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Poziom ksztatcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zajec fakultatywnych

Grupa zaje¢ z obszaréw nauk
humanistycznych lub nauk
spotecznych

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 6 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Chemiczny -> Katedra Konwersji i Magazynowania Energii

Imie i nazwisko
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 zrGwnowazonej syntezy
materiatéw oraz zaawansowanych technologii recyklingu, skupiajgc sie zaréwno na aspektach
materiatowych, jak i energetycznych. Studenci zapoznaja sie z trendami w otrzymywaniu materiatéw z
ograniczeniem uzycia surowcow krytycznych oraz mozliwosciami wykorzystania surowcow z odzysku.

Studenci zdobedg umiejetnosci planowania, projektowania i analizy procesow recyklingu, a takze zrozumiejg

szerszy kontekst zréwnowazonego 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_UO05] projektuje i
przeprowadza eksperymenty
pozwalajace potwierdzi¢ dang
hipoteze, rozpoznaje szerszy,
czesto pozatechniczny kontekst
analizowanych zjawisk

analizuje i ocenia procesy
zwigzane z odzyskiem
materiatowym i energetycznym,
planuje oraz realizuje
eksperymenty i zadania
projektowe, interpretuje uzyskane
wyniki oraz uwzglednia
Srodowiskowe, ekonomiczne i
spoteczne aspekty analizowanych
rozwigzan.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[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

dostrzega wptyw decyzji
dotyczacych gospodarowania
materiatami i energig na
srodowisko oraz spoteczenstwo,
rozumie znaczenie
odpowiedzialnosci zawodowej
inzyniera i uwzglednia zasady
zrownowazonego rozwoju w
podejmowanych dziataniach
technicznych i organizacyjnych.

[SK1] Ocena umiejetnosci pracy
w grupie

[SK5] Ocena umiejetnosci
rozwigzywania problemoéw
wystepujgcych w praktyce

[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 wiedze niezbedng do
charakteryzowania procesow
zwigzanych z zarzgdzaniem
materiatami i energig oraz
identyfikuje zaleznosci pomiedzy
strukturg, wiasciwosciami i
mozliwosciami wykorzystania
materiatdbw w technologiach
wspierajgcych zréwnowazony
rozwdj, w tym w procesach
recyklingu i odzysku surowcow.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K6_U09] potrafi rozpoznaé
niebezpieczenstwo,
przeciwdziatajgc mu i pracujac z
odczynnikami chemicznymi oraz
podstawowg aparaturg techniczng
zgodnie z zasadami BHP i
koncepcjg zrbwnowazonego
rozwoju

stosuje zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas realizac;ji
¢wiczen laboratoryjnych
zwigzanych z recyklingiem

materiatéw i odzyskiem surowcow,

wiasciwie postuguije sie aparaturg
laboratoryjng oraz postepuje
zgodnie z zasadami
zréwnowazonego
gospodarowania zasobami.

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

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

Tresci przedmiotu - wykfad

Wyktady obejmujg zagadnienia zwigzane z zarzgdzaniem materiatami i energig w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju, efektywnego wykorzystania zasobdw oraz gospodarki o obiegu zamknietym. W
czesci wprowadzajgcej omawiane sg podstawowe pojecia dotyczace recyklingu, odzysku materiatowego i
energetycznego, gospodarowania zasobami, znaczenia surowcow krytycznych oraz regulacji prawnych
zwigzanych z gospodarkg materiatowg i energetyczna.

Kolejna czes¢ kursu poswiecona jest nowoczesnym metodom zarzgdzania strumieniami materiatowymi.
Przedstawiane sg technologie sortowania i przetwarzania odpadéw oraz metody recyklingu tworzyw
sztucznych, metali, szkta i materiatéw celulozowych. Omawiane sg réwniez zasady projektowania
procesow recyklingowych zgodnie z wymaganiami zrbwnowazonego rozwoju oraz metody odzysku i
ponownego wykorzystania surowcow krytycznych.

W zakresie zarzgdzania energig prezentowane sg technologie odzysku energii z odpadéw i biomasy,
podstawowe procesy termiczne i chemiczne stosowane w konwersji energii oraz zagadnienia zwigzane z
efektywnoscig energetyczng proceséw przemystowych. Analizowany jest wptyw odzysku materiatowego i
energetycznego na ograniczanie zuzycia zasobow naturalnych i emisji gazéw cieplarnianych.

Istotnym elementem wyktadéw sg zagadnienia dotyczgce zréwnowazonego projektowania i syntezy
materiatéw, obejmujgce wykorzystanie surowcow wtérnych, ograniczanie zuzycia surowcéw krytycznych
oraz projektowanie materiatéw z uwzglednieniem ich przysztego recyklingu. Omawiane sg réwniez
podstawy zielonej chemii i zielonej inzynierii.

W koncowej czgsci kursu przedstawiane sg ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne aspekty zarzgdzania
materiatami i energig, modele gospodarki o obiegu zamknigtym, zastosowanie Analizy Cyklu Zycia (LCA)
oraz wptyw $wiadomosci konsumenckiej na rozwdj zrdwnowazonych technologii i wspotczesne trendy
rynkowe.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Zajecia laboratoryjne koncentrujg sie na praktycznych aspektach zarzgdzania zasobami materiatowymi
poprzez odzysk i ponowne wykorzystanie surowcéw pochodzacych z odpadéw technologicznych.
Szczegolna uwaga poswiecona jest akumulatorom litowo-jonowym jako zrédtu cennych surowcéw
wykorzystywanych w nowoczesnych technologiach energetycznych.

W trakcie zaje¢ studenci poznajg metody przygotowania zuzytych ogniw do proceséw odzysku materiatéw,
techniki rozdziatu poszczegdlnych komponentéw oraz sposoby oceny jakosci odzyskanych produktow.
Omawiane i realizowane sg wybrane etapy recyklingu bezposredniego, hydrometalurgicznego i
pirometalurgicznego, umozliwiajgce odzysk materiatéw aktywnych oraz surowcow krytycznych.

Laboratoria obejmujg réwniez zagadnienia zwigzane z odzyskiem grafitu i metali stosowanych w
elektrodach akumulatorowych, ich oczyszczaniem oraz charakterystyka fizykochemiczng. Studenci
analizujg efektywnos$¢ proceséw odzysku oraz mozliwosci zagospodarowania odzyskanych materiatow w
kolejnych cyklach produkcyjnych.

Istotnym elementem zaje¢ jest wykorzystanie materiatéw pochodzgcych z recyklingu do przygotowania
nowych komponentéw ogniw elektrochemicznych. Uzyskane wyniki stanowig podstawe do oceny
efektywnosci gospodarowania materiatami oraz korzysci srodowiskowych wynikajacych z zamykania
obiegu surowcow.

Tresci przedmiotu - projekt

Zajecia projektowe poswiecone sg ocenie srodowiskowej materiatéw i technologii z wykorzystaniem metody
Analizy Cyklu Zycia (LCA). Studenci wykonujg projekty dotyczgce wybranych materiatéw stosowanych we
wspoiczesnej gospodarce, analizujgc ich wptyw na zuzycie zasobéw, zapotrzebowanie energetyczne oraz
oddziatywanie na srodowisko na réznych etapach cyklu zycia.

Prace projektowe realizowane sa w sali komputerowej z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania i profesjonalnych baz danych srodowiskowych. Studenci opracowujg modele cyklu zycia
produktéw, definiujg granice systemu, analizujg dane procesowe oraz wyznaczajg wskazniki Srodowiskowe
dla badanych rozwigzah materiatowych.

W ramach projektow poréwnywane sa rézne warianty pozyskiwania surowcow, wykorzystania materiatow
pochodzacych z recyklingu oraz scenariusze zagospodarowania produktéw po zakorczeniu ich
uzytkowania. Szczegodlna uwaga poswigecona jest ocenie korzysci wynikajgcych z odzysku materiatowego i
energetycznego oraz zwiekszania efektywnosci wykorzystania zasobdw.

Efektem koncowym zaje¢ jest opracowanie raportu zawierajgcego analize srodowiskowa wybranego
materiatu lub produktu wraz z rekomendacjami dotyczgcymi poprawy efektywnos$ci materiatowej i
energetycznej zgodnie z zasadami zrébwnowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu zamknietym.
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw chemii nieorganicznej oraz organiczne;.

Podstawowa znajomos¢ matematyki.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

projektowe

Wyktad - egzamin 60.0% 40.0%
Laboratorium - raport 60.0% 30.0%
Projekt - ukonczone zadanie 60.0% 30.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1) N. J. Themelis, Recovery of Materials and Energy from Urban
Waste, in R. A. Meyers (ed.), Encyclopedia of Sustainability Science
and Technology, Springer Science+Business Media LLC, part of
Springer Nature 2018

2) S. K. Ghosh, Energy Recovery Processes from Wastes, Springer
Verlag, Singapore, 2020

3) C. Hubert, Handbook of Recycling Technology, Syrawood Publishing
House, 2019

4) A. K. Btedzki, R. Jeziorska, J. Kijenski, Odzysk i recykling materiatéw
polimerowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021

5) E. Klugmann-Radziemska, J. T. Haponiuk, J. Datta, K. Formela, M.
Sienkiewicz, M. Wioch, Nowoczesne technologie recyklingu
materiatowego, Wydawnictwo Politechniki Gdanskie, Gdansk 2017

6) T. Georgi-Maschler et al., Development of a recycling process for Li-
ion batteries J. Power Sources 207 (2012) 173—182.

7) Odpady niebezpieczne. Przepisy i codziennos$¢, Wiktoria Sobczyk,
Wydawnictwo AGH, Krakéw, 2019

8) Gospodarka odpadami niebezpiecznymi pod redakcjg Krystyny
Medrzyckiej, Wydziat Chemiczny Politechniki Gdanskiej, 1996

Uzupetniajaca lista lektur

1) Basic hazardous waste management, William C. Blackman Jr.,
Lewis Publishers, New York, 2001

2) G. Harper et al., Recycling lithium-ion batteries from electric
vehicles, Nature volume 575 (2019) 75-86.

3) I. A. Ignatyev et al., Recycling of Polymers: A Review, Chem. Sus.
Chem, 7 (2014) 1579-1593.

4) O. Dogu et al., The chemistry of chemical recycling of solid plastic
waste via pyrolysis and gasification: State-of-the-art, challenges, and
future directions, Progress in Energy and Combustion Science, 84
(2021) 100901.
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Przyktadowe zagadnienia/ 1) Oméw znaczenie surowcow krytycznych dla wspétczesnej gospodarki i transformaciji energetyczne;.

przyktadowe pytania/
realizowane zadania
2) Omow technologie recyklingu i ich role w zréwnowazonym zarzgdzaniu materiatami.

3) Wyjasnij podstawowe etapy recyklingu bezposredniego, hydrometalurgicznego i pirometalurgicznego
akumulatorow litowo-jonowych.

4) Wskaz zasady projektowania materiatéw uwzgledniajgce mozliwo$¢ ich przysztego recyklingu.

5) Poréwnaj srodowiskowe skutki wykorzystania surowcéw pierwotnych i wtérnych dla wybranego materiatu.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.

Data wygenerowania: 24.09.2026 09:49 Strona 5z5



