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Kierunek studiow

Inzynieria i technologie nosnikéw energii

Data rozpoczecia studiow  (luty 2024 r. Rok akademicki realizaciji 2024/2025
przedmiotu

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni

Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski

Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 20.0

Profil ksztatcenia praktyczny 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 zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
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 (0 0.0 0.0 0

studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest samodzielne opracowanie i realizacja projektu badawczego zwigzanego z wybranym

zagadnieniem z zakresu inzynierii materiatowej, chemii oraz inzynierii i technologii chemiczne;j,

obejmujgcego planowanie i prowadzenie badan, interpretacje wynikéw oraz formutowanie wnioskéw.

Student rozwija umiejetnosci krytycznej analizy, syntezy wiedzy specjalistycznej i wykorzystania

nowoczesnych metod badawczych, a takze nabywa doswiadczenie w zakresie prezentacji i obrony wynikow

badan.

Data wygenerowania:

10.10.2025 15:46

Strona 1z4




Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_U04] potrafi przy
formutowaniu i rozwigzywaniu
ztozonych zadan inzynierskich, w
tym zadan nietypowych, a takze
prostych probleméw badawczych
oceni¢ przydatnosc¢ i mozliwos¢
wykorzystania nowych osiggnie¢
(technik i technologii) chemii, fizyki
oraz inzynierii i technologii
chemicznej.

Student potrafi oceni¢ przydatnosé
nowoczesnych metod recyklingu
bezposredniego katod NMC,
uwzgledniajgc efektywnosé
poszczegdlnych technik
delaminacji oraz metod reinserciji
litu. Potrafi dokona¢ krytycznej
analizy mozliwosci wykorzystania
dostepnych technologii w
kontekscie odzysku i ponownego
zastosowania materiatéw
elektrodowych, a takze wskazac¢
ich zalety, ograniczenia i potencjat
wdrozeniowy.

[SU4] Assessment of ability to
use methods and tools

[SU3] Assessment of ability to
use knowledge gained from the
subject

[SU1] Assessment of task
fulfilment

[K7_WO01] zna i rozumie
podstawowe procesy zachodzgce
w aparatach do proceséw
technologicznych oraz
urzgdzeniach pomocniczych, zna i
rozumie w pogtebionym stopniu -
wybrane procesy i operacje
jednostkowe oraz dotyczgce ich
metody i teorie opisujgce ztozone
zaleznosci miedzy nimi,
stanowigce zaawansowang
wiedze ogolng z zakresu chemii,
matematyki, fizyki, inzynierii i
technologii chemicznej tworzacych
podstawy teoretyczne,
uporzadkowang i podbudowang
teoretycznie wiedze obejmujgca
kluczowe zagadnienia oraz
wybrane zagadnienia z zakresu
zaawansowanej wiedzy
szczegotowej dotyczacej
wytwarzania i przerébki nosnikéw
energii, zna i rozumie gtéwne
trendy rozwojowe w tym zakresie

Student zna i rozumie
mechanizmy procesow
zwigzanych z obrébka wstepna
katod NMC, w tym metody
delaminacji i usuwania materiatu
wigzacego (obrobka termiczna,
chemiczna i z uzyciem
rozpuszczalnikéw organicznych).
Posiada pogtebiong wiedze
dotyczaca procesow reinsercji litu
do struktury materiatu aktywnego
(metody hydrotermiczne i w stanie
statym), a takze rozumie ich
wptyw na wiasciwosci
strukturalne, morfologiczne i
elektrochemiczne katod. Zna
aktualne kierunki rozwoju
technologii recyklingu baterii
litowo-jonowych oraz ich
znaczenie w kontekscie
gospodarki obiegu zamknietego i
wytwarzania nosnikéw energii.

[SW3] Assessment of knowledge
contained in written work and
projects

[SW1] Assessment of factual
knowledge

[K7_WO05] zna i rozumie
podstawowe procesy zachodzace
w aparaturze i jej elementach
wykorzystywanych do
wytwarzania i konwersji energii
elektrycznej, zna i rozumie w
pogtebionym stopniu - wybrane
zagadnienia wytwarzania energii
ze zrodet konwencjonalnych i
odnawialnych oraz ich przesylu i
magazynowania oraz dotyczgce
ich metody i teorie opisujgce
ztozone zaleznosci miedzy nimi,
stanowigce zaawansowang
wiedze ogdlng z zakresu fizyki i
chemii oraz technologii i inzynierii
chemicznej tworzacych podstawy
teoretyczne, uporzadkowang i
podbudowang teoretycznie wiedze
obejmujgca kluczowe zagadnienia
oraz wybrane zagadnienia z
zakresu zaawansowanej wiedzy
szczegobtowej dotyczacej
ekoenergii, zna i rozumie gtéwne
trendy rozwojowe w zakresie
zwiekszania wydajnosci
energetycznej i energii odnawialnej

Student zna i rozumie procesy
zachodzace w aparaturze i
systemach stosowanych do
konwersji i magazynowania
energii w bateriach litowo-
jonowych, ze szczegoélnym
uwzglednieniem roli materiatow
katodowych. Posiada pogtebiong
wiedze na temat mechanizmoéw
zwigzanych z magazynowaniem
energii w katodach NMC oraz
metod zwigkszania ich
efektywnosci poprzez procesy
reinsercji litu. Rozumie znaczenie
recyklingu bezposredniego katod
dla rozwoju technologii
zrownowazonej energii, a takze
zna aktualne trendy w zakresie
zwigkszania wydajnosci
energetycznej i wykorzystania
materiatéw pochodzacych z
recyklingu w kontekscie
gospodarki obiegu zamknietego.

[SW3] Assessment of knowledge
contained in written work and
projects

[SW1] Assessment of factual
knowledge
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO07] zna i rozumie
podstawowe procesy zachodzace
w urzadzeniach i systemach
pomiarowych do analityki
technicznej i kontroli jakosci, zna i
rozumie w pogtebionym stopniu -
wybrane metodyki analityki
technicznej, zachodzace zjawiska
i stosowane techniki oraz
dotyczace ich metody i teorie
wyjasniajgce ztozone zaleznosci
migdzy nimi, stanowigce
zaawansowang wiedze ogoéing z
zakresu chemii, matematyki i fizyki
tworzacych podstawy teoretyczne,
uporzgdkowang i podbudowang
teoretycznie wiedze obejmujgca
kluczowe zagadnienia oraz
wybrane zagadnienia z zakresu
zaawansowanej wiedzy
szczego6towej w obszarze kontroli
jakosci surowcow i produktow
procesow technologicznych

Student zna i rozumie procesy
zachodzace w urzadzeniach i
systemach pomiarowych
wykorzystywanych do
charakteryzacji materiatow
katodowych po procesach
recyklingu. Posiada pogtebiong
wiedze na temat technik
analitycznych stosowanych do
oceny jakosci i parametrow
odzyskanych materiatéw (m.in.
dyfrakcja rentgenowska,
mikroskopia elektronowa,
spektroskopia Ramana,
spektrometria emisyjna ze
wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzezonej czy testy
elektrochemiczne). Rozumie
zjawiska fizykochemiczne lezace
u podstaw stosowanych metod
oraz ich znaczenie w kontroli
jakosci materiatow elektrodowych i
ocenie ich przydatnosci do
ponownego zastosowania w
bateriach litowo-jonowych.

[SW3] Assessment of knowledge
contained in written work and
projects

[SW2] Assessment of knowledge
contained in presentation

[SW1] Assessment of factual
knowledge

[K7_UO01] potrafi planowac i
przeprowadzaé eksperymenty,
interpretowac uzyskane wyniki i
wyciggac¢ wnioski. Potrafi rowniez
formutowac i testowac hipotezy
zwigzane z problemami
inzynierskimi i prostymi
problemami badawczymi w
zakresie chemii, fizyki oraz
inzynierii i technologii chemicznej.

Student potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ eksperymenty
zwigzane z obrébka katod i
reinsercjq litu, a takze dobra¢
odpowiednie metody badawcze do
oceny wiasciwosci uzyskanych
materiatéw (charakterystyka
strukturalna, morfologiczna i
elektrochemiczna). Potrafi
interpretowa¢ wyniki badan,
formutowa¢ hipotezy dotyczace
mechanizmoéw zachodzgcych
procesow oraz wyciggaé wnioski
dotyczace wptywu zastosowanych
metod na efektywnos$¢ recyklingu i
parametry uzytkowe katod.

[SU5] Assessment of ability to
present the results of task
[SU4] Assessment of ability to
use methods and tools

[SU3] Assessment of ability to
use knowledge gained from the
subject

Tresci przedmiotu

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposoéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Opracowanie teoretyczne

60.0%

50.0%

Prace eksperymantalne

60.0%

50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

H. Bae et al., Technologies of lithium recycling from waste lithium ion
batteries: a review, Mater. Adv., 2 (2021) 3234.

L. L. Driscoll et al., Phase-selective recovery and regeneration of end-
of-life electric vehicle blended cathodes via selective leaching and
direct recycling, Joule, 8 (2024) 2735.

G. Jiang et al., Acetone as an agent for PVDF recovery and
delamination of lithium-ion battery electrodes, Resources, Conservation

& Recycling 209 (2024) 107778.

L. E. Sita et al., Direct Recycling of LixNi0.5Mn0.3C00.202 from
Production Scrap and End-Of-Life Batteries, Using Solid-State
Relithiation, Batteries & Supercaps 2024, e202400536 (1 of 14)

Uzupetniajaca lista lektur

J. P. Pender et al., Electrode Degradation in Lithium-lon Batteries, ACS

Nano 2020, 14, 12431295

P. Zhu et al., Direct reuse of aluminium and copper current collectors
from spent lithium-ion batteries, Green Chem., 2023, 25, 3503.

A. Zorin et al., Acid-Assisted Separation of Cathodic Material from
Spent Electric Vehicle Batteries for Recycling, Metals 2023, 13, 1276.
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1) Obrébka wstepna katod NMC

- Jakie sg zalety i ograniczenia réznych metod delaminacji (obrébka termiczna, rozpuszczalniki organiczne
t.j. NMP czy aceton)?

- W jaki spos6b parametry procesu wplywaja na skuteczno$¢ usuniecia spoiwa i odzysku materiatu
aktywnego?

2) Procesy reinserciji litu

- Na czym polega mechanizm hydrotermicznej reinsercji litu i jakie sg jej ograniczenia?

- Jak przebiega reakcja w stanie statym w kontekscie odtwarzania struktury katody?

- Czy potaczenie metod hydrotermicznej i stato-fazowej poprawia wiasciwosci materiatow?

3) Charakterystyka materiatéw po recyklingu

- Jakie metody analityczne stosuje sie do badania wtasciwosci strukturalnych i morfologicznych katod (XRD,
SEM, metody spektroskopowe)?

- Jak oceni¢ wptyw procesu recyklingu na wiasciwosci elektrochemiczne odzyskanych materiatow?

4) Znaczenie recyklingu bezposredniego

- Jakie sa réznice pomiedzy recyklingiem bezposrednim a metodami hydrometalurgicznymi i
pirometalurgicznymi?

- W jaki sposéb recykling bezposredni moze przyczynic sige do rozwoju gospodarki obiegu zamknietego?
- Jakie sg gtéwne wyzwania zwigzane z przemystowym wdrozeniem tego typu proceséw?

5) Umiejetnosci praktyczne i badawcze

- Zaprojektowanie eksperymentu badajgcego wptyw parametréw procesu na wiasciwosci materiatu
katodowego.

- Analiza poréwnawcza wynikéw uzyskanych dla ré6znych metod delaminaciji i reinserciji.

- Formutowanie hipotez badawczych i ich weryfikacja na podstawie wynikow pomiarow.

- Przygotowanie i obrona prezentacji wynikow badan w formie pisemnej i ustne;.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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