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humanistycznych lub nauk
spotecznych
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wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Monika Wilamowska-Zawtocka

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |15.0 0.0 15.0 15.0 0.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |45 5.0 55.0 105
studenta

Cel przedmiotu

Przedmiot ma na celu dostarczenie studentom kompleksowej wiedzy z zakresu otrzymywania materiatow w
spos6b zréwnowazony oraz zaawansowanych technologii recyklingu, skupiajac sie zaréwno na aspektach
materiatowych, jak i energetycznych. Studenci zdobeda umiejetnosci projektowania i zréwnowazonej
syntezy materiatéw oraz planowania, projektowania i analizy procesow recyklingu, a takze zrozumiejg
szerszy kontekst zrownowazonego rozwoju i roli technologii w ochronie srodowiska.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO04] identyfikuje
uwarunkowania procesow
chemicznych zachodzacych w
analizowanych systemach
poprzez odpowiedni dobdr metod
ich rozwigzania z uwzglednieniem
wspoizaleznosci struktury i
wiasciwosci materiatow
kluczowych w technologiach
zréwnowazonego rozwoju

ma szczegotowg wiedze na temat
procesoéw chemicznych
zwigzanych z procesami
technologicznymi. Posiada wiedze
dotyczaca zagadnien zwigzanych
z doborem materiatow w
technologiach zréwnowazonego
rozwoju materiato- i
energooszczednych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_K02] ma swiadomosé
waznosci pozatechnicznych
aspektéw i skutkéw dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na
srodowisko i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

ocenia wptyw technologii
zréownowazonej syntezy
materiatéw oraz procesow
recyklingu materiatowego i
energetycznego na srodowisko,
gospodarke i spoteczenstwo,
uwzgledniajgc zasady
zrownowazonego rozwoju oraz
odpowiedzialnos¢ za
podejmowane decyzje projektowe
i technologiczne.

[SK5] Ocena umiejetnosci
rozwigzywania problemow
wystepujacych w praktyce
[SK1] Ocena umiejetnosci pracy
w grupie

[K6_UO05] projektuje i
przeprowadza eksperymenty
pozwalajgce potwierdzi¢ dang
hipoteze, rozpoznaje szerszy,
czesto pozatechniczny kontekst
analizowanych zjawisk

potrafi samodzielnie planowac,
projektowac i przeprowadzacé
eksperymenty w celu
potwierdzenia postawione;j
hipotezy. Posiada umiejetnos¢
analizy zjawisk w szerszym
kontekscie, uwzgledniajgc aspekty
spoteczne, ekonomiczne, etyczne
i Srodowiskowe.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_UQ09] potrafi rozpoznaé
niebezpieczenstwo,
przeciwdziatajgc mu i pracujac z
odczynnikami chemicznymi oraz
podstawowg aparaturg techniczng
zgodnie z zasadami BHP i
koncepcjg zrbwnowazonego
rozwoju

potrafi skutecznie rozpoznawac
potencjalne zagrozenia zwigzane
z pracg z odczynnikami
chemicznymi oraz podstawowg
aparaturg techniczng. Posiada
umiejetnosci przeciwdziatania
niebezpieczenstwom i
prowadzenia prac laboratoryjnych
zgodnie z zasadami
Bezpieczenstwa i Higieny Pracy
(BHP).

[SUZ2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
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Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wykfad

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z zielong chemia, zrbwnowazong syntezg materiatow oraz
technologiami recyklingu materialowego i energetycznego. W czesci wprowadzajgcej omawiane sg
podstawowe pojecia dotyczace recyklingu i utylizacji, odzysku materiatowego i energetycznego, gospodarki
o obiegu zamknietym, a takze znaczenie surowcow krytycznych, wtérnych i zrbwnowazonego pozyskiwania
materiatow.

W ramach technologii recyklingu materiatowego prezentowane sg zasady zréwnowazonego projektowania
procesow recyklingowych oraz metody odzysku metali, tworzyw sztucznych, szkta i materiatow
celulozowych. Omawiane sa réwniez biologiczne i termiczne metody przetwarzania biomasy w celu
odzysku materiatoéw i energii.

Czes¢ poswiecona odzyskowi energetycznemu obejmuje procesy termiczne i chemiczne wykorzystywane
do pozyskiwania energii z odpadéw, w tym technologie przetwarzania paliw alternatywnych RDF oraz
zagadnienia zwigzane z efektywnoscig energetyczng obiegu materiatow.

Istotnym elementem kursu sg zagadnienia projektowania i syntezy materiatéw zgodnie z zasadami
gospodarki obiegu zamknietego. Studenci poznajg zastosowanie Analizy Cyklu Zycia (LCA) do oceny
wptywu produktéw i proceséw na srodowisko oraz metody projektowania proceséw produkcyjnych z
wykorzystaniem surowcow wtornych.

Przedmiot obejmuje takze podstawy zielonej inzynierii, Srodowiskowe aspekty syntezy i recyklingu
materiatéw, ocene efektywnosci energetycznej technologii recyklingowych oraz wybrane innowacyjne
rozwigzania wspierajgce zréwnowazony rozwoj i racjonalne gospodarowanie zasobami.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Laboratoria obejmujg praktyczne zagadnienia zwigzane z recyklingiem materiatowym w kontekscie
gospodarki o obiegu zamknigtym oraz odzysku surowcéw krytycznych z wyeksploatowanych urzadzen
elektrochemicznych. Studenci zapoznaja sie z budowg i zasadg dziatania akumulatoréw litowo-jonowych,
identyfikacjg ich komponentéw oraz oceng mozliwosci odzysku materiatéw o wysokiej wartosci
gospodarcze;.

W ramach zajec realizowane sg ¢wiczenia dotyczgce przygotowania zuzytych ogniw do procesow
recyklingu, obejmujgce ich bezpieczny demontaz, separacje komponentoéw oraz charakterystyke
odzyskiwanych materiatéw. Studenci poznajg i wykonujg wybrane etapy recyklingu bezposredniego,
hydrometalurgicznego i pirometalurgicznego akumulatoréw litowo-jonowych, analizujac efektywnos¢
odzysku poszczegdlnych skladnikow aktywnych.

Laboratoria obejmujg réwniez procesy odzysku surowcéw krytycznych, w szczegdélnosci grafitu oraz metali
stosowanych w materiatach elektrodowych. Studenci wykonujg podstawowe operacje technologiczne
zwigzane z ekstrakcjg, oczyszczaniem i charakterystykg odzyskanych materiatéw, a takze oceniajg ich
jakos¢ i przydatno$¢ do ponownego wykorzystania.

Istotnym elementem zaje¢ jest praktyczne zastosowanie materiatéw pochodzacych z recyklingu do
wytwarzania nowych komponentéw ogniw litowo-jonowych. Studenci przygotowujg wybrane materiaty
elektrodowe z udziatem odzyskanych surowcéw, wykonujg podstawowe badania wtasciwosci materiatow
oraz analizujg wptyw recyklingu na parametry uzytkowe i Srodowiskowe produktéw.

W trakcie laboratoriow omawiane sg rowniez aspekty srodowiskowe, energetyczne i ekonomiczne
poszczegolnych technologii recyklingu, ze szczegéinym uwzglednieniem zasad zielonej chemii,
efektywnosci wykorzystania zasobdw oraz ograniczania $ladu $Srodowiskowego proceséw produkcyjnych.

Tresci przedmiotu - projekt

Zajecia projektowe poswiecone sg praktycznemu wykorzystaniu metodyki Analizy Cyklu Zycia (Life Cycle
Assessment, LCA) do oceny wptywu materiatéw i proceséw technologicznych na srodowisko. Studenci
realizujg projekty dotyczgce wybranych materiatéw i produktéw omawianych podczas wyktadéw, ze
szczegOllnym uwzglednieniem materiatéw stosowanych w nowoczesnych technologiach energetycznych,
materiatach funkcjonalnych oraz rozwigzaniach opartych na gospodarce o obiegu zamknietym.

W ramach zaje¢ studenci zapoznajg sie z zasadami definiowania celu i zakresu analizy, tworzenia modeli
cyklu zycia produktu, gromadzenia i weryfikacji danych inwentaryzacyjnych oraz interpretacji wynikéw
$rodowiskowych. Projekty realizowane sg w sali komputerowej z wykorzystaniem profesjonalnego
oprogramowania do analiz LCA oraz specjalistycznych baz danych srodowiskowych.
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Studenci wykonujg modelowanie cyklu zycia wybranych materiatéw, uwzgledniajac etapy pozyskania
surowcow, produkeji, uzytkowania, recyklingu i zagospodarowania po zakonczeniu eksploataciji.
Analizowany jest wplyw zastosowania surowcow pierwotnych i wtérnych, réznych scenariuszy recyklingu
oraz odzysku energetycznego na wskazniki sSrodowiskowe i zuzycie zasobow.

Efektem koncowym projektu jest przeprowadzenie kompletnej analizy LCA wybranego materiatu lub
produktu, identyfikacja etapéw generujgcych najwigeksze obcigzenia srodowiskowe oraz opracowanie
rekomendacji dotyczacych mozliwosci ograniczenia wptywu srodowiskowego zgodnie z zasadami zielonej
chemii, zielonej inzynierii i gospodarki o obiegu zamknietym.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw chemii nieorganicznej oraz organiczne;j.

Podstawowa znajomos$¢ matematyki.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

projektowe

Wyktad - egzamin 60.0% 40.0%
Laboratoria - raport 60.0% 30.0%
Projekt - ukofczone zadanie 60.0% 30.0%
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Adresy eZasobdéw

Przyklfadowe zagadnienia/ 1. Opisz réznice pomiedzy recyklingiem materiatowym, surowcowym i energetycznym.
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

2. Opisz wybrang technologie recyklingu materialowego.

3. Opisz wybrang technologie recyklingu energetycznego.

4. Sposoby odzysku metali z odpaddéw elektronicznych?

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.

Data wygenerowania: 24.09.2026 09:46 Strona 5z5



