.
Ma uporzgdkowang, szczegdtowg, podbudowang teoretycznie wiedze
K_WO07 |w zakresie: biotechnologii, biofizyki, biokonwersji, biotransformacji oraz|P6S_WG
projektowania procesow.
Ma szczegotowa, uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
K W08 |obejmujgcy inzynierie procesowg i aparature oraz metrologie i systemy|P6S WG
pomiarowe.
K_WO09 |Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie biogospodarki. P6S WG
K W10 Ma poc_lstayyowa V\{ie_dze w zakr?sie grafiki inzynierskiej, w tym stosowania P6S WG
— normalizacji w zapisie konstrukgciji. -
Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujgca PES WG
K_ W11 utrzymanie ruchu maszyn, systemy produkcji oraz dobdér materiatéw |, ~~=
- ; . Inz_P6S_WG
i surowcow. — =
K W12 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy PES WG
— rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich zwigzanych z biogospodarka. -
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogding o ochronie
K W13 srodowiska w biogospodarce, zwlaszcza w zakresie metod i technologii P6S WG
— ograniczania emisji szkodliwych czynnikow, gospodarki odpadami oraz —
monitoringu Srodowiska.
K W14 Ma podstz_a_wowa wigdze o] tr_endach rqzwojowych ;zakresu biochemii, bio- P6S WK
— technologii oraz projektowania proceséw technologicznych. -
K W15 Ma szczegotowg wiedze w zakresie biotechnologii w inzynierii Srodowiska, P6S WG
— odnowy wody, recyklingu materiatéw i technologii przetwarzania odpadéw. -
K W16 Ma podstawowg wiedze o _cyklu zycia urzgdzen, obiektow i systeméw tech- |P6S_WG
— nicznych stosowanych w biogospodarce. Inz_P6S_WG
Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekono-
K_W17 | micznych, prawnych, finansowych, marketingowych i innych pozatechnicz- |P6S_WG
nych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w biogospodarce.
Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzgdzania, w tym zarzgdzania biogo- PES WK
K W18 |spodarka, zasobami ludzkimi, jako$cig w biogospodarce oraz prowadzenia Inz P6S WK
dziatalnosci gospodarcze;. — =
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci
K_W19 |przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobdw informacji | P6S_WK
patentowe;.
Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebior- PES WK
K_W20 |czosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin nau- Inz P6S WK
kowych wiasciwych dla biogospodarki. — =
UMIEJETNOSCI Absolwent:
Potrafi pozyskiwaé informacje z zakresu biogospodarki z literatury, baz P6S UW
K UO1 danyc_h. oraz mnych w%asmw,e dobra_nych zrodet; 'ta.kze. w Jezyku__obcym; P6S UK
— potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a tak- Inz P6S UW

ze wyciggac¢ wnioski oraz formutowacé i uzasadniac opinie.




symbol kod
i numer opis zaktadanych efektéw uczenia sie skladnika
efektu opisu
Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik (ustnych, pisemnych,
) : : . X P6S_UK
K_U02 wizualnych, technicznych, pracy w grupie) w srodowisku zawodowym
S . ; P6S_UO
i innych srodowiskach.
Potrafi przygotowaé¢ w jezyku polskim i jezyku obcym dobrze udokumento-
K_U03 . ; S ) P6S_UK
wane opracowanie probleméw w zakresie biogospodarki.
Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku obcym prezen-
K_U04 X 8 - ; . |P6S_UK
tacje ustng dotyczgcg szczegdtowych zagadnien z zakresu biogospodarki.
K_U05 M_a umiejetnosé _samoksztaicenla sie, m.in. w celu podnoszenia kompeten- P6S_UU
cji zawodowych i osobistych.
Ma umiejetnoéci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin nauko-
K_U06 wych, wiasciwych dla biogospodarki, zgodne z wymaganiami okreslonymi |P6S_UK
dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Potrafi postugiwaé sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi, wtasci-
. NI , ! .. |P6S_UW
K_UO7 |wymi do realizacji zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej|, . 5
. Inz_P6S_UW
w biogospodarce. - =
Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symula- |P6S_UW
K_U08 . . ) S : S .
— cje komputerowe, interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. Inz_P6S_UW
Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich |P6S_UW
K_U09 . : . .
— w biogospodarce metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. |Inz P6S _UW
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujgcych projekto-
wanie systemow i proceséw biogospodarczych - dostrzega¢ ich aspekty |P6S_UW
K_U10 : : g ; ; . .
— systemowe i pozatechniczne, w tym srodowiskowe, organizacyjne, ekono-|Inz_P6S_UW
miczne i prawne.
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w $rodowisku przemystowym
K_U1M1 : . . . . R P6S_UO
— i ustugowym oraz zna i stosuje zasady bezpieczehstwa i higieny pracy. -
K U12 Potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej podejmowanych dziatan |P6S_UW
— inzynierskich w biogospodarce. Inz_ P6S UW
Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ —
K U13 zwlaszcza w powigzaniu z biogospodarkg -istniejgce rozwigzania technicz- | P6S_UW
— ne, w szczegolnosci systemy, procesy i ustugi oraz maszyny, urzgdzenia i | Inz_P6S_UW
obiekty.
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje prostych zadan P6S UW
K U14 inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla biogo-|, . 5
spodarki Inz_P6S_UW
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do roz-
K U15 wigzywania prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym, |P6S_UW
— charakterystycznego dla biogospodarki oraz wybrac i zastosowa¢ wtasciwg | Inz_P6S_UW
metode i narzedzia.
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do roz-
K U16 wigzywania prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym, |P6S_UW
— charakterystycznego dla biogospodarki oraz wybrac¢ i zastosowaé wtasciwg | Inz_P6S_UW
metode i narzedzia.
KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie (studia Il stopnia, studia
K_KO01 podyplomowe, kursy); potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie |P6S_KK
innych osoéb.
Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dzia-
K K02 talnosci inzyniera w biogospodarce, w tym jej wptywu na s$rodowisko, |P6S_KR
i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.
K_KO03 Potrafi wspétdziataé i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role. P6S_KR
K K04 Potrafi odpoyviegjnio qkreslic priorytety stuzgce realizacji zadania okres$lo- P6S KK
- nego przez siebie lub innych. -
K_K05 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem P6S_KK

zawodu inzyniera w obszarze biogospodarki.




symbol kod
i numer opis zaktadanych efektéw uczenia sie skladnika
efektu opisu
K_KO06 Potrafi mysle¢ i dziataé w sposob przedsiebiorczy. P6S_KK
Ma swiadomosé roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtasz-
cza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu,
K K07 w szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu, in-formacji i opinii P6S KO
— dotyczacych osiggnie¢ biogospodarki i innych aspektéw dziatalnosci inzy- -
nierskiej; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie
w sposob powszechnie zrozumiaty.
Grupy zajeé / przedmioty® , ich skrécone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia sie (odniesienie do efektow kierunkowych)
. . odniesienie
Ip. _ r;azwa’grupy zajgc liczba kod. do efektow
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia ogolnego
przedmioty ogélne
| INFOTECHNOLOGIE o
Tres¢ programu ramowedo: K UO1
Wiedza z zakresu TI. Sieci komputerowe oraz architek- K U02
tura komputeréw PC. Systemy operacyjne Windows i K U03
Linux. Podstawowe aplikacje uzytkowe ti. edytor tekstu 2,0 IM K U04
Word, program do prezentacji multimedialnych Power- K UO05
Point, arkusz kalkulacyjny Excel. Wprowadzenie do $ro- K UO7
dowiska Matlab. Struktura jezyka programowania na K KO3
przykfadzie jezyka Visual Basic. K KO5
2. | GRAFIKA INZYNIERSKA
Tresé programu ramowego:
Wykonanie i odczytanie dokumentacji technicznej w po-
staci rysunkoéw technicznych maszynowych. Metody od-
wzorowan oparte na rzutowaniu rownolegtym. Normali-
zacja w rysunku technicznym maszynowym. Oprogra- K_W10
mowanie CAD wspomagajgce proces projektowania. 20 IM K_U02
Zapis | odczytywanie ksztaftu geometrycznego oraz ’ K_Uo07
postaci konstrukcyjnej przestrzennych elementéw i ze- K_KO01
spotéw urzgdzeri mechanicznych (widoki, przekroje i
ktady). Wymiarowanie i oznaczaniem geometrycznej
struktury powierzchni elementéw maszynowych. Ryso-
wanie podstawowych cze$ci maszyn zgodnie z normami
rysunku technicznego.

4 karty informacyjne przedmiotéw sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed rozpocze-
ciem semestru, w ktérym jest realizowany przedmiot
nazwy grup zajec / przedmiotéw




odniesienie

Ip. _ r;azwa'grupy za.je,(: liczba kod_ do efektow
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych
3. |PODSTAWY ZARZADZANIA
Tresé programu ramowego:
Zagadnienia i tre$ci z obszaru: istoty procesu sterowa- K W17
nia, kierowania oraz zarzgdzania, charakterystyke funk- K_W18
cji procesu kierowania i zarzgdzania oraz wyzwan dla 1,0 IM K_U10
przedsiebiorstwa na wspotczesnym rynku a takze istote, K_U12
role i funkcje informacji oraz komunikowania sie i inno- K_KO06
wacji w procesie zarzgdzania. Przedstawie istoty strate-
gii zarzadzania przedsiebiorstwem.
4. | PODSTAWY EKONOMII
Tres¢ programu ramowego: K_W17
Wprowadzenie do nauki ekonomii. Rynek i gospodarka K_W18
rynkowa. Koszty i zyski przedsigbiorstwa. Konkurencja 1,0 IM K_U10
rynkowa. Rachunek dochodu narodowego. Budzet pan- K _U12
stwa. Pienigdz, system pieniezny i bankowy. Bezrobocie K_KO06
i inflacja.
5. | WYCHOWANIE FIZYCZNE
Tres$¢ programu ramowedo:
Ksztaffowanie pozgdanych zachowan i postaw wobec
wtasnego zdrowia, rozbudzanie zainteresowan sporto-
wych. Praktyczne uczestnictwo w uprawianiu réznych
dyscyplin sportowych i form aktywno$ci ruchowej (atle-
tyka terenowa i nordic walking, badminton, biegi na KK 01
orientacje, gimnastyka, kulturystyka, lekko-atletyka, pty- 0,0 IM KK 03
wanie, pitka siatkowa, pitka nozna, pitka koszykowa, -
sporty walki, strzelectwo sportowe, tenis stotowy i ziem-
ny).
Rozwdéj i podwyzszenie sprawno$ci funkcjonalnej uktadu
krgzeniowo-oddechowego i mie$niowego, stymulowanie
rozwoju ukfadu ruchu. Ksztattowanie postaw i umiejet-
nosci pro obronnych.
grupa tresci ksztatcenia podstawowego
przedmioty podstawowe
1. |MATEMATYKA 1
Tresé programu ramowego:
Poznanie i zrozumienie podstawowych pojec i twierdzen
matematyki, szczegOlnie rachunku rdzniczkowego K_WO01
i catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, oraz K_UO01
opanowania elementarnych umiejetno$ci rachunkowych 3,0 IM K_U08
z zakresem wiedzy obejmujgcym: liczby rzeczywiste; K_U09
funkcje elementarne; liczby zespolone; ciggi liczbowe; K_KO01
granice, ciggtos¢, pochodne i rdézniczke funkcji jednej
zZmiennej rzeczywistej, catki nieoznaczone i catki ozna-
czone.
2. |MATEMATYKA 2
Tresé programu ramowego:
Poznanie i zrozumienie podstawowych pojec i twierdzen K W01
matematyki, szczegOlnie rachunku rdzniczkowego K U0
i catkowego funkcji wielu zmiennych rzeczywistych 3.0 IM K U08
i rbwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz opanowania ’ K U09
elementarnych umiejetno$ci rachunkowych z zakresem K K01

wiedzy obejmujgcym: granice, ciggto$¢, pochodne i réz-
niczke funkcji dwu zmiennych rzeczywistych, catki po-
dwdjne i rbwnania rézniczkowe zwyczajne.




nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow

kierunkowych

STATYSTYKA INZYNIERSKA

Tres¢ programu ramowedo:

Dostarczenie niezbednej wiedzy umozliwiajgcej zrozu-
mienie istotnej roli zjawisk i proceséw losowych zacho-
dzgcych w Srodowisku, w szczegdlnosci w biogospo-
darce, ktore trudno jest modelowac¢ wytgcznie w oparciu
0 zalezno$ci przyczynowo-skutkowe. Zapewnienie Stu-
dentowi praktycznych umiejetno$¢ postugiwania sig ilo-
Sciowymi metodami statystycznymi w szerokim zakresie,
poczawszy od opisu i wnioskowania statystycznego,
poprzez znajdowanie i okre$lanie wtasciwos$ci wspotza-
leznoSci zjawisk wystepujgcych na pograniczu biologii
oraz inzynierii, konczgc na prognozowaniu ich przyszte-
go przebiegu.

Rozwinigcie umiejetnosci planowania podstawowych
pomiarow Srodowiska i analizy ich wynikéw, w taki spo-
s6b, aby mozliwie matym kosztem uzyska¢ maksimum
pozgdanej informacji.

2,0

K_WO01
K_ W12
K_U08
K_U09

FIZYKA 1

Tres¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do przedmiotu: wielkoSci skalarne
i wektorowe, jednostki stosowane w fizyce, doktadnosc
pomiaréw fizycznych, matematyka w fizyce:

Kinematyka: ruch prostoliniowy, ruch jednostajny po
kregu.

Dynamika: zasady dynamiki Newtona, jednostki sity
i masy, sity bezwtadnoSci, dynamika ruchu obrotowego.
Zasady zachowania w fizyce: zasada zachowania pedu i
momentu pedu, zasada zachowania enerqii, praca wy-
konana przez site. Elementy mechaniki relatywistycznej:
zasada wzgledno$ci; transformacja Lorentza; ped rela-
tywistyczny, rownowaznosc¢ masy i energii. Ruch uktadu
czgstek materialnych: pojecie $rodka masy: dynamika
bryty sztywnej, toczenie sie krgzka.

Elektrostatyka: tfadunek elektryczny, prawo Coulomba,
pole elektryczne, prawo Gaussa, rozkfady tadunkow,
potencjat elektryczny, pojemno$c elektryczna. Prad elek-
tryczny: natezenie i gesto$¢ prgdu elektrycznego, opor,
przewodnosS¢, opor wtasciwy i przewodnosS¢ wiasciwa,
prawo Ohma, obwody pragdu statego, przemiany energii
w obwodzie elektrycznym

3,0

K_W02
K_U05
K_KO1
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nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)
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pkt ECTS

kod
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odniesienie
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kierunkowych

FIZYKA 2

Tres¢ programu ramowedo:

Zdobycia praktycznej wiedzy i umigjetnosci w zakresie
fizyki ogdblnej aby mbc rozwigzywacé problemy tech-
niczne. Ruch drgajgcy: sita harmoniczna, okres drgan,
energia ruchu harmonicznego, drgania wymuszone re-
zonans. Obwody pradu zmiennego: drgania obwodu LC.
Promieniowanie elektromagnetyczne: rébwnania Maxwel-
la w postaci ogoéinej, widmo fal elektromagnetycznych,
rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych. Falowa
natura materii: zjawisko fotoelektryczne, dualizm korpu-
skularno-falowy.  Mechanika  kwantowa: réwnanie
Schrédingera, zasada Heisenberga, jama potencjafu.
Atom wodoru: réwnanie Schrodingera we wspofrzed-
nych sferycznych, liczby kwantowe. Fizyka atomowa:
zasada Pauliego, atomy wieloelektronowe, uktad okre-
sowy pierwiastkéw, wigzania i orbitale czgsteczkowe,
oddziatywania miedzyczgsteczkowe, stany skupienia
materii.

4,0

K_W02
K_U05
K_U08
K_KO1
K_KO03

PODSTAWY TERMODYNAMIKI

Tresé programu ramowego:

Wrtasnosci cieplne substancji. Uktady termodynamiczne.
Gazy doskonate, rzeczywiste oraz ich przemiany politro-
powe. Ciepfo, praca, energia i energia wewnetrzna. Roz-
twory gazéw doskonatych. OkreSlanie sktadu roztworéw.
Stafa gazowa i masa molowa roztworu gazéw doskona-
tych. Cisnienie skiadnikowe. Zerowa, pierwsza i druga
zasada termodynamiki. Przemiany odwracalne i nieod-
wracalne. Obieg Carnota, obieg silnika oraz obiegi urzg-
dzenia chtodniczego i grzewczego. Przemiany fazowe w
ujeciu termodynamicznym. Ogrzewanie cieczy. Stan
wrzenia. Para nasycona sucha. Para wilgotna. Para
przegrzana. Wykresy dla pary wodnej. Przemiany pary
wodnej. Gazy wilgotne, parametry. Spalanie paliw: obli-
czenia

stechiometryczne procesu. Skiad spalin przy spalaniu
zupetnym paliwa statego, ciektego i gazowego. Wspdt-
czynnik nadmiaru powietrza. Warto$¢ opatowa i ciepto
spalania.

2,0

K_W04
K_U10
K_K02
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MIKROBIOLOGIA (REALIZOWANY W PW)

Tres¢ programu ramowedo:

Mikrobiologia ogdlna i jej zadania w procesach biotech-
nologicznych, ochronie $rodowiska i produkcji zywnoSci.
Wystepowanie i znaczenie mikroorganizméw w przyro-
dzie i gospodarce cziowieka. Charakterystyka morfolo-
giczna i fizjologiczna mikroorganizméw. Mikroorganizmy
a czynniki srodowiskowe. Wptyw parametrow fizycznych
i chemicznych na wzrost oraz metabolizm mikroorgani-
zmoéw. Klasyfikacja mikroorganizmoéw, przeglad syste-
matyczny mikroorganizmow. Skrining szczepéw majg-
cych zastosowanie w bioinzynierii, metody ich identyfi-
kacji i przechowywania. Mikroflora $rodowisk natural-
nych (gleba, woda, powietrze).Metody hodowli drobnou-
strojow. Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach
fermentacyjnych (fermentacja alkoholowa i mlekowa).
Genetyka drobnoustrojéw - przyczyny zmienno$ci gene-
tycznej (mutacje, rekombinacje). Rola nauk genetycz-
nych w uzyskiwaniu wysoko aktywnych szczepdw prze-
mysfowych. Mikroflora produktéw biotechnologicznych,
Zrodta zanieczyszczen mikrobiologicznych, mikroorgani-
zmy chorobotworcze, zatrucia pokarmowe.

5,0

K_WO05
K_U08
K_U09
K_U11
K_KO1
K_KO03

CHEMIA OGOLNA 1

Tres$¢ programu ramowedo:

Podstawowe pojecia i prawa chemiczne. Budowa materii
i atomu. Elektronowa struktura atomu i uktad okresowy.
Wigzania chemiczne (jonowe, kowalencyjne, me-
taliczne) i oddziatywania miedzyczgsteczkowe (wigzania
wodorowe, oddziatywanie jon-jon, oddziatywanie dipol-
dipol, oddziatywanie dipol-dipol indukowany oraz sity
dyspersyjne). Budowa i ksztatt czgsteczek (orbitale mo-
lekularne, hybrydyzacja w szczegoélno$ci sp2 i sp3).
Wrtasciwo$ci substancji wynikajgce z charakteru wigzan i
oddziatywan miedzyczgsteczkowych (w tym efekt hy-
drofobowy). Reakcje chemiczne — typy reakcji chemicz-
nych, stechiometria reakcji. Rownowagi w roztworach
wodnych (stata réwnowagi, wymiana protondéw, w tym
pH, wymiana elektronéw, w tym potencjat redukcyjny,
tworzenie kompleksow, w tym stafa trwatoSci kompleksu,
oraz iloczyn rozpuszczalno$ci). Podstawy elektrochemii
— ogniwa elektrochemiczne, elektroliza, korozja. Wpro-
wadzenie do analizy chemicznej — podstawowe pojecia.
Zastosowanie reakcji chemicznych w analityce, reakcje
charakterystyczne kationéw i anionéw. Podstawy metod
rozdzielania. Analiza objeto$ciowa i wagowa. Podstawy
instrumentalnych technik analitycznych. Btfedy
w analityce.

5,0

K_W02
K_U02

CHEMIA OGOLNA 2

Tres¢ programu ramowedo:

Sposoby przedstawiania stezen, przeliczanie stezen,
przygotowywanie roztworéw. Stechiometria reakcji i stan
réwnowagi w roztworze. Podstawowe obliczenia che-
miczne zwigzane ze stechiometrig reakcji. Podstawowe
obliczenia chemiczne zwigzane ze stanem rownowagi
chemicznej w tym obliczenia na podstawie iloczynu roz-
puszczalnosci i pH roztworu. Obliczenia zwigzane z
analizg chemiczng (w tym obliczanie wynikéw analiz.

3,0

K_W02
K_U11
K_K02
K_K03
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10. | CHEMIA BIOORGANICZNA
Tres¢ programu ramowedo:
Wigzania chemiczne wystepujgce w chemii organicznej,
sposoby pisania wzoréw, izomeria strukturalna i geome-
tryczna. Typy reakcji i ich mechanizmy. Definicja kwa-
sow | zasad w odniesieniu do zwigzkéw organicznych.
Reakcje kwas-zasada. Karbokationy i karboaniony.
Efekty indukcyjne, rezonansowe i solwatacyjne. Alkany
- nazewnictwo, konformacje, otrzymywanie. Halogenki
alkilowe - otrzymywanie, nazewnictwo. Reakcje nukleofi-
lowego podstawienia i eliminacji: 5N2 5N1 E2, E1. Poje-
cie stanu przejsciowego produktu przejsciowego. Przy-
ktady syntez z wykorzystaniem reakcji 5N2 5N1 E2, E1. K W02
Alkeny, Alkiny, dieny i alleny. Otrzymywanie. Izomeria E, K W05
Z. WtasnoSci chemiczne: reakcje przytgczania kwasow, K UO1
halogenéw, wody. Reguta Markownikowa . Stereoche- K U02
mia. Czgsteczki chiralne, centra stereogeniczne, konfi- K U03
guracja absolutna R 5, nazewnictwo zwigzkéw chiral- K U04
nych. Enancjomery idiastereomery. Alkohole, etery, 4.0 Ic K U08
epoksydy. Nazewnictwo, otrzymywanie. Wspoétczesne ’ K U09
teorie budowy benzenu. Reakcje elektrofilowego pod- K U16
stawienia aromatycznego. Wptyw podstawnikéw na re- K KO1
aktywnoS$c¢ i orientacje w podstawieniu elektrofilowym. K K03
Fenole i ich poréwnanie z Alkoholami. Zwigzki karbony- K KO5
lowe, Aldehydy i ketony: Otrzymywanie. Reakcje kon- K K07
densacji przy alfa-atomie wegla. Reakcje utleniania i —
redukcji. Kwasy karboksylowe i ich pochodne: estry,
bezwodniki kwasowe, chlorki kwasowe. Estryfikacja i
kondensacja estrow. Aminy. Wifasnosci fizyczne.
Otrzymywanie amin. Wtasno$ci chemiczne amin. Amidy
i sulfamidy. Biologicznie wazne aminy. Aminokwasy i
biatka: WtasnoSci i otrzymywanie podstawowych amino-
kwaséw. Polipeptydy  otrzymywanie, struktura Il illl
rzedowa. Enzymy -przyktady dziatania. Kwasy nuklei-
nowe oraz ich elementy strukturalne. Polinukleotydy.
RNA i DNA struktura podwdjnej helisy - kodowanie bia-
fek. Naturalne ukfady su pramolekularne. Samoorgani-
zacja molekut. Btona komorkowa, rybosomy, kolagen.
11. K_WO05
K_W12
PODSTAWY BIOCHEMII | BIOKATALIZY K W14
Tresé programu ramowego: K U0
Budowa i funkcje makroczgsteczek biologicznych. Eks- 5.0 IC K U03
presja informacji genetycznej — transkrypcja i translacja. ’ K U05
Katalizatory biologiczne naturalne i syntetyczne. Enzymy K U08
Jako katalizatory biatkowe. Metody poznawania biatek. K K01
K_KO03
12. | MATERIALOZNAWSTWO
Tres¢ programu ramowedo:
Nauczy¢ podstawowych wiadomoS$ci dotyczgcych struk- K W03
tur, wfasciwosci oraz zastosowania tworzyw kon- K W12
strukcyjnych i materiatbw narzedziowych. Zapoznac z 5,0 M K U08
podstawowymi  grupami  tworzyw inzynierskich z K U09

uwzglednieniem wspoéfczesnych tendencji rozwojowych
materiatdw zgodnie ze schematem technologia — struk-
tura — wfasciwos$ci - zastosowania.
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13.

METROLOGIA | SYSTEMY POMIAROWE

Tres¢ programu ramowedo:

Definicja pomiaru. Jednostki miar w uktadzie SI. Wzorce
jednostek miar. Sposob przedstawienia wynikéw po-
miaréw. Niepewnos$¢ pomiaréw. Warunki prowadzenia
badan. Laboratoryjne i przemystowe metody oceny pod-
stawowych wtasciwosci materiatbw. Nadzorowanie wy-
posazenia pomiarowego. Systemy jakoSci i akredytacja
laboratoriéw. Analogowe i dyskretne metody, sygnaty i
standardy pomiarowe. Bfedy pomiaréw. Klasy przyrzg-
dow pomiarowych. Budowa i dziatanie czujnikow oraz
przetwornikéw do przemystowych pomiaréw podstawo-
wych parametrow cieczy i substancji sypkich. Przemy-
stowe pomiary stezenia substancji.

2,0

K_Wo08
K_U08
K_K02

14.

MECHANIKA PLYNOW

Tresé programu ramowego:

Podstawowe pojecia mechaniki ptynéw. Cisnienie hy-
drostatyczne. Metody opisu ruchu ptynéw. Bilans masy
ptynu. Naprezenia lepkie w ptynach rzeczywistych. Cha-
rakterystyka przeptywu laminarnego i burzliwego. Podo-
bienstwo zjawisk przeptywowych. Réwnanie Bernoullie-
go dla ptynu rzeczywistego. Warstwa przyscienna i opo-
ry optywu ciat zanurzonych w ptynie. Elementy dynamiki
gazow.

2,0

K_W03
K_Wo08
K_U09
K_U14
K_K03

grupa tresci ksztatcenia kierunkowego i specjalnoscio-
wego przedmioty kierunkowe

PODSTAWY BIOGOSPODARKI

Tres¢ programu ramowedo:

Definicja biogospodarki. Nieodnawialne i odnawialne
zasoby naturalne. Rola biotechnologii medycznych
i innych biotechnologii oraz technologii materiatowych
i informatycznych w biogospodarce. Organizmy gene-
tycznie zmodyfikowane. Biorafinerie i procesy biotechno-
logii przemystowej w biogospodarce. Problemy biogo-
spodarki w rolnictwie, lesnictwie, rybotéwstwie, gospo-
darce zywnosciowej. Elementy bezpieczenstwa srodo-
wiskowego. Gospodarka biomasg i odpadami. Architek-
tura ibudownictwo w biogospodarce. Zarzgdzanie
w biogospodarce. Perspektywy rozwoju biogospodarki.

4,0

K W17
K_W18
K_U03
K_U10
K_K02
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2. | PODSTAWY TECHNOLOGII WODY, SCIEKOW
| ODPADOW (Realizowany w PW)
Tresé programu ramowego:
Prezentacja i charakterystyka kierunkéw realizacji pro-
ceséw technologicznych w biogospodarce Srodowiska. K_W09
Przepisy prawne. Charakterystyka poréwnawcza wod K W12
powierzchniowych | podziemnych. Rodzaje $ciekow. K_W13
Charakterystyka ilosciowa ijakoSciowa S$ciekéw komu- K_U03
nalnych. Procesy i metody mechanicznego i biologicz- K_U05
nego oczyszczania $ciekéw. Uktady technologiczne. K_U08
Charakterystyka osadow S$ciekowych. Procesy uniesz- 5.0 ISGE K_U09
kodliwiania i utylizacji. Podstawowe definicje i pojecia z ’ K U114
zakresu gospodarowania odpadami. Klasyfikacja odpa- K_U15
déw. Oddziatywanie odpadéw na $rodowisko. Waga K_KO01
problemu ochrony $rodowiska przed odpadami. Zrédta i K_K02
sposoby pozyskiwania informacji o odpadach. Charakte- K_KO03
rystyka metod zagospodarowania odpadow komunal- K_K04
nych. Selektywna zbibrka i zagospodarowanie wyselek- K_KO05
cjonowanych odpadéw. Podstawy biologicznego prze-
twarzania odpaddw. Zakres stosowania poszczegdlnych
metod biologicznego przetwarzania odpaddéw. Uniesz-
kodliwianie odpaddw na sktadowiskach.

3. |INZYNIERIA PROCESOWA | APARATURA
Tre$¢ programu ramowego:
Elementy mechaniki ptynéw newtonowskich
i nienewtonowskich. Mieszanie. Podstawy ruchu ciepfa. K_W02
Sterylizacja podtéz hodowlanych. Podstawy ruchu masy. K_W03
Absorpcja gazow w cieczach. Napowietrzanie. Filtracja, K_WQ7
wirowki i sedymentacja. Procesy adsorpcyjne. Ekstrak- K_W08
cja. Kinetyka wzrostu biomasy i jej matematyczny opis. 5.0 IC K W14
Wzrost limitowany. Inhibicja wzrostu. Kinetyka multisub- ’ K_U08
stratowa. Budowa i podziat bioreaktoréw. Ogélny bilans K_U09
bioreaktora. Bilanse dla bioreaktora o dziataniu okreso- K_U14
wym i cigglym. Bilans dla bioreaktora o dziataniu ciggtym K_K02
Z recyrkulacjg biomasy. Bioreaktor okresowy z zasila- K_KO05

niem. Klasyfikacja i charakterystyka trybéw pracy. Mode-
le ASM i ADM jako przyktady zastosowania inzZynierii
bioprocesowej w praktyce.
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4. |INZYNIERIA BIOMATERIALOW
Tres¢ programu ramowedo:
Biomateriaty. Budowa, wfasciwos$ci, charakterystyka,
metody analityczne stosowane w analizie biomateriatow.
Podziat biomateriatow z uwzglednieniem rodzaju, funk- K W03
cji, czynniki warunkujgce wfasciwo$ci a tym samym K W12
mozliwosci zastosowania biomateriatu. Metody funkcjo- K W14
nalizacji  biomateriatbw. Funkcjonalizowanie pepty- K U01
dow/biatek. Modulowanie wiasciwosci uzytkowych. Im- K UO05
mobilizowanie peptyddéw/biatek. Funkcjonalizacja mate- K U083
riatdw polisacharydowych. Funkcjonalizacja biomateria- 4,0 IC K U09
fow nukleotydowych i ich wykorzystanie. Sfunkcjonali- K U10
zowane biomateriaty. Biomateriaty sfunkcjonalizowane K U11
Srodkami aktywnymi farmaceutycznie. Biomaterialy me- K U16
taliczne i metody modyfikacji ich wtasciwo$ci. Biomate- K KO3

riaty do  zastosowan w potgczeniach ruchomych i im-
pantéw kostnych. Modyfikacje powierzchni biomateria-
téw materiatami o wfasciwoS$ciach antybakteryjnych.
Ocena modyfikacji powierzchni biomateriatow
w badaniach fizyko-mechanicznych oraz testach n-vitro
in-vivo. Wspotpraca biomateriatu i Srodowiska.
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TECHNOLOGIE BIOKONWERSJI |
BIOTRANSFORMACJI

Tresé programu ramowego:

Biokonwersje, biotransformacije i biokatalizatory, defini-
cie poje¢ (wprowadzenie). Procesy biotransformacji
(biokatalizy) versus metody chemiczne. Biotransforma-
cje dla przemystu chemicznego, zalety, stosowane en-
zymy. Wpltyw biotransformacji na srodowisko. Techno-
logiczne aspekty biokatalizy w przemys$le chemicznym.
Skomercjalizowane aplikacje enzymow w sektorze che-
micznym. Biokonwersje i biotransformacje wybranych
polisacharydéw; procesy jednostkowe w produkcji dek-
stranu klinicznego; budowa i zastosowanie pululanu;
otrzymywanie prebiotycznych oligosacharydéw z dek-
stranu, pululanu, sacharozy, skrobi i laktozy, ich wtasci-
wosci i zastosowanie biotransformacje kwasoéw cukro-
wych. Zrodta i budowa chityny i chitozanu. Enzymy
stosowane do ich przetwarzania: chitooligosacharydy,
potencjat aplikacyjny. Biotransformacje substancji lipi-
dowych: transestryfikacje (interestryfikacja, , alkoholiza,
acydoliza), hydroliza, hydroksylacja i stosowane enzy-
my. Uzyteczne produkty biotrasformacji lipidow. Wegiel
brunatny geneza tworzenia, struktura, charakterystyka i
obecne wykorzystanie. Depolimeryzacja i biouptynnianie
wegla brunatnego, w tym drobnoustroje i mechanizmly.
Uptynniania oraz rola w tym procesie: wstepnej obrébki
wegla, substancji alkalicznych, chelatujgcych i emulgu-
jacych oraz enzymoéw. Bioreaktory do biouptynniania
wegla. Produkty biokonwersji wegla, metody ich detekc;ji.
Metody uwalniania skrobi z surowcéw roslinnych. Enzy-
matyczna hydroliza skrobi z udziatem stodu zbozowego i
preparatéw enzymatycznych pochodzenia mikrobiolo-
gicznego. Enzymy wspomagajgce proces zacierania
surowcow skrobiowych. Fermentacja etanolowa zacie-
réow gorzelniczych, drobnoustroje wykorzystywane do
prowadzeniu procesu. Destylacja spirytusu z zacierow
odfermentowanych. Sktad chemiczny destylatow rolni-
czych. Podstawy technologii drozdzy paszowych. Cha-
rakterystyka wybranych surowcéw stosowanych pod-
czas hodowli drozdzy paszowych. Wptyw napowietrza-
nia i innych czynnikéw fizyko-chemicznych na wzrost
drozdzy. Warto$¢ odzywcza biomasy drozdzy paszo-
wych i zastosowanie.

6,0

K_Wo07
K_ W14
K_U08
K_U09
K_U11
K_U15
K_KO1

BIORAFINERIE

Tres¢ programu ramowedo:

Zasada funkcjonowania biorafinerii. Rodzaje biorafineni.
Budowa podstawowych sktadnikéw biomasy, takich jak
polisacharydy, lignina, biatka i lipidy oraz metody ich
separacji przed dalszg konwersjg. Wytwarzanie nowych
chemikalibw w oparciu o zastosowanie biomasy oraz
produktéw odpadowych z przetwdrstwa biomasy.

3,0

K_W07
K_W12
K W14
K_U01
K_U05
K_U09
K_U10
K_U11
K_U16
K_K03
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TECHNOLOGIE BIOENERGETYCZNE

Tres¢ programu ramowedo:

Bezpieczeristwo energetyczne $wiata i Polski. Energia
a Srodowisko i gospodarka. Zasoby i charakterystyka
odnawialnych zrédet energii (OZE). Aspekty prawne i
ekonomiczne wytwarzania i uzytkowania energii ze zro-
det odnawialnych. Koszty wytwarzania energii ze Zrédet
konwencjonalnych i odnawialnych. Biopaliwa I i Il gene-
racji. Produkcja bioetanolu Il generacji z surowcow li-
gnocelulozowych. Charakterystyka surowcow lignocelu-
lozowych stosowanych do produkcji bioetanolu.. Metody
wstepnej obrébki biomasy lignocelulozowych (fizyczne,
fizykochemiczne chemiczne i biologiczne) oraz ich
wplyw na strukture surowcow. Hydroliza chemiczna
i enzymatyczna celulozy, poréwnanie i ocena metod.
Metody fermentacji biomasy lignocelulozowej (SHF,
SSF, CBP, SSCF, DMC), mikroorganizmy wykorzysty-
wane do fermentacji hydrolizatéw i stawiane im wyma-
gania. Inhibitory hydrolizy enzymatycznej i fermentacji
etanolowej: podziat, charakterystyka powstawanie, me-
chanizm dziatania. Biodiesel: stan aktualny i perspekty-
wy produkcji. Kamienie milowe rozwoju produkcji biodie-
sla. Produkcja w UE i Swiecie, uzasadnienia i prognozy.
Metody produkcji biodiesla (homo- i heterogenna katali-
za chemiczna, kataliza enzymatyczna, biosynteza, me-
tody fizykochemiczne - informacje podstawowe) oraz
typy prowadzonych proceséw. Surowce do produkcji
biodiesla. Zrédfa lipidéw: ro$liny jadalne i niejadalne,
ttuszcze odpadowe, drobnoustroje w tym algi - przykta-
dy, porownanie. Algi jako zrodfo cennych produktow.
Alkohole stosowane w produkcji biodiesla i ich zrodfa.
Biodiesel, jako produkt enzymatycznej katalizy, biokata-
lizatory w produkcji biodiesla (rodzaje, Zrédfa dostep-
nos$c¢), mechanizm ich dziatania; poréwnanie katalizy
enzymatycznej z chemiczng. Metody rozwigzywania
problembéw zwigzanych ze zwiekszaniem skali procesu
enzymatycznego. Perspektywa rozwoju biodiesla. Biora-
finerie roslin oleistych i alg; Mikro- i mykodiesel. Fermen-
tacja beztlenowa odpadow z produkcji rolno-spozywczey.
Charakterystyka odpaddw z produkcji rolno-spozywczej:
biomasa roSlinna, odpady poubojowe, odpady po pro-
dukcji bioetanolu. Podstawy procesu fermentacji beztle-
nowej i wytwarzania biogazu. Kofermentacja réznych
grup odpadoéw- parametry i optymalne warunki prowa-
dzenia procesu. Charakterystyka biogazu powstajgcego
podczas fermentacji beztlenowej odpaddow.

4,0

K_W06
K W11
K_W13
K_W14
K_U01
K_U08
K_U11
K_K03
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BIOFIZYKA

Tres¢ programu ramowedo:

Termodynamika otwartych systeméw biologicznych.
Informacja w systemach biologicznych. Makroczgsteczki
wazne dla zywych organizméw. Biospektroskopia -
spektrofotometria, turbidymatria, nefrometria. Fluore-
scencja, chemifluorescen i bioluminescencja - podstawy
i zakres zastosowan. Transport przez btony biologiczne.
Reaktywne formy tlenu - ich wplyw na organizm oraz
mechanizmy ochrony. Badowa mie$nia i dziatanie ko-
morki miesniowej, zmysty. Biofizyka przeptywu krwi.
Biofizyka procesu widzenia. Bioelektrochemia
i biomateriaty.

2,0

K_WO07
K_U01
K_U08
K_U09
K_U11
K_KO03

BIOTECHNOLOGIA PRZEMYStOWA

Tres$¢ programu ramowedo:

Definicia i zakres biotechnologii oraz botechnologii
przemystowej. Podstawy opracowania i organizacji pro-
cesu biotechnologicznego. Charakterystyka mikroorga-
nizméw przemystowych. Wymagania i zasady pracy
z drobnoustrojami w przemy$le. Operacje poprzedzajg-
ce proces produkcyjny (przygotowanie inokulum podfozy
hodowlanych). Metody prowadzenia proceséw hodowli
biosyntez: hodowle powierzchniowe, wgfebne, SSF.
Bioreaktor w procesie biotechnologicznym (klasyfikacja
bioreaktoréw i ich charakterystyka, zastosowanie wy-
branych. Typbw bioreaktoréw). Procesy inzynieryjne
w biotechnologii - mieszanie, napowietrzanie, wymiana
masy i ciepta w bioreaktorach. Pomiar i kontrola para-
metréow fizykochemicznych w procesach biotechnolo-
gicznych. Oftrzymywanie koncowych produktéw proce-
séw biotechnologicznych (metody i urzgdzenia stasowa-
ne w procesach uwalniania, frakcjonowania, oczyszcza-
nia i zageszczania bioproduktow). Zasady optymalizacji
i zmiany skali proceséw biotechnologicznych. Procesy
fermentacyjne. Otrzymywanie preparatow enzymatycz-
nych. Charakterystyka technologiczna proceséw bio-
transformacji majgcych znaczenie przemystowe. Rozwdj
biokatalizy i biokonwersji jako przyjaznych dla $rodowi-
Sska (eko-przyjaznych) technologii, biomateriaty (biopoli-
mery), zintegrowane biorafinerie, bioutylizacja odpaddw,
bioremediacja. Uwarunkowania rozwoju biotechnologii
przemystfowej, mocne i stabe strony, szanse i zagroze-
nia.

4,0

K_Wo07
K_W14
K_U09
K_U11
K_K02
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10. | PROJEKTOWANIE PROCESOW
TECHNOLOGICZNYCH K_WO07,
Tres¢ programu ramowego: K_W10,
Omawiane zagadnienia to: optymalna organizacja cyklu K W11,
badawczo-projektowo-wdrozeniowego, koncepcja che- K W12,
miczna i technologiczna (badania irozwdj), zasady K_W16,
technologiczne, modelowanie procesu, powiekszanie K_ W19
skali, podziat na procesy ioperacje jednostkowe. Ele- 5.0 ISGE K_U02,
menty projektu procesowego, takie jak: schemat ideowy, ’ K_UO03,
zuzycie surowcow, bilans masowy i cieplny, dobér apa- K _U07,
ratury, schemat technologiczny, opis przebiegu procesu, K_UO08,
automatyzacja, zagrozenia | bezpieczenstwo pracy, K_U15,
kontrola analityczna, ochrona $rodowiska, korozja K_U16
i materiatoznawstwo, zatozenia dla branz projektowych). K_KO03,
Cykl realizacji inwestycji przemystowej, ekonomika pro- K_K04
cesu, dojrzato$¢ technologii do wdrozenia.

11. |INTENSYFIKACJA PROCESOW PRZEMYStOWYCH
Tresé programu ramowego:
Motywacja i koniecznos$¢ rozwoju w kierunku intensyfi-
kacji proceséw, miara intensywnosci proceséw, metody
intensyfikacji procesow
Trendy w rozwoju aparatury — nowe typy aparatéw dla
procesow bez reakcji chemicznej, oraz dla proceséw
Z reakcjg chemiczng, konstrukcja i zasady dziatania
Metody intensyfikacji proceséw: reaktory wielofunkcyjne, K_W08,
separacja hybrydowa, alternatywne Zrédta energii K_W13,
Integracja proceséw — reaktory wielofunkcyjne: klasyfi- K_U05,
kacja reaktoréw wielofunkcyjnych, charakterystyka reak- K_U08,
toréw wielofunkcyjnych, zastosowania reaktoréow wielo- 2,0 ISGE K_U09,
funkcyjnych K_UO08,
Destylacja reaktywna: zastosowanie i przebieg procesu, K_U10,
metody bilansowania, rownania modelu matematyczne- K_KO01,
go, metody modelowania procesu K_K02
Adsorpcja i Chromatografia reaktywna: zastosowanie
i przebieg procesu, metody bilansowania, rbwnania mo-
delu matematycznego, metody modelowania procesu
Ekstrakcja reaktywna: zastosowanie i przebieg procesu,
metody bilansowania, réwnania modelu matematyczne-
go, metody modelowania procesu
Inne typy reaktorow wielofunkcyjnych: zastosowanie,
0golne zasady modelowania.

12. | RECYKLING MATERIALOW
Tresé programu ramowego:
Poruszane zagadnienia: Ustawa o odpadach i inne waz-
ne akty prawne regulujgce obrét odpadami, znakowanie
odpaddéw, ekologiczne, ekonomiczne ienergetyczne K_W05
aspekty wykorzystania odpadéw, metody odzysku two- K_ W15
rzyw sztucznych, metody odzysku metali z odpadow 20 ISGE K_ W17
segregowanych, recykling wyrobow elektronicznych, ’ K_U12
recykling samochoddw, recykling puszek aluminiowych, K_U14
recykling opon samochodowych, recykling odpadow K_U15
promieniotwdrczych, recykling metali szlachetnych, re- K_KO02

cykling magnezu, metale toksyczne (otéw, rte¢, kadm i
arsen) — zastosowanie, wptyw na organizmy zywe, zro-
dfa odpaddw i recykling.
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13. | BIOTECHNOLOGIA W INZYNIERII SRODOWISKA K W07
Tres¢ programu ramowedo: K W12
Podstawowe procesy biochemiczne zachodzgce pod- K W13
czas rozkfadu zwigzkéw organicznych. Biologiczne me- K W15
tody oczyszczania Sciekéw. Usuwanie zwigzkéw azotu K UO03
ze sciekow metodami biologicznymi. Proces biologicznej K UO08
defosfatacji. Odzysk metali z odpadéw metodami biohy- 3,0 ISGE K U09
drometalurgicznymi. Mikrobiologiczna akumulacja metali K U13
ze Sciekéw. Mikrobiologiczne podstawy tlenowej stabili- K U14
zacji odpaddéw i osadow Sciekowych. Fermentacja meta- K K02
nowa jako przyktad beztlenowej stabilizacji odpaddéw. K KO3
Metody biologiczne w remediacji gleb i terenéw skazo- K K04
nych. Mikrobiologiczne oczyszczanie gazow odlotowych. —

14. | ODNOWA WODY
Tres$¢ programu ramowedo: K W07
Cele i mozliwo$ci odnowy wody. Problem wystepowania K W09
Trwafych Zanieczyszczeni Organicznych (TZO) w tym K W13
substancji biologicznie czynnych (farmaceutyki i $rodki K W17
higieny osobistej PPCPs oraz biomimetyki hormonalne K W14
EDCs). Odnowa wody w przemysle. Procesy jednostko- K UO5
we. Ukfady technologiczne w wybranych gafeziach 5,0 ISGE K U09
przemystu (zamykanie obiegéw wodno-$ciekowych). K U14
Odnowa wody z oczyszczonych Sciekbw komunalnych. K KO
Procesy jednostkowe. Uktady technologiczne. Odnowa K K02
wody ze sciekéw szarych. Procesy jednostkowe. Ukfady K KO5
technologiczne. Odnowa wody ze Sciekéw opadowych. K KO7
Procesy jednostkowe. Ukfady technologiczne. Zagospo- —
darowanie sciekow i odpadow z odnowy waod.

15. | TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA ODPADOW
Tresé programu ramowego:
Wprowadzenie: cel i zakres przedmiotu. Podstawy
prawne gospodarki odpadami. Systematyka badania
odpadow. Projektowanie programu badan odpadow,
czynniki majgce wplyw na okre$lenie zakresu badan.
Badania wtasciwo$ci technologicznych. Badania oddzia-
fywania odpadbéw na $rodowisko. Metody badaf odpa-
déw: Zasady poboru préb odpaddéw. Pobér Sredniej pro-
by do badan laboratoryjnych. Przygotowanie prob do K W09
badan. Wtasciwosci technologiczne odpadéw komunal- K W13
nych. Wtasciwosci nawozowe odpadow i badania spe- K W15
cjalne. Oznaczanie zawarto$ci substancji organicznej, K U01
podstawy teoretyczne oznaczania: ogoélnej substancji 5.0 ISGE K U05
organicznej, wegla organicznego, czynnej substancji ’ K U09
organicznej, weglowodandw, biatek, lignin i ttuszczow, K KO1
oznaczanie form zwigzkéw azotowych, azotu ogdlnego, K K02
azotu albuminowego, azotu amonowego, azotynowego i K KO3

azotanowego. Oznaczanie form wystepowania fosforu
organicznego i mineralnego. Wtasciwo$ci paliwowe od-
padow. Definicje wilgoci. Oznaczanie zawarto$ci wilgoci
i wody. Sktadniki palne i sktadniki niepalne w odpadach.
Ciepfo spalania. Warto$¢ opatowa. Warto$¢ opaftowa
robocza. Sktadniki agresywne: definicja i metody ozna-
czania. Analiza elementarna odpadow. Temperatura
zaptonu i palenia. Interpretacja wynikow badan. Kryteria
wyboru metod odzysku i unieszkodliwiania odpadéw na
podstawie badan.
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16. | BIOPALIWA
Tres¢ programu ramowedo:

Definicja, rodzaje i klasyfikacja biopaliw. Technologie K W06
otrzymywania biopaliw. Gtéwne wiasciwosci K W13
i zastosowanie biogazu, bioalkoholi, bioeteréw, bioes- K U08
trow i biowodoru. Produkcja biopaliw, ich magazynowa- 4,0 M K U14
nie i procesy starzenia. Przepisy prawne odnos$nie do K K02
biopaliw. Analiza techniczno-ekonomiczna produkcji K KO3
réznych biopaliw. Oddziatywanie na $rodowisko w cyklu —
zycia biopaliw. Badanie wybranych charakterystyk funk-

cjonalnych biopaliw ciektych.

17. |LOGISTYKA BIOPALIW

Tres$¢ programu ramowedo:

Definicja magazynu, jego funkcje, wyposazenie, wydaj-

no$¢ i koszty magazynowania oraz odpowiedzialno$¢ za

powierzone mienie. Czynniki wplywajgce na zmiang

jakoSci biopaliw w czasie przechowywania, transportu i

dystrybucji, w tym straty podczas magazynowania i me-

tody zapobiegania stratom, ubytki naturalne i zasady ich

obliczania. Legalizacja przyrzadéw pomiarowych,

sprawdzanie i wzorcowanie zbiornikbw magazynowych.

Zasady ustalania rzeczywistej iloSci magazynowanych K_WO06
produktéw. Elektroniczne systemy pomiaru iloSci biopa- K_U10
liwa w zbiorniku magazynowym. Zasady pobierania pro- 3.0 M K _U13
bek biopaliw, przyjmowanie do przechowywania i wyda- ’ K_U16
wanie produktéw.. Zasady prowadzenia ewidencji mate- K_K02
riatowej w procesach logistycznych biopaliw. Klasyfika- K_KO03
cja i charakterystyka baz i stacji biopaliw. Zasady budo-

wy podstawowych urzgdzen do magazynowania biopa-

liw: zbiornikdw magazynowych i ich osprzetu, sieci ruro-

ciggow technologicznych, pompowni, kolejowych i sa-

mochodowych frontéw zlewczo—nalewczych, hermety-

zacja procesow dystrybucyjnych biopaliw. Uzytkowanie

obiektoéw i urzgdzen baz i stacji paliw. Planowanie, or-

ganizacja i zasady obstugi technicznej urzgdzen bazy

magazynowej. Zasady bhp i ppoz. obowigzujgce w bazie

i na stacji biopaliw.

18. K_W06
BIO-, MIKRO- | NANOTRIBOLOGIA K_W09
Tre$¢ programu ramowego: K_U08
Etapy i perspektywy rozwoju bio-, mikro- i nanotribologii. K_U09
Mikro- i nanosystemy tribologiczne, Biomikro- i bionano- K_U10
sytemy tribologiczne. Wybrane techniki badawcze mi- 2,0 IM K_U13
krosystemow tribologicznych. Badania mikro- i nanome- K_KO02
chaniczne. Badania mikro- i nanotribologiczne. Badania K_KO03
biomikro- i bionanosystemow tribologicznych. zastoso- K_K04
wanie wynikéw badarn mikro- i nanotribologicznych. K_KO06

K K07
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19. | OPTOELEKTRONICZNE SYSTEMY MONITORINGU
SRODOWISKA
Tresé programu ramowego:
Podstawowe pojecia dotyczgce ochrony Srodowiska —
uwarunkowania prawne, struktura, cele i zadania Pan-
stwowego Monitoringu Srodowiska, zagrozenia $rodowi-
ska, parametry analityczno-eksploatacyjne systemow
monitorowania Srodowiska, metody wykrywania sub- K_W13
stancji chemicznych i biologicznych (chemiczne, bio- K_U10
chemiczne, fizykochemiczne i fizyczne), metody optoe- 20 M K U114
lektroniczne: podziat metod, ograniczenia fizyczne, wady ’ K_U16
zalety metod, uktady pasywne iaktywne, ukfady typu K_KO02
stand off, remote i in situ, optopary, systemy spektro- K_KO03
skopowe, LIF, LIBS, systemy lidarowe (rozproszeniowe,
ramanowskie, fluorescencyjne, dopplerowskie), fourie-
rowska spektroskopia w podczerwieni FTIR, spektro-
skopia fal submilimetrowych THz, Metody spektroskopii
wneki rezonansowej | komorki wieloprzej$ciowe -
zastosowanie laseréw potprzewodnikowych
i kaskadowych w systemach monitorowania $rodowiska.

20. |DZIALALNOSC GOSPODARCZA | ZARZADZANIE
JAKOSCIA
Tres$¢ programu ramowedo:
Podstawowe pojecia, klasyfikacja i zakres prowadzenia K W18
dziatalnos$ci gospodarczej. Podstawy prawne prowadze- K_W20
nia dziatalno$ci gospodarczej. Zaktadanie dziatalnosci K _U11
gospodarczej w biogospodarce. Organizowanie i prowa- 3,0 IM K_U16
dzenie dziafalnoSci gospodarczej. Analiza ekonomiczna K_KO02
w dziatalnoSci gospodarczej. Kontrola i controling K_KO03
w dziatalnoSci gospodarczej. Zawieszanie, wznawianie i K_KO06
zamykanie dziatalnoSci gospodarczej. Podstawy zarzg-
dzania jakoScig w przedsiebiorstwie. Kompleksowe za-
rzgdzanie jako$cig. Podstawy przedsiebiorczoSci.

21. | UTRZYMANIE RUCHU MASZYN
Tres¢ programu ramowedo:
Istota utrzymania ruchu maszyn. Projektowanie systemu K W11
utrzymania ruchu maszyn w cyklu zycia wyrobu. Zmiany K W16
stanu maszyn w procesie eksploatacji. Strategie utrzy- 3.0 M K U13
mania ruchu maszyn. Diagnostyka w utrzymaniu ruchu ’ K K02
maszyn. Proces technologiczny naprawy. Technologia K KO3
regeneracji. Planowanie utrzymania ruchu maszyn w -
przedsiebiorstwie. Komputerowe wspomaganie w
utrzymaniu ruchu maszyn.

22. | BEZPIECZENSTWO PRACY | ERGONOMIA
Tresé programu ramowego:
Uktad cztowiek — maszyna — Srodowisko. Fizjologiczne
i psychologiczne podstawy wykonywania pracy. Wybra- K W17
ne problemy ksztattowania ergonomicznego bezpiecz- 1,0 IM K_U11
nych stanowisk pracy. Zapoznanie z oddziatywaniem na K_K02

cztowieka niebezpiecznych czynnikéw Srodowiskowych.
Podstawowe zasady zapewnienia bezpieczeristwa sys-
temu cztowiek-technika-otoczenie.
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23. | OCHRONA WEASNOSCI INTELEKTUALNEJ
Tres¢ programu ramowedo:
Historia ochrony witasnosci przemystowej w Polsce i na
Swiecie. Miedzynarodowe organizacje ochrony wtasno- K_W19
Sci intelektualnych. Ochrona patentowa, wzory uzytkowe 1.0 M K_U05
i wzory przemystowe. Znaki towarowe, oznaczenia geo- ’ K_U07
graficzne, znaki handlowe i ustugowe. Topografie ukta- K_KO06
déw scalonych. Postepowanie przed Urzedem Patento-
wym RP. Procedury, opftaty, rejestry. Prawo autorskie
i prawa pokrewne — Copyright
24. | WYBRANE ZAGADNIENIA PRAWA
W BIOGOSPODARCE
Tres$¢ programu ramowedo:
Podstawy prawne obowigzywania zasady zréwno- K_W17
wazonego rozwoju. Prawna stymulacja rozwoju K_W20
biogospodarki w Polsce. Ograniczenia prawne i 2,0 IM E—ng
zachety rozwoju biogospodarki w farmacji, rolnic- K U10
twie, gospodarce zywnoSciowej, energetyce, bu- K K02
downictwie i gospodarce odpadami. Zasady praw- -
ne wspierania rozwoju biogospodarki ze $rodkéw
publicznych.
praca dyplomowa
1. |LABORATORIUM DYPLOMOWE
Tresé programu ramowego:
Przedstawienie informacji organizacyjnych, zasad bhp
i ppoz., omowienie warunkow zaliczenia laboratorium.
Zapoznanie z wyposazeniem pomiarowym znajdujgcym
sie w laboratoriach naukowo—dydaktycznych. Przedsta- K UO1
wienie koncepcji i uzasadnienie sposobu prowadzenia K U04
badan eksperymentalnych w ramach pracy dyplomowej. -
Przedstawienie planu eksperymentu i probleméw ba- 5,0 M K_U08
p Ksperymet p / K_KO1
dawczych. Przygotowanie stanowisk badawczych i me- K K04
todyk badan wraz z analizg niepewnosci pomiaru. Pre- —
zentacja wstepnych wynikow badan eksperymentalnych.
Prezentacja finalnych wynikow badan eksperymental-
nych i ich analizy. Prezentacja wnioskow wynikajgcych
Z przeprowadzonych badan eksperymentalnych i dal-
szych kierunkow rozwoju przeprowadzonych badan
2. | SEMINARIUM DYPLOMOWE
Tres¢ programu ramowedo:
Wytyczne wydziatowe | uczelniane dotyczgce pracy K_W19
dyplomowej inzynierskiej i egzaminu dyplomowego. K_UO01
Przedstawienie przez studentow koncepcji realizacji K_Uo4
zadania dyplomowego. Techniki pisania prac dyplomo- 4,0 IM K_U08
wych inzynierskich. Unikanie plagiatow podczas pisania K_K02
pracy dyplomowej inzynierskiej. Przeglad stosowanych K_KO03
technik przekazu wizualnego. Przygotowanie do egza- K_K04
minu dyplomowego inzynierskiego. Prezentacje stanu
zaawansowania prac dyplomowych inzynierskich.
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nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

PRACA DYPLOMOWA

Tres¢ programu ramowedo:

Wybér tematu pracy dyplomowej. Dokonanie przegladu
literatury dotyczgcej postawionego problemu
i zaproponowanie sposobu/sposobéw jego rozwigzania.
Przeprowadzenie stosownych eksperymentéw lub prac
przeglagdowych, przegladowo - projektowych
i projektowych z wykorzystaniem dostepnych narzedzi
oraz metod. Opracowuje wyniki swoich prac w formie
wykresow, tabel, rysunkow lub opracowania tekstowego.
Wykorzystanie przez studenta umiejetnosci zdobytych w
trakcie studiéw, pogtebienie umiejetnosci samodzielnej
pracy i samoksztatcenia oraz rozwigzywania problemoéw
technicznych. Zakres prac, ktére powinny by¢ wykonane
w okresie dyplomowania okreS$la kalendarzowy plan
wykonania pracy dyplomowej, ktory powinien by¢ wyko-
rzystany do monitorowania postepéw w realizacji pracy
studenta. Harmonogram jest modyfikowany na potrzeby
kazdej indywidualnej pracy dyplomowe.

15,0

ODBYCIE CZTEROTYGODNIOWEJ PRAKTYKI
ZAWODOWEJ

4,0

MODULY PRZEDMIOTOW OBIERALNYCH

48,0

Razem

210

GRUPA TRESCI OBIERALNYCH

BLOK||

JEZYK OBCY

Tresé programu ramowego:

Materiat strukturalno-gramatyczny: powtérzenie, roz-
Szerzenie i usystematyzowanie nastepujgcych zagad-
nien: czasy gramatyczne/czasy narracji; strona czyn-
na/bierna; mowa zalezna; tryb warunkowy; tworzenie
pytan; kolokacje, zdania ztoZzone; szyk wyrazéow
w zdaniu; czasowniki modalne; czasowniki frazowe;
Materiat pojeciowo-funkcyjny: prosby; sugestie; oferty;
porady; przyzwolenie/odmowa; zaprzeczenia; zgo-
da/niezgoda; wyrazanie opinii; przyczyny/skutku; po-
wodu/celu; zyczenie, przepraszanie; podsumowanie;
wybor rejestru/stylu; jezyk specjalistyczny

12,0

K_U03
K_U04
K_U06
K_KO07

BLOKIII

EXCEL W ZASTOSOWANIACH GOSPODARCZYCH
Tres¢ programu ramowedo:

Oprogramowanie standardowe i specjalistyczne dla
inzynieréw w biogospodarce. Podstawowe pojecia i
funkcje programéw kalkulacyjnych. Typy danych. In-
strukcje proste i ztozone. Zastosowanie arkusza kalku-
lacyjnego (Excel) do rozwigzywania probleméw tech-
nicznych w biogospodarce. Wykorzystanie i tworzenie
funkcji matematycznych, statystycznych i logicznych.
Przyktady rozwigzann zagadnieri mechanicznych oraz
aproksymacji danych eksperymentalnych. Specjali-
styczne oprogramowanie dla inzynierow (MSC Wor-
king Model).

3,0

K_WO1
K_Wo04
K W12
K_U07
K_U08
K_U09
K_U14
K_KO1
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SYSTEMY INFORMATYCZNE W BIOGOSPODARCE K_WO01

Tresé programu ramowego: K_W04

Oprogramowanie standardowe i specjalistyczne dla K W11

inzynieréw w biogospodarce. Istota i definicje symula- K W12

cji. Modele stosowane w symulacji. Etapy budowy IM K_U07

modeli symulacyjnych. Uzytkowanie arkusza kalkula- K_U08

cyjnego Excel. Wprowadzenie do $rodowiska Matlab. K_U09

Specjalistyczne oprogramowanie dla inzynieréw (MSC K _U14

Working Model). K_KO01
BLOKIII

PLYNY EKSPLOATACYJNE

Tresé programu ramowego: K W11

Definicja i klasyfikacja ptynow eksploatacyjnych (PE). K W13

Podstawowe wiasciwosci,asortyment i zastosowanie M K_U08

paliw silnikowych, paliw niekonwencjonalnych i biopa- K U13

liw, olejow smarnych, smaréw plastycznych i stafych K_ K02

oraz plynéw specjalnych. Oddziatywanie PE na $rodo- K_KO03

wisko naturalne.

KRAJOWY SYSTEM MONITOROWANIA JAKOSCI

PALIW

Tresé programu ramowego:

Ogdlna charakterystyka krajowego systemu monitoro-

wania jakoSci paliw. Jako$¢ paliwa, podstawowe defi-

nicje i okreSlenia, przeglagd koncepcji zarzgdzania ja-

koscig, instrumenty zarzgdzania jako$cig. Normaliza-

cja w ksztattowaniu jakosci paliw. Zmiany jakoSci paliw

w systemie dystrybucji, zasady zachowania normatyw-

nych parametrow paliw, kontrola ich jako$ci w proce-

sach logistycznych. Podstawy formalno - prawne i

zasady funkcjonowania krajowego systemu monitoro-

wania jakosci paliw. Procedura i zakres prowadzenia

monitorowania jakoSci paliw, sankcje prawne za nie-

przestrzeganie wymagan okreSlonych w ramach kra-

Jjowego systemu monitorowania jakosci paliw. Wyma-

gania jakosciowe i metody badar stosowane w ramach 3.0

krajowego systemu monitorowania jako$ci paliw, ich ’

trendy rozwojowe. Zasady okreslania minimalnej liczby K_W06

probek paliw do badan oraz pobierania probek paliw w K W18

ramach systemu. Zasady sporzgdzania raportow doty- M K_U08

czgcych jakoSci paliw. Charakterystyka infrastruktury K_U13

akredytowanych laboratoriow badawczych paliw w K_U15

Polsce i ich zakresy akredytacji. System akredytacji K_KO03

laboratoriow badawczych, projektowanie i wprowadza-
nie systemu zarzgdzania jako$cig, zasady oceny i
certyfikacji, zasady zapewnienia spojnosci pomiarowej
i uczestnictwa w badaniach biegfoSci. Podstawy wy-
zZnaczania hiepewno$ci pomiaru. Charakterystyka ja-
kosci paliw wynikajgca z kontroli prowadzonych w ra-
mach krajowego systemu monitorowania jako$ci paliw,
ocena funkcjonowania systemu i perspektywy jego
rozwoju. Charakterystyka szybkich” metod badan pa-
rametréow jakosciowych paliw ciektych. Monitorowanie
Jakosci paliw lotniczych w systemie dystrybucji. Zasady
funkcjonowania komercyjnych systeméw monitorowa-
nia jakos$ci paliw. Zasady ods$wiezania paliw podczas
magazynowania i postepowania z paliwami niespetnia-
Jacymi wymagan jakoSciowych. Badanie probek paliw,
ocena ich jakosci i opracowanie raportow z badan.
Zapoznanie z aparaturg badawczg akredytowanego
laboratorium badawczego paliw.
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BLOK IV

OCHRONA PRZED KOROZJA

Tre$¢ programu ramowedo:

W ramach zaje¢ omawiane sg zjawiska zachodzgce
podczas korozji konstrukcyjnych materiatbw metalo-
wych i niemetalowych. Studenci poznajg procesy elek-
trochemiczne, czynniki decydujgce o kinetyce reakcji
elektrodowych i pasywacji powierzchni. Omawiana jest
korozja chemiczna w réznych $rodowiskach. Charakte-
ryzowane sg typy zniszczen korozyjnych. Studenci
uzyskujg wiedze dotyczacg metod zapobiegania koro-
Zji, doboru materiatbw konstrukcyjnych w zalezno$ci
od agresywnosci Srodowiska. Omawiane sg rodzaje,
metody nakfadania | zakres stosowania powifok
ochronnych.

SRODKI TRANSPORTU LADOWEGO

Tres$¢ programu ramowedo:

Klasyfikacja i charakterystyka techniczna $rodkéw
transportu lgdowego. Witasciwosci uzytkowe Srodkow
transportu kolejowego. Budowa i ocena uzytkowa:
wybranych lokomotyw, wybranych wagonéw kolejo-
wych do transportu ludzi, wybranych wagonéw kolejo-
wych do transportu towaréw. Wtasciwosci uzytkowe i
ogoélna budowa samochodéw ciezarowych. Budowa i
ocena uzytkowa wybranych ukfadéw samochodow
ciezarowych. Charakterystyka uzytkowa samochodoéw
ciezarowych o matej, Sredniej i duzej tadownoSci.
Przystosowanie samochodow ciezarowych do jazdy w
terenie. Nadwozia uniwersalne i specjalizowane. Przy-
czepy i naczepy. Maszyny i urzgdzenia przetadunko-
we. Urzgdzenia przetadunkowe Srodkow transportu
drogowego. Przefadunek nadwozi wymiennych i po-
Jemnikow transportowych. Wfasciwosci uzytkowe i
0goina budowa $rodkéw transportu miejskiego. Cha-
rakterystyka uzytkowa pojazdéw jedno$ladowych.
Wrtasciwo$ci uzytkowe i ogblna budowa rurociggow
przesytowych

3,0

K_W03
K_W11
IM K_U08
K_U15
K_KO07

K W12
K_U13
K_K04
K_K05

BLOK V (HES6)

WYBRANE ZAGADNIENIA PRAWA

Tres$¢ programu ramowedo:

Aspekty historyczne - powstawanie praw oraz przykta-
dy filozoficznych stanowisk zmierzajgcych do zrozu-
mienia istoty prawa. Aspekty powstawiania prawa pan-
stwowego z zaznaczeniem najwazniejszych zatozen.
System prawa RP w raz z jego najwaznigjszymi ele-
mentami.

WYBRANE ZAGADNIENIA PSYCHOLOGII

Tres¢ programu ramowedo:

Wybrane zagadnienia z psychologii ogélnej i spotecz-
nej. Poszerzenie i pogtebienie przydatnej w pracy za-
wodowej i w Zyciu codziennym wiedzy psychologicznej
0 sobie i innych oraz rozwijanie umiejetnosci praktycz-
nych: otwarto$ci na poglady innych, gotowo$ci do po-
dejmowania wyzwan, wychodzenia poza schematy
i umiejetnosci pracy w zespole.

1,0

K W17
K_W19
K_U04
K_K04

K W17
IM K_U02
K_K03
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BLOK VI

INNOWACYJNE TECHNOLOGIE PRODUKTOW
FERMENTOWANYCH

Tres¢ programu ramowedo:

Gtéwne etapy technologii i rozwigzan innowacyjnych w
produkcji fermentowanej zywnosci i napojow alkoholo-
wych (pieczywa, fermentowanych napojow mlecznych
iwedlin, piwa, wina, wyrobow spirytusowych),
z uwzglednieniem wykorzystania kultu starterowych,
unieruchomionych drobnoustrojéw, niekonwencjonal-
nych surowcéw, enzymow, biologicznie aktywnych
substancji i innych dodatkow funkcjonalnych.

3,0

ISGE

K_W09
K_U01
K_U03
K_U07
K_U16
K_K03

TECHNOLOGIE BIOKATALIZATOROW

Tres$¢ programu ramowedo:

Techniki  elektroforezy w  zelach agarozowych
i poliakryloamidowych. Zasady i systemy stosowane
w proteormicznej analizie. Wytwarzanie i kinetyka im-
mobilizowanych enzymdéw. Ekonomiczne aspekty im-
mobilizacji. No$niki do immobilizacji. Metody immobili-
zacji enzymow i komoérek. Efektywno$¢ dziatania im-
mobilizowanych biokatalizatorow. Kontrola kinetyczna.
Chemiczna modyfikacja enzyméw — synzymy. Podziat
synzymoéw Metody otrzymywania synzymoéw i ich funk-
cja. Projektowanie synzyméw od enzymu do niezbed-
nych do aktywnosci katalitycznej elementéw Modulo-
wanie wfasciwosci katalitycznych synzymoéw. Przykta-
dy wykorzystania synzymow. Biokataliza w $rodowi-
skach niekonwencjonalnych.

3,0

ISGE

K_U01
K_U02
K_U07

BLOK VII

ZYWNOSC FUNKCJONALNA | WODA PITNA
O WYSOKIEJ JAKOSCI | EKOLOGICZNOSCI
PRODUKCJI

Tres$¢ programu ramowedo:

Zywno$é funkcjonalna - definicja, cale utrzymywania
i stosowania w diecie. Rynek zywnosci funkcjonalnej.
Bioaktywne sktadniki zywnoSci. Projektowanie zywno-
Sci prozdrowotnej. Metody badan bioaktywnych od-
dziatywan sktadnikoéw zywnoSci. Probiotyki jako skfad-
niki zywno$ci funkcjonalnej. Wptyw fitochemicznych
Sktadnikéw bioaktywnych na mikroorganizmy saprofi-
tyczne i patogenne wystepujgce w zywnosci. Wyma-
gania prawne zwigzane ze stosowaniem oSwiadczen
Zywieniowych i zdrowotnych. Wymagania dla wody
pitnej w Swietle obowigzujgcych rozporzgdzernn Rady
Unii Europejskiej. Metody referencyjne i alternatywne
w analizie mikrobiologicznej wody. Wskazniki oceny
sanitarnej wody.

2,0

ISGE

K_U13
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METODY STERYLIZACJI W PROCESACH
BIOTECHNOLOGICZNYCH

Tres¢ programu ramowedo:

Metody sterylizacji, ich zalety i ograniczenia, dla ré6zno-
rodnych materiatbw i wyrobéw z nich wykonanych.
Sterylizacja biomateriatow. Normy dotyczgce proceséw
sterylizacji, sterylizacja terminala a proces aseptyczny
. Wskazniki biologiczne i chemiczne procesy steryliza-
cji. Sterylizacja radiacyjna i walidacja sterylizacji radia-
cyjnej. Wptyw sterylizacji na wtasciwosci biomateria-

fow. Termiczne metody wyjatawiania i sterylizacji. Sys- K_U01
temy iurzgdzenia stosowane do sterylizacji pozywek 2,0 ISGE K_U04
w przemyS$le biotechnologicznym. Parametry obrobki K_K03
termicznej surowcéw i produktéw biotechnologicznych.
Cieptoopornos¢ drobnoustrojow. Wptyw warunkéw
Srodowiskowych na szybko$¢ inaktywacji cieplnej mi-
kroorganizméw. Wplyw procesu ozonowania na zamie-
ranie poszczegdlnych grup mikroorganizméw. Sposo-
by oczyszczania surowcow roslinnych w przemySle
biotechnologicznym. Czynniki skazajgce surowce ro-
Slinne. Mozliwosci aplikacyjne procesu ozonowania w
przemysle. Metody bioremediacji w przemysle bio-
technologicznym.

BLOK VI
PROJEKT GRUPOWY PBL
Tres$¢ programu ramowedo:
Rozwijanie umiejetnosci komunikowania sie i pracy K U02
w zespole. Zapoznanie z Problem Based Learning jako K U0S8
innowacyjng metodg nauczania. Przekazanie wiedzy 2,0 ISGE K KO1
na temat sposobow rozwigzywania problemoéw inzynie- K K03
ryjnych zarzgdzania pracg badawczg Rozwijanie umie- -
JetnoSci pracy w specjalistycznych laboratoriach ba-
dawczych wykorzystujgcych nowoczesng aparature
badawczg.

BLOK IX
PROJEKTOWANIE PROCESOW
TECHNOLOGICZNYCH
Tres¢ programu ramowedo:
Zapoznanie sie z 2 procesami (bio)chemicznymi: se-
lektywng ekstrakcjg zwigzkéw z surowcodw naturalnych K_W07
(np. kwas mlekowy z serwatki lub kwas winowy z ka- K_W10
mienia winnego), selektywna krystalizacja (separacja K_W11
zanieczyszczen na przyktadzie oczyszczania laktydu), K_W12
destylacjg krotko drozng oraz maceracjg osadow po- K_ W14
chodzenia naturalnego (ekstrakcja z ciata statego). K_W16
Badania optymalizacyjne procesu w celu zwigkszania K_W19
wydajnosci, minimalizacji ilos$ci odpadow oraz kosztow 2,0 ISGE K_U01
produkgji. K_U02
Przeprowadzenie powigkszania skali dla wybranego K_U03,
procesu. Projektowanie dla wybranego procesu sche- K_U08
matu ideowego, obliczanie zuzycia surowcow, bilans K_U15
masowy i cieplny. Opracowanie schematu technolo- K_K02
gicznego badanego procesu wraz z automatyzacjg Pf(_}f(%i

operacji oraz zaproponuje kontrole analityczng. Przy-
gotowanie projektu procesowego z wykorzystaniem
zdobytej wczesniej wiedze z zakresu ochrony Srodowi-
ska, materiatoznawstwa (zagadnienia korozji) i apara-
tury chemicznej.
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TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA ODPADOW

Tresé programu ramowego:
Wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych: omoéwienie

zakresu ¢wiczen, warunkoéw zaliczenia, szkolenie bhp, K_W09
zapoznanie studentéw z wybranymi technikami labora- K_W13
toryjnymi. Oznaczanie ciepta spalania i skiadnikow 20 ISGE K_W15
palnych. Oznaczanie zawartoS$ci sktadnikow agresyw- ’ K_U05
nych. Analiza elementarna. Oznaczanie zawartoSci K_U09
o0gdlnej substancji organicznej i wegla organicznego. K_U01
Oznaczanie zawartos$ci fosforu ogdélnego. Oznaczanie
zawartosci wilgoci. Oznaczanie azotu metodg Kjeldah-
la cz1. Oznaczanie azotu metodg Kjeldahla cz2.

BLOK X
INTENSYFIKACJA PROCESOW PRZEMYStOWYCH K W08
Tres¢ programu ramowego: K W13
Motywacja i koniecznos¢ rozwoju w kierunku intensyfi- K U05
kacji procesbéw, miara intensywno$ci proceséw, meto- K U08
dy intensyfikacji proceséw. Modelowanie reaktorow 2,0 ISGE K U09
chromatograficznych i adsorpcyjnych - jako przyklad K U10
procesu wieloetapowego. K KO1
Bilansowanie i modelowanie procesow destylacji reak- K K02
tywnej jako przykiad procesu z przemiana fazowa. B
URZADZENIA W BIOTECHNOLOGII SRODOWISKA
Tres$¢ programu ramowedo:
Opracowanie bilansu iloSci $ciekéw i tadunkéw zanie-
czyszczen doptywajgcych do oczyszczalni Sciekéw.
Okreslenie jakosci sciekow oczyszczonych. Okreslenie K W12
wymaganego stopnia oczyszczania $ciekow. Zaprojek- K W16
towanie ukfadu oczyszczania SciekOw z denitryfikacjg K W12
naprzemienng lub symultaniczng ze strgcaniem che- K U13
micznym fosforu i osadnikiem radialnym. Dobor urzg- K U14
dzen. Zaprojektowanie uktadu do beztlenowej stabili- 2,0 ISGE K U16
zacji osadu. Obliczenie i dobdr urzgdzen do zagesz- K KO1
czania osadu, komor do beztlenowej stabilizacji osadu K K02
oraz urzgdzen do odwadniania osadu. Opracowanie K K05
bilansu ilosci zanieczyszczonych gazow. Okreslenie K KO7

maksymalnej emisji i wymaganej efektywno$ci oczysz-
czania gazéw. Zaprojektowanie instalacji do oczysz-
czania gazéw, obejmujgcej odpylanie, nawilzanie i
reaktor do biologicznego usuwania zanieczyszczen
gazowych. Dobér urzadzen.

BLOK XI
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OCENY SRODOWISKOWE W BIOGOSPODARCE
Tre$¢ programu ramowego:

Oddziatywania na $rodowisko przedsiewzie¢ Inwesty-
cyjnych i ich ocena. Podstawowe definicje. Krotki rys
historyczny ocen Srodowiskowych na $wiecie w UE
i Polsce. Zasady oraz przepisy miedzynarodowe i
krajowe zwigzane z procedurami ocen oddziatywania
na Srodowisko. Rodzaje przedsiewzie¢ w biogospo-
darce wplywajgcych na stan Srodowiska. Proces inwe-
stycyjny w Swietle wymagan ochrony Srodowiska. Cele
merytoryczne oraz rodzaje ocen S$rodowiskowych.
Strategiczne oceny $rodowiskowe. OOS w kontekscie
transgranicznym. Procedury formalno-prawne OOS

analiza schematow. Postepowanie w sprawie oceny K W09
oddziatywania na Srodowisko na etapie planowania K W12
inwestycji. Raport o oddziatywaniu na Srodowisko. K W13
Decyzja o S$rodowiskowych uwarunkowaniach zgody K W17
na realizacje przedsiewziecia w $wietle wymagan K W18
ustawy OOS. Harmonogram procedury oceny. Oddzia- K U01
fywanie na etapie realizacji, eksploatacji i likwidacji K U02
obiektu. Metody i techniki wykonywania ocen. Materia- K U03
fy zrédfowe w ocenach srodowiskowych. Wykorzysta- 3,0 ISGE K U04
nie danych z monitoringu Srodowiska. Ustalanie zakre- K U10
su OOS. Listy sprawdzajgce opisowe. Sposoby K U13
uszczegbtowiania ocen. Metody OOS. Wariantowanie K KO1
rozwigzarh w O0S. Oceny po realizacyjne i przeglady K K02
ekologiczne. Zasady ogoéine iwymagania formalne K KO3
wykonywania przegladéw Srodowiskowych. PE tere- K K04
now zanieczyszczonych. Szczegotowe procedury PE. K K05
Oddziatywanie na srodowisko obiektow w sektorze K KO7
biogospodarki. Zrédta, rodzaje i zasieg oddziatywania -
zaktaddéw rolno - spozywczych, oczyszczalni $ciekéw,

obiektow mechaniczno-biologicznego przetwarzania

oraz skfadowania odpadéw itp. Czynne i bierne meto-

dy ograniczenia niekorzystnych oddziatywar. Proble-

matyka ucigzliwo$ci obiektow w biogospodarce. Od-

dziatywanie zapachowe: identyfikacja i inwentaryzacja

Zrodet odorantow, metodyki badan i kryteria oceny

oraz metody zwalczania ucigzliwo$ci. Emisja hatasu i

jej wplyw na klimat akustyczny. Udziat spoteczeristwa

w procedurach ocen Srodowiskowych. Formy i techniki

konsultacji z udziatem spofeczenstwa. Autorzy ocen

(konsultanci, eksperci, biegli). Rola inwestora i orga-

néw ochrony $rodowiska w procedurze OOS.

ZASADY ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU W

PRZEMYSLE K W05
Tres¢ programu ramowedo: K_Wo07
Wprowadzenie do problematyki zrownowazonego roz- K_W12
woju; Energia, egzergia, uzytkowanie energii, skutki 3.0 ISGE K_U01
$rodowiskowe; Globalne zagrozenia; Energia od- ’ K_U06
nawialna; Przeptywy materii i gospodarowanie mate- K_U12
rig; Przemyst a Srodowisko; Transport a Srodowisko; ﬁ_ﬁgl

Zarzgdzanie Srodowiskowe; Ocena cyklu zycia wyro-
boéw.

BLOK XII
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NATURALNE PREKURSORY SUBSTANCJI

AKTYWNYCH K_W02

iy . K_W05
Tres¢ programu ramowedo: K W07
Zrédta i metody pozyskiwania substancji wykorzysty- K W14
wanych w kosmetykach. Prezentowane sg metody 1,0 ISGE K U08
wyodrebniania substancji o dziataniu przeciwbakteryj- K U13
nym, przeciwgrzybiczym | przeciwnowotworowym. K K02
Przedstawiana jest biosynteza powszechnie stosowa- K KO7
nych antybiotykow. -
ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA A ZDROWIE
CZLOWIEKA
Tre$¢ programu ramowedo:
Wprowadzenie do zagadnienn oddziatywania zanie-
czyszczen $rodowiska na zdrowie cztowieka. Wybrane
rodzaje presji na zdrowie cztowieka i zrodfa ich emisji.
Mechanizm i skutki oddziatywania zanieczyszczen
powietrza na uktad oddechowy cztowieka. Mechanizm
i skutki oddziatywania zanieczyszczen powietrza na
uktad sercowo-naczyniowy cztowieka. Mechanizm
i skutki oddziatywania zanieczyszczen powietrza na
inne uktady organizmu cztowieka. Mechanizm i skutki K_W13
oddziatywania hatasu na zdrowie czfowieka. Mecha- K_U01
nizm | skutki oddziatywania promieniowania elektro- 1,0 ISGE K_U03
magnetycznego na zdrowie cztowieka. Trwate zwigzki K_K02
organiczne w powietrzu i ich wplyw na zdrowie czto- K_K05
wieka. Zakwaszenie $rodowiska: zrodfa, procesy,
Skutki dla zdrowia cztowieka. Wptyw globalnych zmian
klimatu na zdrowie cztowieka. Mikrozanieczyszczenia
w Sciekach oczyszczonych ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem problematyki farmaceutykéw. Ogdlna charak-
terystyka. Oddziatywanie na zdrowie cziowieka. Ja-
ko8¢ wody pitnej w kontekScie zdrowia odbiorcy z
uwzglednieniem produktéw ubocznych powstajgcych w
procesach uzdatniania wody. Metody usuwania szko-
dliwych substancji ze Sciekobw oczyszczonych i z wody
pitney.

BLOK XIil

10. | MASZYNY ROBOCZE | URZADZENIA
ENERGETYCZNE W BIOGOSPODARCE
Tres$¢ programu ramowedo:

Budowa | zasady Woykorzystania w biogospodarce K_WO09
:koparek , spycharek, fadowarek, walcow, kruszarek, M K W15
miynow, przesiewacze, ptuczek, segregatorow, prze- K_U13
no$nikéw , ochrona przed porazeniem prgdem elek- K_K06
trycznym, pozyskiwanie energii ze zrodet odnawial-

nych, naped elektryczny, urzgdzenia elektro termiczne,

urzgdzenia o$wietleniowe.

11. | BUDOWA | EKSPLOATACJA URZADZEN DO 4,0
TRANSPORTU I DYSTRYBUCJI BIOPALIW K W06
Tres¢ programu ramowedo: K W09
Charakterystyka podstawowych rodzajow transportu K U10
biopaliw. Budowa i eksploatacja cystern kolejowych -

; : L . K_U13
i samochodowych do transportu i dystrybucji biopaliw. IM K U14
Budowa i eksploatacja rurociggéw paliwowych. budo- K K02
wa i eksploatacja pomp, agregatéw pompowych i fil- K K03
tracyjno-pomiarowych. Budowa i eksploatacja prze- K K04

ptywomierzy i pistoletow nalewczych. Diagnostyka
urzadzen do transportu i dystrybucji biopaliw.
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BLOK XIV

12.

METODY INSTRUMENTALNE W BADANIACH
JAKOSCI PALIW CIEKLYCH

Tres¢ programu ramowedo:

Zastosowanie metod analizy ilosciowej w badaniach
paliw ciektych. Ogodlna charakterystyka analizy instru-
mentalnej, podziat metod instrumentalnych. Bezpie-
czenstwo w laboratorium. Pobieranie prébek paliw
ciektych, rodzaje i zasady pobierania probek, repre-
zentatywno$¢ probki analitycznej. Przygotowanie i
postepowanie z probkami do badan, ich identyfikacja,
przechowywanie i utylizacja. Kalibrowanie i wzorce,
regresja liniowa, rownowagi reakcji w roztworach. Sta-
tystyczne sposoby interpretacji wynikéw, parametry
charakteryzujgce metode, pomiar i wynik pomiaru.
Bfedy analizy ilosciowej. Sprawdzenie i walidacja me-
tody analitycznej. Dobra praktyka w laboratorium, oce-
na i certyfikacja systemu zarzgdzania laboratoriow
badawczych, zasady zapewnienia spojnosci pomiaro-
wej oraz uczestnictwa laboratoriow w badaniach bie-
gfosci. Pomiary elementarne w analizie instrumental-
nej. Analiza, zrédfa i budzet niepewnosci pomiaru,
zapis wynikow pomiaréw. Podziat metod spektrosko-
powych, promieniowanie elektromagnetyczne i pozio-
my energii. Charakterystyka metod optycznych stoso-
wanych w badaniach paliw ciektych. Spektroskopia
czgsteczkowa, absorpcja energii przez czgsteczki,
rodzaje widm, prawa absorpcji. Podstawy spektrosko-
pii oscylacyjnej w podczerwieni i spektroskopii w ultra-
fiolecie i w swietle widzialnym, rodzaje przejsc¢ elektro-
nowych. Zastosowanie spektroskopii IR, Uy i VIS oraz
spektrofluorometrii do badania paliw ciektych. Spek-
trometria rentgenowska, podstawy teoretyczne, wyko-
rzystanie rentgenowskiej spektroskopii z dyspersjg fali
oraz energii w analizie paliw ciekfych. Spektrometria
rezonansu magnetycznego, wplyw zewnetrznego pola
magnetycznego na widma atomowe, zasada metod
rezonansu magnetycznego, zastosowanie magnetycz-
nego rezonansu jgdrowego w analizie sktadu paliw
ciektych. Podstawy spektrometrii atomowej, charakte-
rystyka spektrometrii emisyjnej i absorpcyjnej. Zasto-
sowanie atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbu-
dzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej oraz ato-
mowej spektrometrii absorpcyjnej w analizie paliw cie-
ktych. Podziat i podstawy metod elektroanalitycznych.
Podstawy teoretyczne potencjometrii, kulometru i kon-
duktometrii. Zastosowanie miareczkowania potencjo-
metrycznego i kulometrycznego oraz konduktometrii w
badaniach parametréow paliw ciektych. Podziat metod
rozdzielczych. Klasyfikacja metod chromatograficznych
i ich podstawy. Zastosowanie chromatografii gazowej i
wysokosprawnej chromatografii cieczowej w bada-
niach paliw ciektych.

13.

ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

Tresé programu ramowego:

Systemy energetyczne i rodzaje energii odnawialnej.
Energia stoneczna. Energia wiatrowa. Hydroenergia.
Energia geotermalna. Bioenergia. Energia z zastoso-
wania wodoru jako paliwa przysztosci.

4,0

K_W06
K_U08
K_U15
K_K03

K_WO09
K_W12
K_U01
K_K05
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BLOK XV

14. | WYBRANE PROBLEMY ZARZADZANIA
KRYZYSOWEGO
Tres¢ programu ramowedo:
Program obejmuje wybrane zagadnienia z zakresu
zarzgdzania kryzysowego. UmozZliwia stuchaczom K_W13
poszerzenie i pogtebienie przydatnej w praktyce wie- K_ W18
dzy o regulacjach prawnych dotyczgcych zarzgdzania M K_U01
kryzysowego, strukturze i tworzeniu systemu zarzg- K_U03
dzania kryzysowego. Dostarcza stuchaczom wiedzy K_U04
pozwalajgcej identyfikowac organy i instytucje systemu K_KO02
zarzgdzania kryzysowego - ze wskazaniem ich roli,
kompetencji i zadan. Dostarcza réwniez informacji w
zakresie ochrony infrastruktury Kkrytycznej oraz Krajo- 1,0
wego Planu Zarzgdzania Kryzysowego.

15. | ZARZADZANIE BIZNESEM TECHNOLOGICZNYM
Tres$¢ programu ramowedo:
Rozwdj technologii i jej wptyw na gospodarke. Prze- K_ W18
waga konkurencyjna i technologiczna. Pobudzanie K_W20
innowacyjnos$ci przedsiebiorstw. Bariery high techno- K_U11
logy. Sposoby i techniki kreowania strategii technolo- IM K_U16
gicznej w przedsiebiorstwie. Koncepcje nowych Ilub K_K02
zmodernizowanych produktéw. Rozwdj innowacji pro- K_KO03
duktowych, technologicznych i organizacyjnych. Roz- K_KO06
woéj innowacji produktowych, technologicznych i orga-
nizacyjnych. Doskonalenie zarzadzania technologig.

BLOK XVI

16. | NAJLEPSZE DOSTEPNE TECHNIKI - BAT
Tres$¢ programu ramowedo:
Koncepcja zintegrowanego zapobiegania zanieczysz-

) . . ; K W13
czeniom i ich kontroli. Przepisy prawne dotyczgce K W17
IPPC i BAT. Standardy emisyjne z instalacji. Procedu- K UO1
ra i warunki uzyskiwania zintegrowanych pozwolen M K U03
emisyjnych. Przedsiewziecia i instalacje w biogospo- K U04
darce objete systemem zintegrowanych pozwolen K U10
emisyjnych. Podziaf, struktura i sposob korzystania z K K02
dokumentéw referencyjnych i konkluzji BAT w biogo- -
spodarce. Przeglad opublikowanych dokumentéw refe-
rencyjnych i konkluzji BAT dotyczgcych biogospodarki.

17. | SYSTEM ZNAKOWANIA EKOLOGICZNEGO 2,0

WYROBOW

Tres$¢ programu ramowego: K W13
Slad ekologiczny produktu. Wymagania ekologiczne K W16
od wyrobéw wprowadzanych do obrotu. Systemy zna- K W17
kowania wyrobow uwzgledniajgce ich aspekty Srodo- K U0
wiskowe. Procedury i warunki oznaczania wyrobow IM K U03
znakiem CE. Europejskie zasady znakowania efektyw- K U04
noSci energetycznej wyrobow. Zasady i Kryteria przy- K U10
znawania wyrobom przemystowym europejskiego zna- —

. o ; K_K02
ku ekologicznego. Europejski system znakowania -
zywnoSci ekologicznej. Zasady certyfikowania ekolo-
gicznej produkcji rolniczej.

Razem 48
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Sposoby weryfikacji i oceny efektéow uczenia sie® osiagnietych przez studenta
w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Weryfikacja zaktadanych efektdw uczenia sie osigganych przez studenta odbywa
sie przede wszystkim na poziomie poszczegolnych modutéw ksztatcenia.

Weryfikacji podlegajg efekty uczenia sie osiggane przez studenta na zajeciach
wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentéw w ramach
zajeC z zakresu nauk podstawowych, zaje¢ o charakterze praktycznym (w tym cwiczen,
zajec laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych), a takze zadan indywidualnych i prac
wykonywanych przez studenta bez udziatu nauczyciela akademickiego.

Weryfikacja zaktadanych efektow uczenia sie odbywa sie w formie: egzaminow
(ustnych i pisemnych), zaliczen na ocene, zaliczeh ogodinych, biezgcych odpowiedzi na
pytania kontrolne, kolokwioéw i sprawdzianéw, opracowan indywidualnych, projektow
przejsciowych i Ewiczenh terenowych.

Weryfikacja efektow uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych odbywa sie
podczas c¢wiczen, zajecC laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych a takze poprzez
ocene dziatan i postaw studenta w trakcie odbywanej praktyki zawodowe;.

Ocena osigganych przez studenta zaktadanych efektow uczenia sie polega
na ocenie przez nauczyciela akademickiego poziomu osiggniecia przez studenta za-
ktadanych efektow uczenia sie.

W Wydziale Inzynierii Mechanicznej zaleca sie stosowac przy ocenie studen-
ta nastepujgce poziomy osiggniecia zaktadanych efektow uczenia sie.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efektéw
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efektéw
uczenia sie na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efektéw
uczenia sie na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efektéw
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efektéw
uczenia sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggnat efektow uczenia sie
na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efektéw
uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efektow
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

% opis ogoiny - szczegdty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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Zatgoznik nr 1
Plan studiow stacjonamych

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA (INZYNIERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): INZYNIERIA MECHANICZNA
KIERUNEK STUDIOW: BIOGOSPODARKA

Program iow pr 1y Wsp przez:
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechnika Lédzka,
Wydziat | lacji Bu ych, Hydr hniki i Inzynierii Srodowiska Politechnika Warszawska
Wydziat Inzynierii i j Wojskowa A ia T i poczatek 2020 rok
o 3 Ticzba godzinirygoripkt ECTS w semestra Tednostka
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY _ég Nﬁ:‘m;;d;m’ % 'g:; %é g % vom oo L 0 O Y Y u Vil Uwagi
E8 | igose| eors [“FEE| 3 [ e [ cwicn | tab | K [prowe|somin| ootz [ects| gor [ects| gode [ects| gour [ects| sosz [ects| gode [ects| gosz [ects e
A.Grupa tresci ksztalcenia ogélinego 180 [ 6,0 40 | 3 30 | 90 60 120 | 60| 30 30
1 |INFOTECHNOLOGIE m [ 30 [ 20 20 | 10 30 30 + 2 PL, WAT, PW
2 | GRAFIKA INZYNIERSKA m [ 30 [ 20 20 | 10 30 30 + 2 PL, WAT, PW
3 | PODSTAWY ZARZADZANIA (HES1) M 15 | 1,0 o5 | 15 15+ 1 PL, WAT, PW
4 | PODSTAWY EKONOMII (HES2) M 15 | 1,0 o5 | 15 15+ 1 PL, WAT, PW
5 |WYCHOWANIE FIZYCZNE R E) 20 30 + 30 + 30 + PL, WAT, PW
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 555 | 48,0 260 | 210 | 267 | 115 [ 173 150 |16,0] 315 |250| 90 | 7,0
1 |MATEMATYKA 1 m [ a5 [ 30 15 | 30 | 15 45 +| 3 PL, WAT, PW
2 [MATEMATYKA 2 S ED 20 | 15 | 30 45 x| 3 PL, WAT, PW
3 |STATYSTYKA INZYNIERSKA M | 30 | 20 20 | 10| 15 [ 15 30 +| 2 PL, WAT, PW
4 [FizYKa1 m [ 30 [ 30 10 | 15 | 15 30 + 3 PL, WAT, PW
5 [Fizvka2 m | a5 [ 40 20 | 15 30 45 x| 4 PL, WAT, PW
6 |PODSTAWY TERMODYNAMIKI m [ 30 [ 20 20 | 10| 15[ 15 30 +| 2 PL, WAT, PW
7 |MIKROBIOLOGIA IC 60 | 50 40 | 25| 30 30 60 x| 5 PL, WAT, PW
8 |CHEMIA OGOLNA 1 Ic 30 | 50 20 | 10 [ 30 30 x| 5 PL, WAT, PW
9 [CHEMIA OGOLNA 2 IC 45 | 30 30 | 15 15 | 30 45 +| 3 PL, WAT, PW
10 | CHEMIA BIOORGANICZNA Ic 30 | 40 20 | 10 [ 15 15 30 +| 4 PL, WAT, PW
11 |PODSTAWY BIOCHEMII | BIOKATALIZY Ic 60 | 50 40 | 25| 30 30 60 x| 5 PL, WAT, PW
12 | MATERIALOZNAWSTWO m | 45 [ 50 30 | 20 [ 30 15 45 x| 5 PL, WAT, PW
13 |METROLOGIA | SYSTEMY POMIAROWE M | 30 | 20 20 [ 10| 15 15 30 +| 2 PL, WAT, PW
14 | MECHANIKA PLYNOW m | 30 [ 20 20 | 10| 12 10] 8 30 +| 2 PL, WAT, PW
C. Grupa tresci ia Ki i jali: 1080 | 80,0 | 720 | 425 | 555 | 65 | 345| 45 | 45 | 25 30 |40 120 (10,0 315 |230[ 300 [220] 315 |21,
1_|PODSTAWY BIOGOSPODARKI m [ 30 [ 40 25 | 15 | 15 15 [ 30 +| 4 PL, WAT, PW
2 |[PODSTAWY TECHNOLOGII WODY, $CIEKOW | ODPADOW ISGE | 60 | 50 35 | 25| 45 15 60 + 5 PL, WAT, PW
3 [INZYNIERIA PROCESOWA | APARATURA Ic 60 | 50 40 [ 30| 30 30 60 x| 5 PL, WAT, PW
4 |{INZYNIERIA BIOMATERIALOW IC 60 | 40 40 [ 25 | 30 15 | 15 60 +| 4 PL
5 | TECHNOLOGIE BIOKONWERSI | BIOTRANSFORMACUI ic | 105 | 60 70 | 40 [ 30 75 105 x| 6 PL
6 |BIORAFINERIE IC 45 | 30 30 [ 15| 15 30 45 +| 3 PL
7 |TECHNOLOGIE BIOENERGETYCZNE Ic 45 | 40 30 | 20 [ 15 30 45 x| 4 PL
8 |BIOFIZYKA IC 30 | 20 20 [ 10| 15 15 30 +| 2 PL
9 |BIOTECHNOLOGIA PRZEMYSEOWA Ic 30 | 40 20 | 10 [ 30 30 x| 4 PL
10 | PROJEKTOWANIE PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH ISGE | 60 | 50 40 | 25| 30 30 60 x| 5 PW
11 | INTENSYFIKACJA PROCESOW PRZEMYSEOWYCH ISGE | 30 | 20 20 | 10 [ 30 30 x| 2 PW
12 |RECYKLING MATERIALOW 1sGe | 30 | 20 20 | 10 | 30 30 + 2 PW
13 | BIOTECHNOLOGIA W INZYNIERII SRODOWISKA ISGE | 45 | 30 30 [ 15| 15 30 45 +| 3 PW
14 |ODNOWA WODY 1sGe | 75 | 50 50 | 30 [ 30 30 15 75 x| 5 PW
15 | TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA ODPADOW ISGE | 60 | 50 40 | 25| 30 30 60 x| 5 PW
16 | BIOPALIWA m [ 60 [ 40 40 | 25| 30 | 15 | 15 60 x| 4 WAT
17 |LOGISTYKA BIOPALIW S ED 30 | 20 [ 30 15 45 x| 3 WAT
18 |BIO-, MIKRO- | NANOTRIBOLOGIA M | 30 | 20 20 | 10 | 20 10 30 +| 2 WAT
19 | OPTOELEKTRONICZNE SYSTEMY MONITORINGU SRODOWISKA | 1M [ 30 | 2,0 20 | 10 [ 15 15 30 +| 2 WAT
20 [DZIALALNOSC GOSPODARCZA | ZARZADZANIE JAKOSCIA S ED 30 | 20| 20 [ 20 5 45 x| 3 WAT
21 [UTRZYMANIE RUCHU MASZYN M | 45 | 30 30 [ 15 ] 15[ 15[ 15 45 +| 3 WAT
22 |BEZPIECZENSTWO PRACY | ERGONOMIA (HES3) M 15 | 1,0 10 | o5 | 5 5 | 5 15 +| 1 WAT
23 | OCHRONA WEASNOSCI INTELEKTUALNEJ (HES4) IM 15 | 1,0 10 [ o5 | 15 15 + 1 WAT
24 [WYBRANE ZAGADNIENIA PRAWA W BIOGOSPODARCE (HES5) m [ 30 [ 20 20 | 10| 15 [ 10 5 30 +| 2 WAT
D. Grupa tresci obieralnych 795 | 48,0 | 410 | 200 | 300 | 240 | 180 75 60 |40| 75 |s50| 195 |130| 150 | 70| 135 |80| 150 |90| 30 |20
1 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK | (JEZYKI OBCE) M | 180 [ 120 70 180 60 x| 4|60 x| 4|60 x| 4 PL, WAT, PW
2 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK II M | 45 | 30 30 | 15 | 30 15 45 +| 3 PL, WAT, PW
3 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK Iil M | 45 | 30 30 | 15 | 30 15 45 +| 3 PL, WAT, PW
4 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK IV M | 45 | 30 30 | 15 | 30 15 45 +| 3 PL, WAT, PW
5 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK V (HES6) M 15 | 1,0 10 | o5 | 15 15 +| 1 PL, WAT, PW
6 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK VI Ic 75 | 30 50 | 30 | 30 45 75+ 3 PL
7 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK VII Ic 45 | 20 30 | 15| 15 30 45 +| 2 PL
8 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK VIl Ic 30 | 20 20 | 10 30 30 +| 2 PL
9 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK IX ISGE | 30 | 20 20 | 10 30 30 +| 2 PW
10 [PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK X ISGE | 30 | 20 20 | 10 30 30 +| 2 PW
11 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK XI ISGE | 45 | 30 30 | 15 | 30 15 45+ 3 PW
12 [PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK XII 1sGE | 30 | 1,0 20 | 10 | 30 30 + 1 PW
13 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK XIII m | 60 [ 40 40 | 25| 30 | 15 | 15 60 +| 4 WAT
14 |PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK XIV m | 60 [ 40 40 | 25| 30 | 15 | 15 60 +| 4 WAT
15 | PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK XV (HES7) m [ 30 [ 10 20 | 10| 15 | 15 30 + 1 WAT
16 [PRZEDMIOTY OBIERALNE-BLOK XVI m [ 30 [ 20 20 | 10 | 15 | 15 30 +| 2| PLWAT,PW
E. Praca dyplomowa 300 | 240 | 145 [ 120 30 270 300 | 24
1_|LABORATORIUM DYPLOMOWE m [ 30 [ s0 20 | 10 30 30 +| 5| PLWAT,PW
2 |SEMINARIUM DYPLOMOWE m [ 30 [ 40 20 | 10 30 30 +| 4| Pr,wAT,PW
2 [PRACA DYPLOMOWA M | 240 [ 150 [ 105 | 100 240 240 | 15| PL WAT,PW
F. praktyka zawodowa liczbatygodni | 4,0 40 | 20 termin realizacji 4
PRAKTYKA ZAWODOWA M [atyg | 40 40 | 20 Po Vi sem. atyg. +| 4 | P, WAT, PW
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS I 2670 [ 210,0 [ 1615 | 1095 | 1152 ‘ 510 | 728 ‘ 105 | 120 ‘ 55 | 360 (30,0 420 [30,0f 435 [30,0| 465 [300| 435 |30,0| 465 |30,0] 90 (30,0
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminéw  x 3 3 4 3
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + 8 7 6 6 6 9 4
liczba projektow przejsciowych

* bez godzin przeznaczonych na zajecia E2 PRACA DYPLOMOWA
Plan studiéw ustalony przez Senat WAT w dniu 27 sierpnia 2020 r.
Warunkiem dodatkowym dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest udokumentowanie umiejetnosci z jezyka obcego na poziomie B2




Zatgcznik nr 2
Wykaz przedmiotéw obieralnych

WYKAZ PRZEDMIOTOW OBIERALNYCH - W POSZCZEGOLNYCH BLOKACH
DO PLANU STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA (INZYNIERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): INZYNIERIA MECHANICZNA
KIERUNEK STUDIOW: BIOGOSPODARKA

Program studiéw prowadzony wspélnie przez:

Wydziat Bi logii i Nauk o 2y Sci Politechnika Léqzka,
Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechnika Warszawska
Wydziat Inzynierii M i j j Al iaT iczna poczatek 2020 rok|
g ogslem godzin/ P - liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: jednostia
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY z _§ PRLECTS g k- £z SO 1 W m v v Vi il negi
E8 |1 gosz| ecrs |UF U8 |y [ ewior | tab | K || semin| godz. |cts| godz. |ecrs| wode. |ects| godz |Ects| otz |ecrs| wodr. |ects| godz |ecrs| "dp‘z“’:‘jz”‘\a‘:f =
BLOK | 180 | 12,0 7,0 180 60 |40 60 |a0]| 60 |40
1 |JEZYKI OBCE M | 180 | 120 70 180 60 x| 4|60 x| 4|60 x| a4 PL, WAT, PW
BLOK Il 45 | 30 30 | 30| 30 15 45 |30
1 [BIOLOGIA KOMOKI ic 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 + 3 PL
2 |MATERIALY HYBRYDOWE Ic 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 +| 3 PL
3 |ROLA MIKROORGANIZMOW | ENZYMOW W BIOGOSPODARCE ISGE [ 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 +| 3 PW
4 |EKOLOGIA ISGE [ 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 +| 3 PW
5 |EXCEL W ZASTOSOWANIACH GOSPODARCZYCH M 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 +| 3 WAT
6 |SYSTEMY INFORMATYCZNE W BIOGOSPODARCE M 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 +| 3 WAT
BLOK Ill 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 |30
4 éﬁzz[ﬁ(z%ws HIGIENA PRODUKCJI A BEZPIECZENSTWO c 4 | 30 a0 | s | 15 5 4 3 t
2 |PODSTAWY EKOTOKSYKOLOGII ic 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 +| 3 PL
3 | TOKSYKOLOGIA ISGE [ 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 + 3 PW
4 | TECHNOLOGIE WYKORZYSTUJACE SUROWCE ODNAWIALNE ISGE [ 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 + 3 PW
5 |PLYNY EKSPLOATACYJNE M 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 +| 3 WAT
6 |KRAJOWY SYSTEM MONITOROWANIA JAKOSCI PALIW M 45 | 30 30 [ 15| 30 15 45 + 3 WAT
BLOK IV 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 |30
1 |KOROZJA MATERIALOW TECHNICZNYCH Ic 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 + 3 PL
2 | ANALIZA ZWIAZKOW NATURALNYCH Ic 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 + 3 PL
3 |KOROZJA ISGE | 45 [ 30 30 | 15| 30 15 45 + 3 PW
4 |CHEMIA SRODOWISKA ISGE [ 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 + 3 PW
5 |OCHRONA PRZED KOROZJA M 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 + 3 WAT
6 |SRODKI TRANSPORTU LADOWEGO M 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 + 3 WAT
BLOK V (HES6) 15 | 10 10 [ 05| 15 15 10
1 |PODSTAWY ZARZADZANIA ZASOBAMI LUDZKIMI Ic 15 | 10 10 | 05| 15 15 4|1 PL
2 |KOMUNIKACJA W PRAKTYCE ZAWODOWE - CZLOWIEK W FIRMIE | IC 15 | 10 10 | 05| 15 15 4|1 PL
3 |PRAWO W OCHRONIE SRODOWISKA ISGE [ 15 | 1,0 10 | 05| 15 15 4|1 PW
4 |ZARZADZANIE PRODUKCJA ISGE [ 15 | 1,0 10 | 05| 15 15 4|1 PW
5 |WYBRANE ZAGADNIENIA PRAWA M 15 | 10 10 | 05| 15 15 4|1 WAT
6 |WYBRANE ZAGADNIENIA PSYCHOLOGII M 15 | 10 10 | 05| 15 15 4|1 WAT
BLOK VI 75 | 30 50 | 30| 30 45 75 |30
1 [INNOWACYJINE TECHNOLOGIE PRODUKTOW FERMENTOWANYCH |  IC 75 | 30 50 | 30| 30 45 75+ 3 PL
2 | TECHNOLOGIE BIOKATALIZATOROW Ic 75 | 30 50 | 30 | 30 45 75 0+ 3 PL
BLOK VII 45 | 20 30 [ 15 15 30 45 |20
4 é;\g[ug;g;#gégﬁgggéﬁﬁ\cyom PITNA O WYSOKIEJ JAKOSCI T | o a5 | 20 30 | 15| 15 30 4 4+ 2 ot
2 |METODY STERYLIZACJI W PROCESACH BIOTECHNOLOGICZNYCH Ic 45 | 20 30 [ 15| 15 30 45+ 2 PL
BLOK VIl 30 | 20 20 | 10 30 30 |20
1 |PROJEKT GRUPOWY PBL Ic 30 | 20 20 | 10 30 30 +| 2 PL
BLOK IX 30 | 20 20 | 10 30 30 |20
1 |PROJEKTOWANIE PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH 1SGE [ 30 [ 20 20 | 10 30 30 +| 2 PW
2 |TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA ODPADOW 1SGE [ 30 [ 20 20 | 10 30 30 +| 2 PW
BLOK X 30 | 20 20 | 10 30 30 |20
1 |INTENSYFIKACJA PROCESOW PRZEMYSLOWYCH 1SGE [ 30 [ 20 20 | 10 30 30 +| 2 PW
2 |URZADZENIAW BIOTECHNOLOGII $RODOWISKA 1SGE [ 30 [ 20 20 | 10 30 30 + 2 PW
BLOK XI 45 | 30 30 | 15| 30 15 45 |30
1 |OCENY SRODOWISKOWE W BIOGOSPODARCE 1SGE | 45 [ 30 30 | 15| 30 15 45 +| 3 PW
2 |ZASADY ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU W PRZEMYSLE 1SGE | 45 [ 30 30 | 15| 30 15 45 + 3 PW
BLOK XII 30 | 10 20 | 10| 30 30 |10
1 [NATURALNE PREKURSORY SUBSTANCJI AKTYWNYCH 1SGE [ 30 [ 10 20 | 10 | 30 30+ 1 PW
2 |ZANIECZYSZCZENIE $RODOWISKA A ZDROWIE CZEOWIEKA 1SGE [ 30 [ 10 20 | 10 | 30 30+ 1 PW
BLOK XIll 60 | 40 40 | 25| 30 | 15 | 15 60 |40
gn:)s(}zggg{)k&ioc%zs | URZADZENIA ENERGETYCZNE W ™ 60 | 40 w0 | 25| 30 | 15 | 15 60 +| 4 WAT
gggsg(ébgls;;%ﬂmm URZADZEN DO TRANSPORTU | ™ 60 | a0 w0 | 25| 30 | 15 | 15 60 +| 4 WAT
BLOK XIV 60 | 40 40 | 25| 30 | 15 | 15 60 | 40
L\;IIEL?\E()(Y}ANSTRUMENTALNE W BADANIACH JAKOSCI PALIW ™ 60 | 40 w0 | 25| 30 | 15 | 15 60 +| 4 WAT
2 |ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII M 60 | 40 40 | 25| 30 | 15 | 15 60 + 4 WAT
BLOK XV (HES7) 30 | 10 20 [ 10 15| 15 30 |10
1 |WYERANE PROBLEMY ZARZADZANIA KRYZYSOWEGO M 30 | 10 20 | 10| 15 | 15 30+ 1 WAT
2 |ZARZADZANIE BIZNESEM TECHNOLOGICZNYM M 30 | 10 20 | 10| 15 | 15 30+ 1 WAT
BLOK XVI 30 | 20 20 | 20 30 |20
e [ [z [ w0 [o]» w2 =
2 |ASPEKTY GMO W BIOGOSPODARCE Ic 30 | 20 20 | 10 | 30 30 4+ 2 PL
3 |KONTROLA OBIEKTOW TECHNOLOGICZNYCH 1SGE [ 30 [ 20 20 | 10 30 30 4+ 2 PW
4 |NAJLEPSZE DOSTEPNE TECHNIKI - BAT 1SGE [ 30 [ 20 20 | 10 | 15 15 30 +| 2 PW
5 |NAJLEPSZE DOSTEPNE TECHNIKI - BAT M 30 | 20 20 | 10 | 15 15 30 4+ 2 WAT
6 |SYSTEM ZNAKOWANIA EKOLOGICZNEGO WYROBOW M 30 | 20 20 | 10 | 15 15 30 4+ 2 WAT
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 795 | 480 | 410 | 31,5 285 | 225 | 180 75 60 |4 75 5| 195 [ 13| 150 [ 7| 135 [ 8| 15 | 9| 30 | 2
liczba egzaminéw  x 1 1 1
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: liczba zaliczen + 6 18 5 8 6 3
liczba projektow przejsciowych

Zatacznik do planu studiéw ustalonego przez Senat WAT w dniu 27 sierpnia 2020 r.
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Opinia
Rady Samorzadu Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Samorzadu Studenckiego WAT
z dnia 24 lipca 2020 r.

dotyczy projektu programu studiéw na kierunku ,biogospodarka” dla studentow
studiéw cywilnych pierwszego stopnia — nabér od pazdziernika 2020 roku.

Rada Samorzgdu Studenckiego Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Wojskowej

Akademii Technicznej zapoznata sie z projektem programu  studiow
na kierunku studiéw ,biogospodarka” dla studentéw cywilnych, w tym z efektami uczenia

sie i planem studiéw, kt6éry obowigzywac bedzie w Wojskowej Akademii Technicznej dla
naboru od pazdziernika 2020 roku:

Rada Samorzadu Studenckiego WIM stwierdza, ze nie wnosi uwag i akceptuje

wyzej wymieniony program studiéw oraz wyraza pozytywna opinie.

Przewodniczacy
Rady Samorzadu
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
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Arkadiusz FILODA
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