Technologia chemiczna
specjalnosc: Procesy technologiczne i bioprocesy

Reakcje chemiczne i ich przebieg

Projektowanie reaktoréw chemicznych

Zjawiska powierzchniowe w uktadzie ptyn/ptyn oraz ptyn/ciato state (jakosciowy ilosciowy
opis adsorpcji; izotermy adsorpcji; rownowaga i dynamika procesu adsorpcji)
Podstawowe definicje i pojecia dotyczgce katalizy chemicznej: katalizator oraz aktywnos¢,
selektywnosc i zywotnos¢ katalizatora. Katalizatory w katalizie homo- i heterogenicznej
Kataliza heterogeniczna (materiaty porowate, charakterystyka i funkcje sktadnikéw
katalizatora heterogenicznego; typy nosnikéw; metody nanoszenia substancji aktywne;j;
centra aktywne; dezaktywacja katalizatora; etapy katalizy heterogenicznej; zeolity)

Rola chemii i technologii chemicznej w rozwoju gospodarczym. Surowce i nowe rozwigzania
procesowe

Paliwa state i ciekte jako surowce energetyczne i energochemiczne

Produkcja benzyny w Polsce i na swiecie

Kierunki przerobu gazu ziemnego, wegla kamiennego, ropy naftowej i surowcow
odnawialnych.

Wazniejsze procesy chemicznej przerébki wegla

Gtéwne kierunki przerobu ropy naftowej

Otrzymywanie paliw ptynnych z surowcdéw innych niz ropa naftowa

Procesy termiczne i katalityczne w przerébce ropy naftowej

Wybrane procesy przemystowej syntezy organicznej

Biorafinerie, chemikalia platformowe i zagadnienia pokrewne

Materiaty kompozytowe i hybrydowe

Metody syntezy materiatéw kompozytowych i hybrydowych

Metody syntezy nanomateriatow

Biomateriaty i biopolimery

Biokataliza

Stereospecyficznosc i stereoselektywnosé reakcji

Metateza - mechanizm i zastosowanie

Reakcje zabezpieczajace reaktywne grupy

Reakcje sprzegania - nowe mozliwosci w syntezie organicznej

Czynniki wewnetrzne wptywajgce na reaktywnos¢ zwigzku organicznego

Reakcje chemiczne i ich przebieg

Projektowanie reaktoréw chemicznych

Wielofunkcyjne reaktory chemiczne

Ukfady regulacji PID.

Metodyka projektowania instalacji z wykorzystaniem systeméw CAD

Projektowanie proceséw technologicznych

Powiekszanie skali

Badania literaturowo-patentowe

Wiasnos¢ przemystowa



Technologia oczyszczania

Rozpuszczalniki w syntezie organicznej

Kataliza przeniesienia miedzyfazowego (PTC)

Techniki mikrofalowe i ultradZzwiekowe

Procesy z wykorzystaniem mikroorganizméw: charakterystyka hodowli okresowej, okresowej
z zasilaniem, ciggtej

Biokataliza: budowa enzymdw, reakcja enzymatyczna i czynniki determinujace jej przebieg,
kinetyka reakcji, produkcja i oczyszczanie enzymoéw

Mikroorganizmy przemystowe — charakterystyka technologiczna i genetyczna
Biotechnologia w ochronie Srodowiska

Surowce w przemysle biotechnologicznym

Immobilizacja i jej wykorzystanie w biotechnologii

Zasady technologiczne

Oleje naturalne jako surowce chemiczne

Bilans masy i ciepta dla aparatury chemicznej w procesach stacjonarnych

Bilans masy i ciepta dla aparatury chemicznej w procesach niestacjonarnych
Chromatografia procesowa — podstawy, ekonomika procesu

Zasady projektowania uktadéw chromatografii procesowej

Procedury higienizacji procesowych kolumn chromatograficznych

Rézne warianty uktadéw chromatograficznych w chromatografii procesowej

Przyktady produktéw otrzymywanych technikami chromatografii procesowe;j

Podstawowe pojecia i definicje dotyczgce technik separacji membranowej

Modelowanie transportu masy w membranach porowatych i nieporowatych
Charakterystyka proceséw polaryzacji stezeniowej i foulingu membran

Cisnieniowe techniki separacji membranowej (ciSnieniowe, stezeniowe, pragdowe)
Reaktory membranowe (zatozenia budowy, membrany katalityczne, przyktady zastosowan)
Definicja i zasady zielonej chemii

Nowe media reakcyjne: ptyny nadkrytyczne, ciecze jonowe

Niekonwencjonalne sposoby prowadzenia reakcji chemicznych: reakcje bez udziatu
rozpuszczalnikdéw, syntezy wspomagane promieniowaniem mikrofalowym, procesy
sonochemiczne

Elementy wptywajgce na zmniejszenie szkodliwego oddziatywania produkcji przemystowej na
Srodowisko oraz bezpiecznej gospodarki odpadami

Metody zagospodarowania popiotéw lotnych

Gospodarka odpadowymi zwigzkami fluoru

Charakterystyka i Zrodta emisji fosfogipsu

Metody zagospodarowania roztwordw solankowych

Technologia pigmentéw nieorganicznych a odpady poprodukcyjne

Rozwdj pogladdéw na budowe materii (w ujeciu historycznym)

Wktad polskich uczonych w rozwdj chemii i przemystu chemicznego



Technologia chemiczna
specjalnos¢: Technologia polimerow

Reakcje chemiczne i ich przebieg

Projektowanie reaktoréw chemicznych

Zjawiska powierzchniowe w uktadzie ptyn/ptyn oraz ptyn/ciato state (jakosciowy i iloSciowy
opis adsorpcji; izotermy adsorpcji; rownowaga i dynamika procesu adsorpcji)
Podstawowe definicje i pojecia dotyczgce katalizy chemicznej: katalizator oraz aktywnos¢,
selektywnosc i zywotnos¢ katalizatora. Katalizatory w katalizie homo- i heterogenicznej
Kataliza heterogeniczna (materiaty porowate, charakterystyka i funkcje sktadnikéw
katalizatora heterogenicznego; typy nosnikéw; metody nanoszenia substancji aktywne;j;
centra aktywne; dezaktywacja katalizatora; etapy katalizy heterogenicznej; zeolity)
Polimeryzacja tancuchowa

Polimeryzacja stopniowa

Polimery wysoce rozgatezione

Podziat oraz charakterystyka napetniaczy polimerowych

Modyfikacja powierzchni napetniaczy polimerowych

Pigmenty - podziat i przyktady

Mechanizm spalania oraz materiaty uniepalniajace

Surowce naturalne wykorzystywane w przemysle petrochemicznym (zasoby, kierunki
przerobu)

Proces termiczne w przemysle rafineryjno-petrochemicznym

Procesy katalityczne w przemysle rafineryjno-petrochemicznym

Technologie otrzymywania najwazniejszych monomeréw dla przemystu tworzyw sztucznych
Izomeria i stereochemia taricucha polimerowego

Stany fizyczne i przemiany fazowe polimeréw

Stan amorficzny i przejscie szkliste

Stan krystaliczny i morfologia polimerdéw

Stopy, mieszaniny i kompozyty polimerowe

Roztwory polimerdw i mieszalnos¢ polimeréw

Lepkosprezystosc oraz relaksacja polimerdéw

Wiasciwosci fizyczne i fizykochemiczne polimerdw i tworzyw sztucznych

Metody badan wtasciwosci fizycznych i fizykochemicznych polimerdw i tworzyw sztucznych
Specjalne metody badan niektérych pétproduktow i wyrobdw gotowych (folie, wyroby
warstwowe, porowate)

Kompozyty wzmocnione dyspersyjnie, czgstkami, wtéknami oraz strukturalne

Adhezja miedzyfazowa i sposoby poprawy adhezji

Wiasciwosci mechaniczne uktadéw kompozytowych- teoria wzmocnienia

Metody otrzymywania kompozytédw oraz nanokompozytéw polimerowych

Zastosowanie kompozytéw polimerowych

Tworzywa specjalne

Reakcje chemiczne i ich przebieg

Projektowanie reaktoréw chemicznych



Wielofunkcyjne reaktory chemiczne

Ukfady regulacji PID.

Metodyka projektowania instalacji z wykorzystaniem systeméw CAD

Procesy z wykorzystaniem mikroorganizméw: charakterystyka hodowli okresowej, okresowej
z zasilaniem, ciggtej

Biokataliza: budowa enzyméw, reakcja enzymatyczna i czynniki determinujace jej przebieg,
kinetyka reakcji, produkcja i oczyszczanie enzymoéw

Mikroorganizmy przemystowe — charakterystyka technologiczna i genetyczna
Biotechnologia w ochronie srodowiska

Surowce w przemysle biotechnologicznym

Immobilizacja i jej wykorzystanie w biotechnologii

Metody przemystowe] syntezy polimeréw

Technologie otrzymywania polimerdéw addycyjnych

Technologie otrzymywania polimerdw kondensacyjnych

Metody utwardzania zywic syntetycznych

Modyfikacja fizyczna i chemiczna polimeréw

Metody przygotowania tworzyw do przetwérstwa

Wyttaczanie tworzyw sztucznych

Wyttaczanie folii

Wtryskiwanie

Termoformowanie

Formowanie rotacyjne

Bilans masy i ciepta dla aparatury chemicznej w procesach stacjonarnych

Bilans masy i ciepta dla aparatury chemicznej w procesach niestacjonarnych
Definicja i zasady zielonej chemii

Nowe media reakcyjne: ptyny nadkrytyczne, ciecze jonowe

Niekonwencjonalne sposoby prowadzenia reakcji chemicznych: reakcje bez udziatu
rozpuszczalnikdéw, syntezy wspomagane promieniowaniem mikrofalowym, procesy
sonochemiczne

Linia technologiczna recyklingu materiatowego folii polietylenowych

Linia recyklingu butelek PET doprowadzajgca do regranulatu mogacego mie¢ kontakt
Z 2ywnoscig

Metody identyfikacji i sortowania tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne w aspekcie wptywu na srodowisko

Metody recyklingi i odzysku tworzyw sztucznych

Rozwdj pogladdw na budowe materii (w ujeciu historycznym)

Wktad polskich uczonych w rozwdj chemii i przemystu chemicznego



Technologia chemiczna
Specjalnosé: Elektrochemia stosowana

Reakcje chemiczne i ich przebieg

Projektowanie reaktoréw chemicznych

Zjawiska powierzchniowe w uktadzie ptyn/ptyn oraz ptyn/ciato state (jakosciowy i iloSciowy
opis adsorpcji; izotermy adsorpcji; rownowaga i dynamika procesu adsorpcji)
Podstawowe definicje i pojecia dotyczgce katalizy chemicznej: katalizator oraz aktywnosé,
selektywnosc i zywotnos¢ katalizatora. Katalizatory w katalizie homo- i heterogenicznej
Kataliza heterogeniczna (materiaty porowate, charakterystyka i funkcje sktadnikéw
katalizatora heterogenicznego; typy nosnikéw; metody nanoszenia substancji aktywnej;
centra aktywne; dezaktywacja katalizatora; etapy katalizy heterogenicznej; zeolity)
Procesy elektrodowe

Korozja chemiczna i elektrochemiczna

Ochrona przed korozjg

Wykresy Pourbaix

Chemiczne zrodta pradu

Elektrochemiczne metody badan

Osadzanie powtfok

Procesy przygotowawcze przed osadzaniem powtok

Powtoki konwersyjne

Zasady doboru powtok galwanicznych

Otrzymywanie materiatow elektrodowych

Zastosowanie materiatow elektrodowych

Kondensatory elektrochemiczne

Ogniwa elektrochemiczne pierwotne i wtorne

Ukfady hybrydowe do magazynowania energii elektrycznej

Elektrolizery

Ogniwa paliwowe

Osadzanie powtok galwanicznych

Efekty termoelektryczne

Pole elektrostatyczne

Pole magnetyczne i elektromagnetyczne

Elementy obwoddw elektrycznych

Obwody elektryczne

Zrédta energii elektrycznej w obwodach elektrycznych

Rodzaje pradu elektrycznego i wtasciwosci

Ogniwa elektrochemiczne pierwotne i wtorne

Efekty termoelektryczne

Ogniwa paliwowe

Procesy z wykorzystaniem mikroorganizméw: charakterystyka hodowli okresowej, okresowej
z zasilaniem, ciggtej

Biokataliza: budowa enzyméw, reakcja enzymatyczna i czynniki determinujace jej przebieg,
kinetyka reakcji, produkcja i oczyszczanie enzymow



Mikroorganizmy przemystowe — charakterystyka technologiczna i genetyczna
Biotechnologia w ochronie Srodowiska

Surowce w przemysle biotechnologicznym

Immobilizacja i jej wykorzystanie w biotechnologii

Odzysk metali ze Sciekdw pogalwanicznych

Metody neutralizacji i unieszkodliwiania Sciekéw galwanicznych

Recykling ogniw i akumulatoréw

Odzysk metali ze statych odpaddéw przemystu elektrochemicznego

Recykling kapieli galwanicznych

Pierwotne ogniwa galwaniczne.

Akumulatory elektrochemiczne jako odwracalne Zrédta energii.

Ogniwa paliwowe

Ogniwa hybrydowe

Kondensatory elektrochemiczne.

Bilans masy i ciepta dla aparatury chemicznej w procesach stacjonarnych

Bilans masy i ciepta dla aparatury chemicznej w procesach niestacjonarnych
Definicja i zasady zielonej chemii

Nowe media reakcyjne: ptyny nadkrytyczne, ciecze jonowe

Niekonwencjonalne sposoby prowadzenia reakcji chemicznych: reakcje bez udziatu
rozpuszczalnikdéw, syntezy wspomagane promieniowaniem mikrofalowym, procesy
sonochemiczne

Gospodarka wodno-sciekowa w przemysle elektrochemicznym

Odpady przemystowe i sposoby ich zagospodarowania

Wykorzystanie proceséw adsorpcji do oczyszczania Sciekdw

Metody elektrochemiczne i ich zastosowanie w oczyszczaniu $ciekdw i odzysku materiatéw
Rozwdj pogladdw na budowe materii (w ujeciu historycznym)

Wktad polskich uczonych w rozwdj chemii i przemystu chemicznego



Chemical Technology
Specialty: Composites & Nanomaterials

Chemical reaction models in homo and heterogenous systems
Design of chemical reactors

Mass and energy balances for chemical reactors

Models in science

Fundamentals of mass, energy and momentum equations in continuum
Diffusion laws

Dimensional concepts of process simulation and design

lonic liquids

Supercritical fluids

Liquid crystals

What is composite?

Matrix materials

Fillers

Reinforcing fibres

Core Materials

Manufacture of fibre reinforced polymer matrix composites
Chain polymerization (thermodynamics, mechanisms and types, copolymerization)
Step polymerization — mechanisms and types

Polymer blends

Comodity, engineering and performance polymers

Polymer structure and properties (morphology of polymers, thermal transitions and
properties, mechanical properties)

Classification of fluids

Rheometry

Rheological calculations and methods

Plastic additives

Modification of polymers

Preparing polymers for processing

Thermoforming

Molding methods

Extrusion

Catalytic carbon nanotubes: preparation, properties

Carbon nanotubes by template method

Graphene: properties, preparation methods

Carbon/polymer composites

Carbon in medicine

Role of catalyst, support and promoter. Examples.
Homogeneous versus heterogeneous catalysis

Catalysis for cleaning of exhaust gases

Biocatalysis



Characteristics and classification of nanoporous materials

Porosity and methods used in determination of porosity

Filtration in porous media

Bioremediation of polluted soils and waters

Biotechnology in agriculture with emphasis on GMO

Beer or wine production as an example of the oldest biotechnological methods
Green sources of energy

Enzymes - production and application

Utilisation of biomass for industrial purposes

Biodiesel - production from renewable resources

Microbes as microreactors - main usage paths

Microbes application for environmental protection

Carbon cycle in the environment - biodegradation of organic substances
Examples of primary and secondary cells

Electrochemical capacitor (performance, materials, electrolytes)

Operation principle of lithium-ion batteries

Fuel cells: performance, types

Redox-flow battery

Properties of nanomaterials

Probe characterization techniques: classification, examples and their utility
Characterization techniques to study elemental composition, structural properties and
surface phenomena of solid samples

Biomaterials — general information, applications, properties

Ceramic biomaterials.

Criteria of selection of biomaterials.

Manufacturing of biomaterials.

Dental materials.

Biotribology

Root causes of major accidents and disasters in process industry

Index methods in risk analysis

Methods of recycling and reuse of plastics

Identification and segregation of the materials

Life Cycle Assessment of materials

Recycling of polyethylene foils

PET bottle recycling line

General information and key characters related to: atom's construction, periodic table of
elements, ideal gas laws, electricity, quantum mechanics

Industrial Revolution and Chemical Processes developed in 18th and 19th Century



Technologia chemiczna
specjalnos¢: technologia chemiczna ogdlna
(studia niestacjonarne)

Procesy z wykorzystaniem mikroorganizméw: charakterystyka hodowli okresowej, okresowej
z zasilaniem, ciggtej

Biokataliza: budowa enzymdw, reakcja enzymatyczna i czynniki determinujace jej przebieg,
kinetyka reakcji, produkcja i oczyszczanie enzymoéw

Mikroorganizmy przemystowe — charakterystyka technologiczna i genetyczna
Biotechnologia w ochronie Srodowiska

Surowce w przemysle biotechnologicznym

Immobilizacja i jej wykorzystanie w biotechnologii

Reakcje chemiczne i ich przebieg

Projektowanie reaktoréw chemicznych

Wielofunkcyjne reaktory chemiczne

Ukfady regulacji PID.

Metodyka projektowania instalacji z wykorzystaniem systemdéw CAD

Procesy elektrodowe

Korozja chemiczna i elektrochemiczna

Powtoki galwaniczne

Wykresy Pourbaix

Chemiczne zrodta pradu

Charakterystyka napetniaczy nieorganicznych

Metody syntezy napetniaczy

Metody modyfikacji powierzchni napetniaczy

Biel tytanowa jako pigment w przetwérstwie polimerdw

Reakcje chemiczne i ich przebieg

Projektowanie reaktoréw chemicznych

Zjawiska powierzchniowe w uktadzie ptyn/ptyn oraz ptyn/ciato state (jakosciowy i ilosciowy
opis adsorpcji; izotermy adsorpcji; rownowaga i dynamika procesu adsorpcji)
Podstawowe definicje i pojecia dotyczgce katalizy chemicznej: katalizator oraz aktywnos¢,
selektywnos¢ i zywotnosé katalizatora. Katalizatory w katalizie homo- i heterogenicznej
Kataliza heterogeniczna (materiaty porowate, charakterystyka i funkcje sktadnikéw
katalizatora heterogenicznego; typy nosnikéw; metody nanoszenia substancji aktywnej;
centra aktywne; dezaktywacja katalizatora; etapy katalizy heterogenicznej; zeolity)
Wielkotonazowe zwigzki organiczne

Zwigzki powierzchniowo czynne - rodzaje, wiasciwosci i zastosowanie

Barwniki — definicja, klasyfikacja, wtasciwosci i zastosowanie

Substancje zapachowe pochodzenia naturalnego i syntetycznego

Metody przemystowe] syntezy polimerow

Technologie otrzymywania polimerdw addycyjnych

Technologie otrzymywania polimeréw kondensacyjnych



Metody utwardzania zywic syntetycznych

Modyfikacja fizyczna i chemiczna polimeréw

Bilans masy i ciepta dla aparatury chemicznej w procesach stacjonarnych

Bilans masy i ciepta dla aparatury chemicznej w procesach niestacjonarnych
Gospodarka wodno-sciekowa w przemysle

Sposoby neutralizacji sciekdw przemystowych

Elementy wptywajace na zmniejszenie szkodliwego oddziatywania produkcji przemystowej na
Srodowisko oraz bezpiecznej gospodarki odpadami

Adsorpcja jako uniwersalna metoda usuwania szerokiej gamy zanieczyszczen ze $ciekdw
Utlenianie chemiczne i fotokataliza

Metody zagospodarowania popiotéw lotnych

Metody zagospodarowania roztwordéw solankowych

Wskazniki zanieczyszczenia wod i $ciekow

Odpady i sposoby ich zagospodarowania

Definicja i zasady zielonej chemii

Nowe media reakcyjne: ptyny nadkrytyczne, ciecze jonowe

Niekonwencjonalne sposoby prowadzenia reakcji chemicznych: reakcje bez udziatu
rozpuszczalnikdw, syntezy wspomagane promieniowaniem mikrofalowym, procesy
sonochemiczne

Technologia zwigzkéw fosforu

Charakterystyka i zrédta emisji fosfogipsu

Technologia sody kalcynowanej

Technologia zwigzkéw fluoru

Rola chemii i technologii chemicznej w rozwoju gospodarczym. Surowce i nowe rozwigzania
procesowe

Paliwa state i ciekte jako surowce energetyczne i energochemiczne.

Produkcja benzyny w Polsce i na Swiecie.

Kierunki przerobu gazu ziemnego, wegla kamiennego, ropy naftowej i surowcow
odnawialnych

Wazniejsze procesy chemicznej przerdbki wegla

Gtéwne kierunki przerobu ropy naftowej

Otrzymywanie paliw ptynnych z surowcdéw innych niz ropa naftowa

Procesy termiczne i katalityczne w przerdbce ropy naftowej

Wybrane procesy przemystowej syntezy organicznej

Biorafinerie, chemikalia platformowe i zagadnienia pokrewne

Materiaty kompozytowe i hybrydowe

Metody syntezy materiatéw kompozytowych i hybrydowych

Metody syntezy nanomateriatow

Biomateriaty i bipolimery

Biokataliza

Projektowanie proceséw technologicznych

Powiekszanie skali

Badania literaturowo-patentowe

Wiasnos¢ przemystowa

Technologia oczyszczania



Rozpuszczalniki w syntezie organicznej

Kataliza przeniesienia miedzyfazowego (PTC)

Techniki mikrofalowe i ultradzwiekowe

Modelowanie uwolnien i rozprzestrzeniania sie substancji chemicznych z instalacji
procesowych

Metody indeksowe w analizie ryzyka przemystowego

Palnosc¢ i wybuchowos$¢ substancji czystych i mieszanin

Rozwdj pogladdw na budowe materii (w ujeciu historycznym)

Wktad polskich uczonych w rozwdj chemii i przemystu chemicznego



Inzynieria chemiczna i procesowa
specjalnos¢: Inzynieria bioprocesdéw i biomateriatow

Bioprocesy: sposoby prowadzenia, zatozenia, warunki prowadzenia
Surowce w przemysle biotechnologicznym

Bioreaktory mikrobiologiczne i enzymatyczne w tym membranowe
Biokataliza enzymatyczna i jej przemystowe wykorzystanie
Otrzymywanie preparatéw enzymatycznych

Wykorzystanie biotechnologii do otrzymywania réznych zwigzkéw, np. kwasy organiczne,
alkohole, biopolimery itp.

Reakcje chemiczne i ich przebieg

Projektowanie reaktoréw chemicznych

Wielofunkcyjne reaktory chemiczne

Dyfuzyjny przeptyw masy, prawo Ficka

Analogie proceséw transportu ciepta i masy

Metody obliczeniowe stosowane w zadaniach transportu ciepta i masy
Procesy elektrochemiczne

Synteza elektrochemiczna

Elektrochemiczna obrébka powierzchni

Zjawisko korozji

Materiaty elektrodowe

Biomateriaty - wiasciwosci, funkcje, podziat kliniczny

Charakterystyka poszczegdlnych grup biomateriatow

Sterylizacja biomateriatéw

Metody badan biomateriatdéw, metody charakterystyki powierzchni
Badanie biozgodnosci biomateriatéw - metody in vitro, in vivo
Oddziatywanie biomateriat/srodowisko biologiczne, reakcja na implant
Biomateriaty naturalne i implanty ukfadu kostno-stawowego
Biomateriaty inzynierskie: klasyfikacja, poréwnanie wtasciwosci
Bioprocesy reakcji tkanek na implantowany biomateriat traktowany jako ,,ciato obce”
Bioprocesy osteointegracji biomateriatu, osteoindukcja, osteokondukcja
Procesy fizycznej i chemicznej modyfikacji powierzchni biomateriatéw.
Badania biozgodnosci biomateriatéw medycznych wg ISO.

Fale mechaniczne i ich opis

Rodzaje fal mechanicznych

UltradZzwieki matej i duzej mocy - definicja i zastosowanie

Badania nieniszczace (NDT)

Emisja akustyczna

Obrazowanie ultradzwiekowe

Uktady regulacji PID

Podziat metod optymalizacji

Wptyw rodzaju ograniczen na wybdér metody optymalizacji

Wptyw rodzaju funkcji celu na wybdr metody optymalizacji



Projektowanie instalacji z wykorzystaniem systeméw CAD

Podstawowe pojecia i definicje dotyczgce technik separacji membranowej
Modelowanie transportu masy w membranach porowatych i nieporowatych
Charakterystyka proceséw polaryzacji stezeniowej i foulingu membran
Cisnieniowe techniki separacji membranowej (ciSnieniowe, stezeniowe, pragdowe)
Reaktory membranowe (zatozenia budowy, membrany katalityczne, przyktady zastosowan)
Metody oceny ekonomicznej inwestycji

Wartosc¢ pienigdza w czasie w analizie ekonomicznej

Podstawowe pojecia z zakresu rachunkowosci przedsiebiorstw

Szacowanie kosztow inwestycji w aktywa trwate w przemysle chemicznym
Szacowanie kosztéw produkcji, przychoddw ze sprzedazy i zysku w przemysle chemicznym
Kinetyka suszenia

Termodynamika powietrza wilgotnego

Suszenie konwekcyjne

Suszenie kontaktowe

Suszenie solarne

Nowoczesne techniki suszenia

Materiaty kompozytowe

Materiaty kompozytowe o osnowie nieorganicznej

Materiaty kompozytowe o osnowie polimerowej

Metody syntezy materiatéw kompozytowych

Napetniacze i nanonapetniacze

Kompozyty dentystyczne



Inzynieria chemiczna i procesowa
specjalnos¢: Inzynieria chemiczna

Bioprocesy: sposoby prowadzenia, zatozenia, warunki prowadzenia

Surowce w przemysle biotechnologicznym

Bioreaktory mikrobiologiczne i enzymatyczne w tym membranowe

Biokataliza enzymatyczna i jej przemystowe wykorzystanie

Otrzymywanie preparatéw enzymatycznych

Wykorzystanie biotechnologii do otrzymywania réznych zwigzkéw, np. kwasy organiczne,
alkohole, biopolimery itp.

Reakcje chemiczne i ich przebieg

Projektowanie reaktoréw chemicznych

Wielofunkcyjne reaktory chemiczne

Metody, narzedzia i zasady wykorzystywane w projektowaniu obiektow przemystowych
Zasady projektowania obiektowego z wykorzystaniem oprogramowania PDS
Objetosciowy wspodtczynnik wnikania masy

Powiekszanie skali aparatury chemicznej

Odpylacze - podziat, budowa i zastosowanie

Mieszanie w przeptywie

Komputerowa analiza obrazéw w inzynierii chemiczne;j

Ekstrahenty metali - podziat i zastosowanie

Procesy tugowania w hydrometalurgii

Wykorzystywane surowce w procesach hydrometalurgicznych

Energetyka reakcji chemicznej.

Fotochemia. Fotosynteza.

Dostarczanie energii w postaci pracy.

Odprowadzenie i zagospodarowanie energii reakcji egzotermicznych.

Procesy wysokotemperaturowe (metalurgia, materiaty ceramiczne, spieki, elektroliza
aluminium)

Zwigzki wysokoenergetyczne. Paliwa. Uptynnianie lub zgazowanie paliw statych. Straty energii
przy konwersji paliw

Spalanie wysoko i nisko-temperaturowe

Ciepto odpadowe

Ko-generacja pracy i ciepta

Akumulatory energii cieplnej, akumulatory ‘zimna’, akumulacja energii elektrycznej
Rodzaje elektrochemicznych magazyndéw energii

Kondensator elektrochemiczny

Rektyfikacja, projektowanie kolumny rektyfikacyjnej

Przetwdrstwo gumy i recykling odpadédw gumowych

Produkcja biopaliwa

Wybrane procesy mechaniczne: rozdrabnianie, granulacja

Przetwdrstwo tworzyw sztucznych

Uktady regulacji PID



Podziat metod optymalizacji

Wptyw rodzaju ograniczen na wybdér metody optymalizacji

Wptyw rodzaju funkcji celu na wybdr metody optymalizacji

Projektowanie instalacji z wykorzystaniem systeméw CAD

Metody oceny ekonomicznej inwestycji

Wartosc¢ pienigdza w czasie w analizie ekonomicznej

Podstawowe pojecia z zakresu rachunkowosci przedsiebiorstw

Szacowanie kosztow inwestycji w aktywa trwate w przemysle chemicznym

Szacowanie kosztéw produkcji, przychoddw ze sprzedazy i zysku w przemysle chemicznym
Zasoby przemystowej energii odpadowe;j

Wykorzystanie i mozliwosci przemystowej energii odpadowej

Magazynowanie energii odpadowej

Rodzaje wymiennikow ciepta stosowanych w technikach przemystowej energii odpadowej
Charakterystyka i zasada dziatania pomp ciepta

Metody obnizajgce szkodliwe oddziatywanie proceséw produkcyjnych na srodowisko
Metody usuwania i neutralizacji zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych z roztwordéw
wodnych

Metody zagospodarowania popiotéw lotnych

Metody zagospodarowania roztwordow solankowych

Metody produkcji biopaliw ciektych i gazowych oraz zagospodarowania odpaddw z ich
produkgji

Surowce odnawialne w technologii chemicznej

Alternatywne metody prowadzenia proceséw chemicznych w oparciu o idee
zrbwnowazonego rozwoju i zasady zielonej chemii

Modelowanie uwolnien i rozprzestrzeniania sie substancji chemicznych z instalacji
procesowych

Metody indeksowe w analizie ryzyka przemystowego

Palnosc¢ i wybuchowos$¢ substancji czystych i mieszanin



Technologie obiegu zamknietego
specjalnos¢: Technologie surowcow odnawialnych

Wskazniki jakosci wody — fizyczne, chemiczne, biologiczne (ChZT, BZT, pH, metnos¢,
przewodnosé, potencjat redoks,... itd.).

Rodzaje zanieczyszczan hydrosfery

Biologiczne i niebiologiczne sposoby oczyszczania wod i $ciekdw

Renaturyzacja i rewitalizacja rzek i zbiornikdéw wodnych

Walidacja metody analitycznej

Procedura analityczna (pobieranie, transport i przechowywanie prébek, przygotowanie prébek
do analizy, analiza)

Zréwnowazony rozwdj - filary, cele, regulacje, zmiany klimatyczne

Zasady zréwnowazonej produkcji, surowce dla przemystu chemicznego i perspektywy rozwoju
tego przemystu

Zakresy emisji GHG, $lad weglowy, odcisk weglowy, chemikalia platformowe

Mikroplastik - podstawowe definicje i Zrodta zanieczyszczen

Metody analizy ilosciowej i jakosciowej mikroplastiku w prébkach réznego pochodzenia
Rodzaje analizatoréw procesowych

Rdznica miedzy chromatografig laboratoryjng a procesowa

Zielona chemia - zatozenia koncepcji i praktyczne zastosowanie

Zréwnowazone metody odzysku wartosciowych materiatow i substancji

Charakterystyka wybranych zielonych chemikaliéw i materiatéw, w tym zielonych polimerow,
surfaktantéw, barwnikow

Rola zielonych chemikalidw w syntezie chemicznej ze szczegdlnym uwzglednieniem
biodegradowalnych i naturalnych rozpuszczalnikow

Produkcja opakowan technikg wyttaczania z rozdmuchiwaniem nieswobodnym (wyttaczanie
I'ill-etapowe)

Technologie obiegu zamknietego w procesie wyttaczania folii — przedstawic kierunki/przytoczy¢
technologie pozwalajgce na ponowne wykorzystanie odpaddw produkcyjnych jako surowce do
wytwarzania wyrobéw foliowych w przemysle opakowaniowym

Proces termoformowania jako technika wytwarzania wyrobdéw opakowaniowych

Technologia i recykling produktéw z aluminium

Technologia i recykling produktéw szklanych

Przemyst farb i lakieréw - technologia oraz aspekty srodowiskowe

Przemyst widkienniczy - technologia oraz aspekty Srodowiskowe.

Odzysk ciepta odpadowego (nadmiarowego)

Wytwarzanie energii z odpadéw

Klasyfikacja i charakterystyka odpaddw przemystu chemicznego

Technologie i procesy przetwarzania odpaddéw organicznych

Zagospodarowanie odpadéow farmaceutycznych i biomasy celem wytworzenia nowych
zwigzkdéw

Podziat i charakterystyka odnawialnych zrédet energii



