POLITECHNIKA POZNANSKA

PROGRAM STUDIOW

I. Ogdlna charakterystyka studiow

1. Nazwa kierunku studiéw:
technologie obiegu zamknigtego
Specjalnosci:
(1) technologie surowcéw odnawialnych,
(2) recykling materiatowy i odzysk chemiczny
2. Poziom studiow:
studia drugiego stopnia
3. Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:
si6dmy
4. Forma studiow:
studia stacjonarne
5. Profil studiow:
ogolnoakademicki
6. Tytult zawodowy nadawany absolwentom:
magister inzynier

7. Dziedzina nauki/sztuki oraz dyscyplina naukowalartystyczna:

Procentowy udziat dziedziny i dyscypliny.

N : Procentowy udziat Dyscyplina
Nazwa dziedziny Nazwa dyscypliny punktéw ECTS (%) wiodaca
Dziedzina nauk Scistych Nauki chemiczne 100%
i przyrodniczych
8. Klasyfikacja ISCED:
0531 Chemia
9. Liczba semestréw:
3
10. Liczba punktéw ECTS wymagana do uzyskania kwalifikaciji:
90
Liczba punktéw ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacii.
. . Liczba punktow Udziat
Przyporzadkowanie punktow ECTS ECTS procentowy

W programie studiéw do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacej poziomowi

0,
ksztatcenia. 90 100%
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Do zaje¢ dydaktycznych wymagajacych bezposredniego udziatu 0
" S p 46 51,1%

nauczycieli akademickich i studentow.

Zajeciom zwigzanym z prowadzonymi badaniami naukowymi

w dziedzinie/dziedzinach nauki wiaciwej/wtasciwych dla ocenianego 0
. ., N . e 48 53,3%

kierunku studiéw, stuzace zdobywaniu przez studenta pogtebionej wiedzy

oraz umiejetnosci prowadzenia badan naukowych.

Zajeciom z obszaréw nauk humanistycznych lub nauk spotecznych

(w przypadku kierunkéw studidéw przypisanych do obszaréw innych 5

niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne).

Przedmiotom obieralnym (zajeciom do wyboru). 42 46,7%

Praktykom zawodowym (jezeli program studiow przewiduje praktyki). 5

Z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢. 21 30,0%

*dotyczy wylgcznie wykfaddw. Rozpoczecie zajeC poprzedzi szkolenie przygotowujace do udziatu w zajeciach prowadzonych
Z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegfosc.

11. Jezyk ksztalcenia:

polski

12. Liczba godzin zaje¢ w programie studiow:

1151

13. Efekty uczenia sie:

Tabela kierunkowych efektdw uczenia sie.

Kategoria
PRK

Symbol

Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod sktadnika
opisu

Wiedza: absolwent zna i rozumie

K_Wo1

Posiada pogtebiong wiedze z zakresu chemii, fizyki i innych
dziedzin pokrewnych wiasciwych dla studiowanego kierunku
studiéw przydatng do opisu i rozwiazywania ztozonych zadan
z zakresu studiowanego kierunku studiow. Zna gtdéwne
tendencije rozwojowe chemii i dyscyplin pokrewnych.

P7S_WG

K_Wo02

Ma pogtebiong wiedze na temat dylematow wspoiczesnej
cywilizacji i zwigzanych z nimi przyczyn wdrazania gospodarki
0 obiegu zamknigtym.

P7S_WG
P7S_WK

K_Wo3

Posiada zaawansowana, szczeg6towg wiedze obejmujacq
zagadnienia z  zakresu  zréwnowazonej  produkcii,
zasad postepowania i tendencji rozwojowych w gospodarce
0 obiegu zamknietym.

P7S_WG

K_Wo4

Posiada  usystematyzowana, = zaawansowang  wiedze
pozwalajgcq ~ rozpozna¢é  oraz  oceni¢  szkodliwos¢
i zneutralizowa¢ czynniki niebezpieczne dla $rodowiska
naturalnego.

P7S_WG

K_W05

Posiada pogtebiong i podbudowang teoretycznie wiedze
0 nowoczesnych technologiach przyjaznych Srodowisku.

P7S_WG

K_Wo06

Posiada rozszerzong wiedzg pozwalajacq rozpoznaé
i zréznicowaé czynniki niebezpieczne dla $rodowiska oraz zna
zasady neutralizacji i odzysku odpadéw z uwzglednieniem
wymagan gospodarki o obiegu zamknietym.

P7S_WG

K_Wo7

Posiada pogtebiong wiedze pozwalajacq projektowaé procesy
technologiczne w oparciu o zasady gospodarki o obiegu
zamknietym.

P7S_WG

K_Wo8

Ma poszerzong wiedze na temat spotecznych, etycznych,
ekonomicznych i prawno-administracyjnych  aspektow
funkcjonowania przedsiebiorstva w gospodarce o obiegu
zamknietym oraz zna zasady tworzenia i rozwoju réznych form
indywidualnej przedsiebiorczosci.

P7S_WK

K_Wo09

Korzysta z podstawowych aktéw prawnych, ekonomicznych
i etycznych w podejmowanych dziataniach na rzecz ochrony
$rodowiska i gospodarki o obiegu zamknigtym.

P7S_WK

K_W10

Posiada usystematyzowang wiedze z zakresu pobierania,
przechowywania prébek oraz wiasciwego doboru technik
analitycznych do ich oznaczania.

P7S_WG
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K_W11

Posiada wiedze w zakresie klasyfikacji wybranych materiatéw
odpadowych i zastosowania wasciwych technik recyklingu i
odzysku, w zgodzie z obowigzujacym prawem.

P7S_WK

K_W12

Posiada pogtebiong wiedze z zakresu metod recyklingu
materialowego, odzysku surowcowego i energetycznego
z materiatdbw odpadowych niezbedng do projektowania,
optymalizacji i wdrazania innowacyjnych  procesow
technologicznych.

P7S_WG

K_W13

Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
obejmujacg  dob6r bazy surowcowej, metodologiczne;
i aparaturowej do realizacji najnowszych technologii w oparciu
0 zasady gospodarki o obiegu zamknigtym.

P7S_WG

K_W14

Zna i rozumie podstawowe procesy w cyklu zycia urzadzen
i aparatow,  obiektow i systeméw  technicznych
wykorzystywanych w technologiach obiegu zamknigtego.

P7S_WG

K_W15

Posiada usystematyzowang i pogtebiong wiedze z zakresu
kontroli proceséw technologicznych, rozumie zasadnos¢
ich kontroli oraz wynikajace z tego korzysci dla technologii
zwigzanych z gospodarkg o obiegu zamknigetym i $rodowiska
naturalnego.

P7S_WG

K_W16

Posiada pogtebiong wiedze na temat metod wykorzystania roslin
i mikroorganizméw do produkcji substancji biologicznych.

P7S_WG

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01

Posiada tfatwo$¢ komunikacji werbalnej ze specjalistami
w obszarze gospodarki o obiegu zamknigtym i dziedzin
pokrewnych.

P7S_UK

K_U02

Potrafi zaplanowac, przygotowa¢ i przedstawi¢ prezentacje
oraz prowadzi¢ debate na temat realizacji zadania badawczego
oraz przeprowadzi¢ merytoryczng dyskusje na zadany temat.

P7S_UK

K_U03

Posiada umiejetnosci pozwalajgce wykorzysta¢ posiadang
wiedze do wskazania i dobrania metod
utylizacji’zagospodarowania réznych odpadéw przemystowych,
uwzgledniajagc  zasady gospodarki o obiegu zamknigtym
oraz zaproponowa¢ ulepszenia istnigjacych rozwigzan
technologicznych, z uwzglednieniem obowigzujacych aktow
prawnych.

P7S_UW

K_U04

Umie okresli¢ i krytycznie oceni¢ rozwigzania techniczne
od strony ekonomicznej w zakresie recyklingu odpadéw,
zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym.

P7S_UW

K_U05

Potrafi samodzielnie planowa¢ i realizowa¢ wtasne uczenie sig
przez cate zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie celem
podnoszenia kompetencji zawodowych.

P7S_UU

K_U06

Potrafi mys$le¢ kreatywnie, wiadciwie korzysta¢ ze Zrodet,
dokonywac ich krytycznej analizy i formutowaé w oparciu
ozawarte w nich informacje opinie dotyczace kwestii
zawodowych.

P7S_UW

K_U07

Potrafi komunikowaé sie z otoczeniem na tematy zwigzane
z zadaniami z obszaru gospodarki o obiegu zamknigtym,
stosujgc specjalistyczng terminologie, w tym takze w jezyku
obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego. .

P7S_UW
P7S_UK

K_U08

Posiada umiejetnos¢ formutowania i testowania hipotez
zwigzanych z prostymi problemami badawczymi z zakresu
chemii i dziedzin pokrewnych oraz potrafi planowac i realizowa¢
zadania badawcze w obszarze technologii opartych
0 gospodarke o obiegu zamknietym.

P7S_UW

K_U09

Potrafi wspdtdziata¢ z innymi osobami i podejmowaé wiodaca
role w zespole w celu rozwigzywania problemoéw inzynierskich
dotyczacych metod i urzadzen stosowanych w technologiach,
w tym zwigzanych z gospodarkg o obiegu zamknietym.

P7S_UO

K_U10

Wykorzystujac techniki analityczne, symulacyjne
i eksperymentalne umie dobraé metody recyklingu, odzysku
chemicznego i utylizacji réznych odpaddw oraz formutowaé

P7S_UW
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zatozenia niezbedne do projektowania innowacyjnych
rozwigzan w oparciu o zasady gospodarki o obiegu zamknietym.
Posiada umiejetno$¢ w zakresie klasyfikacji wybranych
materiatbw odpadowych i zastosowania wiasciwych technik
K_U11 recyklingu i odzysku, w zgodzie z obowigzujgcym prawem; P7S_UW
dostrzega aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty
etyczne stosowania recyklingu i odzysku chemicznego.

Umie planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary
i symulacje komputerowe, zwigzane z technologiami obiegu

K_U12 . ;o ) o P7S_UW
zamknietego oraz potrafi interpretowaé ofrzymane wyniki
i wycigga¢ wnioski.
Potrafi dokona¢ oceny jakosci materiatéw odpadowych

K_U13 poddanych  powtérnemu  przetwarzaniu, jak réwniez P7S_UW

zaklasyfikowa¢ je do dalszego zastosowania w réznych
gateziach przemystu.

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do wykonania
dokumentacji oraz zaprojektowania zgodnie z zadang
K_U14 specyfikacjg ~ prostych  urzadzen, obiektow, systemow P7S_UW
lub zrealizowaC proces zgodnie z zatozeniami gospodarki
0 obiegu zamknigtym.

Potrafi umiejetnie korzystaC z literatury fachowej oraz opinii
eksperckiej, integrowa¢ uzyskane informacje, interpretowac
je ikrytycznie ocenia¢ oraz formutowaé na tej podstawie
kompetentne opinie i raporty.

Potrafi analizowa¢ i krytycznie ocenic nowe obszary
K_U16 w technologiach obiegu zamknietego i dziedzin pokrewnych, P7S_UW
oceni€ ich innowacyjno$¢ i techniczng wykonalno$¢ .

Jest gotow do dziatania na rzecz przestrzegania etyki
zawodowej, rozwijania dorobku zawodowego, podtrzymywania
etosu zawodowego oraz jest $wiadom odpowiedzialno$ci
osobistej wynikajacej z petnionej roli zawodowej oraz pojawiania
sie problemdw natury moralnej i etycznej w kontekscie dziatan
zawodowych.

Jest gotow do inicjowania dziatania na rzecz interesu
K_K02 publicznego oraz inspirowania i organizowania dziatalnosci P7S_KO
na rzecz $rodowiska spotecznego.

Jest gotoéw do krytycznej oceny odbieranych tresci oraz uznaje
znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych
i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku
trudno$ci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

Potrafi mysSle¢ i dziatat w sposéb przedsigbiorczy,
K_Ko04 bedac jednoczesnie Swiadomy swojej roli spotecznej i interesu P7S_KO
publicznego.

K_U15 P7S_UW

K_Ko01 P7S_KR

K_K03 P7S_KK

Kompetencje: absolwent jest gotéw do

14. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie:

Ogdlne zasady oceniania osigganych przez studentdéw efektdw uczenia sie okresla Regulamin studiow
pierwszego i drugiego stopnia uchwalony przez Senat Akademicki Politechniki Poznanskiej, Uchwata
Nr 42/2020-2024 z dnia 31 maja 2021 r. Zgodnie z tymi zasadami, w czasie zajeC oceniane sg wiedza,
umiejetnosci i kompetencje spoteczne studentéw. System weryfikacji efektdw uczenia sie jest
kompleksowy i uwzglednia zasady =zaliczen oraz egzaminbw w terminach podstawowych
i poprawkowych, dla odpowiednich form zaje¢. Nauczyciele akademiccy realizujacy zajecia zobowigzani
sq do opracowania karty opisu przedmiotu (sylabus, karta ECTS), w ktérej okre$la sie warunki i wymogi
sprawdzania realizacji zaktadanych efektow uczenia sie. Karta opisu przedmiotu precyzuje metody,
narzedzia, prog zaliczeniowy i kryteria weryfikacji uzyskania zakftadanych efektéw uczenia sig,
uwzgledniajac charakterystyke realizowanego przedmiotu.

Na pierwszych zajeciach prowadzacy przekazuje studentom informacje o warunkach i wymogach
sprawdzania efektdw uczenia sie, a takze publikuje w systemie elektronicznym (eKursy, USOSweb)
badz udostepnia w inny sposob karte opisu przedmiotu.
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https://www.put.poznan.pl/sites/default/files/2021-09/uchwa-a-nr-42-2020-2024-za%C5%82%C4%85cznik_Regulamin_Studi%C3%B3w.pdf
https://www.put.poznan.pl/sites/default/files/2021-09/uchwa-a-nr-42-2020-2024-za%C5%82%C4%85cznik_Regulamin_Studi%C3%B3w.pdf

Weryfikacja zaktadanych efektow uczenia si¢ dotyczy wszystkich kategorii: wiedzy, umiejetno$ci

i kompetencji spotecznych i prowadzona jest na réznych etapach ksztatcenia poprzez:

a) biezacg ocene pracy studenta w trakcie trwania zaje¢ (projekty, prezentacje, opracowania pisemne,
aktywno$c¢ itp.),

)

c) oceng praktyk zawodowych,

d) ocene procesu dyplomowania - przygotowywania pracy magisterskiej oraz egzaminu dyplomowego,

e) ankiete oceny zaje¢ dydaktycznych oraz nauczycieli akademickich (eAnkieta),

f) badanie losow zawodowych absolwentow (w tym ankietowanie dyplomantow bezposrednio po obronie
oraz na podstawie danych ZUS w ramach ogélnopolskiego systemu monitorowania Ekonomicznych
Losow Absolwentow szkdt wyzszych).

Do metod weryfikacji efektow uczenia sie uzyskiwanych w procesie ksztatcenia na poziomie przedmiotu,
zalicza sie w szczegdlno$ci: egzamin - ustny, opisowy, testowy; zaliczenie — ustne, opisowe, testowe;
kolokwium; przygotowanie referatu; przygotowanie projektu; wykonanie sprawozdan laboratoryjnych;
rozwigzywanie zadan problemowych; prezentacje multimedialne prowadzone i przygotowywane
indywidualnie lub grupowo; wypowiedzi ustne, aktywno$¢ w dyskusji; analize przypadku (ang. case study)
oraz inne formy weryfikacji zaktadanych efektow. Prowadzacy zajecia dokumentuja wyniki testow,
kolokwidw, egzamindw, a takze innych prac, np. projektdw czy sprawozdan z wykonanych ¢éwiczen
laboratoryjnych, zgodnie z zapisami Regulaminu studidw pierwszego i drugiego stopnia uchwalonego
przez Senat Akademicki Politechniki Poznarskiej (Uchwata Nr 42/2020-2024 z dnia 31 maja 2021 r.).
Oceny semestralne z egzaminow, zaliczen ¢wiczen, projektow ilaboratoridw wpisywane sg
do elektronicznego systemu USOSweb. Do zaliczenia poszczegolnych semestrow studiow stosuje sie
system punktow ECTS.

Umiejetnosci sq potwierdzone poprzez opracowanie pracy dyplomowej (cze$ci praktycznej) oraz oceny
z ¢wiczen, laboratoriéw i projektow z przedmiotéw zaliczonych w trakcie studidw.

Kompetencje spoteczne sg potwierdzone poprzez opracowanie pracy dyplomowej (w przypadku prac
zespotowych), prezentacie i obrone pracy podczas egzaminu  dyplomowego, oceny
z Cwiczen, laboratoriow i projektow z przedmiotdw zaliczonych w trakcie studiow, na ktérych
przedsiewziecia realizowane sg zespotowo.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie przyjmuje sie zatozenie, ze uzyskanie pozytywnej oceny kofncowej
z przedmiotu (i jego formy), pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego, a takze praktyki studenckie]
(zaliczenie) potwierdza osiggniecie wszystkich efektow uczenia sie ustalonych dla wymienionych
elementow procesu ksztatcenia. Poziom uzyskania efektéw uczenia sie wynika z wystawionej oceny.

Weryfikacja osiggniecia efektow uczenia sie dla kierunku studiéw przeprowadzana jest w nastepujacych

etapach:

a) weryfikacja dokonywana przez nauczyciela akademickiego prowadzacego dany przedmiot
dla kazdego studenta,

b) weryfikacja zbiorcza dokonywana przez nauczyciela akademickiego odpowiedzialnego za przedmiot,

c) weryfikacja dokonywana przez petnomocnika dziekana ds. praktyk studenckich (Opiekuna praktyk
studenckich);

d) weryfikacja zbiorcza dokonywana przez Wydziatowg Rade Programowg kierunku oraz Wydziatowy
Zespot ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia dziatajagcymi w zgodzie z regulacjami zawartymi
w Uchwale Nr 45/2020-2024 Senatu Politechniki Poznanskiej z dnia 31 maja 2021 r. w sprawie
Uczelnianego Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia.

Ostateczng metodq sprawdzenia efektdw uczenia sie jest przygotowanie pracy magisterskiej. Proces
dyplomowania jest regulowany przepisami i regutami wynikajacymi z Regulaminu studiow pierwszego
i drugiego stopnia uchwalonego przez Senat Akademicki Politechniki Poznanskiej (Uchwata Nr 42/2020-
2024 z dnia 31 maja 2021 r.). Wybor tematow prac dyplomowych, wybdr opiekunéw i recenzentow
oraz przeprowadzenie egzamindéw dyplomowych przebiegajg pod nadzorem dziekana i dyrektorow
instytutow w oparciu o zasady przyjete w ramach Wydziatu. Procedura zgtaszania i wydawania tematow
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prac dyplomowych przez nauczycieli akademickich dla studentéw poszczegoinych kierunkdw rozpoczyna
sie w semestrze poprzedzajacym semestr dyplomowy (w przypadku studiéw drugiego stopnia proces
wyboru tematu i promotora rozpoczyna sie semestr wcze$niej z uwagi na wymogi zwigzane
z przedmiotem laboratorium przeddyplomowe), wedtug zasad:

a) studenci dokonujg wstepnego wyboru opiekuna (promotora) i tematyki pracy,

b) studenci mogg zaproponowac wiasny temat pracy dyplomowe;j,

c) w porozumieniu ze studentem, promotor uzgadnia ostateczne brzmienie tematu pracy dyplomowe;
i zgtasza wniosek w systemie USOS APD.

Student wgrywa do systemu prace dyplomowa w wersji elektronicznej, ktdrej przyjecie promotor
potwierdza po akceptacji raportu z Jednolitego Systemu Antyplagiatowego (JSA). Praca dyplomowa
podlega opiniowaniu przez promotora i przynajmniej jednego recenzenta. W trakcie egzaminu
dyplomowego kompetencje studenta weryfikowane sg w oparciu o przedstawiong prezentacje,
dyskusje dotyczacq pracy dyplomowej oraz na podstawie odpowiedzi na minimum trzy pytania zadane
przez czlonkow komisji, przygotowanych na podstawie zbioru zagadnien egzaminacyjnych
umieszczonego na stronie internetowej Wydziatu. Komisje przeprowadzajace egzaminy dyplomowe
oceniajg wiedze studentéw oraz ich umiejetnosci i kompetencje spoteczne, obejmujace w szerokim
zakresie program studiow na danym kierunku ksztatcenia. Postepujg przy tym zgodnie z zasadami
dotyczacymi przeprowadzania egzamindw dyplomowych okreslonymi w Regulaminie studiow pierwszego
i drugiego stopnia uchwalonego przez Senat Akademicki Politechniki Poznanskiej (Uchwata nr 42/2020-
2024 z dnia 31 maja 2021 r.). W sktad komisji wchodzi jej przewodniczacy, promotor pracy dyplomowej
oraz recenzent tej pracy.

Wiedza jest potwierdzona poprzez opracowanie przez studenta pracy dyplomowej (czeSci teoretycznej
i praktycznej), zdanie egzaminu dyplomowego sktadajgcego sie z obrony pracy dyplomowej i odpowiedzi
na co najmniej trzy pytania z wykazu zagadnier egzaminacyjnych (dziekan podaje do wiadomosci wykaz
zagadnien obowigzujacych na egzaminie dyplomowym) oraz uzyskane oceny z przedmiotow zaliczonych
w trakcie studidw.

15. Praktyki zawodowe:

Na kierunku technologie obiegu zamknietego, studiach stacjonarnych drugiego Sstopnia, praktyki
zawodowe stanowig integralng cze$¢ programu studiow i podlegajg zaliczeniu (5 punktow ECTS).

Do gtéwnych zadan praktyk studenckich nalezy:

e rozwijanie u studenta umiejetnosci zdobytych w trakcie dotychczasowego toku studiow
w rzeczywistych warunkach funkcjonowania firm,

o wdrozenie studenta do samodzielnego dziatania oraz wpojenie mu odpowiedzialno$ci za powierzone
zadania,

¢ rozwijanie u studenta kompetencji zwigzanych z pracg zespotowg oraz umiejetnoscig podejmowania
decyzji,

e zapoznanie studenta ze sposobami pracy specjalistow i technologéw oraz z ich obowigzkami
zawodowymi,

e poznanie przez studenta struktury i funkcjonowania przyktadowych przedsigbiorstw zwigzanych
z obszarem gospodarki 0 obiegu zamknietym,

¢ nawigzanie przez studenta kontaktow zawodowych przydatnych w pdzniejszym poszukiwaniu pracy.

Za organizacje i kierowanie na praktyki odpowiedzialne jest Centrum Praktyk i Karier (CPiK) Politechniki
Poznanskiej. Centrum to zostato powotane w celu promowania studentéw i absolwentéw naszej Uczelni
na rynku pracy, na terenie Wielkopolski i catego kraju. Oferuje ono:

e posrednictwo pracy, praktyk i stazy,

e podpowiada, gdzie i jak szukac pracy, praktyk i stazy,

e pokazuje mozliwosci rozwoju,

o sprawdzenie CV i listu motywacyjnego,

e podpowiada, jaki jest pracodawca i czego oczekuje,
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e przygotowanie do odbycia rozmowy kwalifikacyjnej.

Centrum Praktyk i Karier w ramach pomocy w zakresie praktyk przygotowuje skierowanie na praktyki,
podpisane nastepnie przez opiekuna praktyk oraz umowe trojstronng (pomiedzy praktykantem,
Politechnikgq Poznanskg i Zaktadem). Student moze indywidualnie znalez¢ praktyki i podpisaé
porozumienie z zaktadem pracy lub zaliczy¢ praktyki na podstawie umowy o prace/zlecenie/wolontariat
w oparciu o zatgczony zakres obowigzkow, ktory powinien by¢ spojny z ramowym programem praktyk
na danym kierunku studiow.

Za organizacje i merytoryczny nadzor nad sprawowaniem praktyk studenckich na Wydziale
odpowiedzialny jest koordynator (Prodziekan ds. studenckich). Wspiera go powotany opiekun praktyk.
W gestii koordynatora jest przygotowanie harmonogramu praktyk studenckich, organizowanie spotkan
informacyjnych dla studentéw kierowanych na praktyki z opiekunem praktyk i pracownikiem z CPIK,
rozstrzyganie spraw spornych zwigzanych z praktykami. Natomiast opiekun praktyk wspdtpracuje
z zaktadami pracy i innymi podmiotami w zakresie organizacji praktyk, podpisuje skierowania i wstepne
zgody na praktyke, jak rowniez nadzoruje poprawno$¢ dokumentow dostarczonych przez studentow,
niezbednych do zaliczenia praktyk. Studenci mogq zaliczy¢ praktyki réwniez w formie alternatywne;
(np. umowa o prace). Alternatywne zaliczenie praktyk oraz zmiana terminu odbycia praktyk
sq rozpatrywane indywidualnie przez koordynatora.

Szczegoty odbywania praktyk zapisane sq w Regulaminie studidw §25 oraz w obowigzujacym
Regulaminie studenckich praktyk zawodowych w Politechnice Poznarskiej (Zarzadzenie Nr 11 Rektora
Politechniki Poznanskiej z dnia 29 marca 2023 r.), a takze Regulaminie Praktyk studenckich Wydziatu
Technologii Chemiczne;j.

Na kierunku technologie obiegu zamknietego, studia stacjonarne drugiego stopnia, praktyki bedg
odbywac sie po 1 semestrze studiow przez 4 tygodnie (160 godzin dydaktycznych), co odpowiada tacznej
liczbie 5 punktow ECTS.

W celu zaliczenia praktyki student zobowigzany jest do przedtozenia opiekunowi praktyk:

e zaswiadczenia z zaktadu pracy o odbyciu praktyki,

e sprawozdania z przebiegu praktyki,

Whpisu zaliczenia praktyki dokonuje opiekun praktyk na podstawie weryfikacji przedtozonej dokumentacii
i uzyskania przez studenta przypisanych do praktyki efektow uczenia sie.

16. Jezyk obcy:

Przedmioty uwzgledniajace efekty uczenia sie w zakresie znajomosci jezyka obcego (O — ogdtem,
W — wykfad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS — liczba punktow ECTS).

Liczba godzin Liczba
Sem. Nazwa przedmiotu punktéw
1 | Jezyk angielski specjalistyczny 45 45 3
Razem| 45 3

Na kierunku technologie obiegu zamknietego, studia stacjonarne drugiego stopnia, jezyk angielski
realizowany jest w trakcie semestru 1, w fgcznym wymiarze 45 godzin (3 pkt ECTS).

Poziom jezyka - zgodnie z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego: B2+.

Zajecia w ramach nauki jezyka obcego prowadzone sg przez kadre wyspecjalizowanej jednostki
miedzywydziatowej — Centrum Jezykdw i Komunikaci.
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17. Zajecia z wychowania fizycznego:
Nie dotyczy

18. Szkolenia:

Szkolenia (O — ogdtem, W — wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba
punktow ECTS).

Liczba godzin Liczba

Sem. Nazwa przedmiotu punktow
o w c L P ECTS

1 | Podstawowe szkolenie z zakresu BHP — z zakresu 4 4 0
bezpiecznych i higienicznych warunkéw ksztatcenia.

Szkolenie z e-learningu - z zakresu przygotowania
do udziatu w zajeciach z wykorzystaniem metod i technik
1 |ksztalcenia na odleglos¢  (szkolenie realizowane
samodzielnie przez studenta przed rozpoczeciem zaje¢
na semestrze 1).

Szkolenie biblioteczne - rozwijanie kompetencii
studentdbw w zakresie umiejetnosci  wyszukiwania
1 literatury fachowej i specjalistycznej w obszarze 2 2

technologii obiegu zamknigetego, niezbednych przy pisaniu
pracy dyplomowe;j.

Razem 6 0

19. Przedmioty obieralne (zajecia do wyborul):

Wykaz przedmiotow obieralnych - zaje¢ do wyboru (O — ogotem, W — wyktad, C — éwiczenia,
L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktow ECTS).

Liczba godzin Liczba
Sem. Nazwa przedmiotu punktow
W bloku S1: Technologie surowcéw odnawialnych (TSO)
1 | Praktyka dyplomowa - 4 tygodnie 5
1 | Odnawialne zrédta energii 15 15 1
1 | Zielone materiaty 45 30 15 3
1 | Materialy biomimetyczne i nanomaterialy funkcjonalne 30 15 15 2
Przedmiot obieralny 1:
a. Procesy technologiczne w aspektach
2 praktycznych 15 15 1
b.  Rozwigzania proekologiczne w procesach
produkcyjnych
2 | Laboratorium przeddyplomowe 60 60 3
9 Z/elgne technol’ogle W usuwaniu i odzysku 30 15 15 9
zanieczyszczen Srodowiska
2 | Bioinzynieria w gospodarce obiegu zamknietego 45 15 30 4
3 | Pracownia dyplomowa 200 200 17
3 | Niskoemisyjne technologie energetyczne 15 15 1
3 | Odzysk energii 15 15 1
Przedmiot obieralny 2:
a.  Projektowanie niskoemisyjnych procesow
3 przemystowych 30 30 2
b.  Analiza statystyczna w procesach
technologicznych
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Razem ‘ 500 ‘ 42
W bloku S2: Recykling materiatowy i odzysk chemiczny (RMOC)

1 | Praktyka dyplomowa - 4 tygodnie 5
Metody usuwania zanieczyszczer z odpadéw

1 15 15 1
komunalnych

y Metody oceny wiasciwo$ci fizykochemicznych produktéw 45 15 30 3
recyklowanych

1 | Recykling materiatow kompozytowych 30 15 15 2

Przedmiot obieralny 1:
a. Procesy technologiczne w aspektach

2 praktycznych 15 15 1
b.  Rozwigzania proekologiczne w procesach
produkcyjnych
2 | Laboratorium przeddyplomowe 60 60 3
2 | Sktadowanie odpaddéw 15 15
2 | Metody odzysku metali 60 30 15 15 5
3 | Pracownia dyplomowa 200 200 17
3 | Recykling materiatéw budowlanych 30 15 15 2
Przedmiot obieralny 2:
a. Projektowanie instalacji do recyklingu
3 . 30 30 2
b. Analiza statystyczna w procesach
technologicznych
Razem| 500 42

20. Kompetencje inzynierskie:

Wykaz kierunkowych efektéw uczenia si¢ umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

. - . Symbol
Ka:’elg}grla Opis | kggisllfladnlka Kierunkowe efekty uczenia sie efektu
kierunkowego
podstawowe procesy [Posiada pogtebiong i podbudowang teoretycznie wiedze o K W05
zachodzace w cyklu  jnowoczesnych technologiach przyjaznych $rodowisku. -
zycia urzadzen, Posiada pogtebiona wiedze pozwalajaca projektowaé procesy
obiektow i systemow  technologiczne w oparciu o zasady gospodarki o obiegu K_Wo07
technicznych zamknigtym.
(P7TS_WG) Posiada wiedze w zakresie klasyfikacji wybranych materiatow
odpadowych i zastosowania wtasciwych technik recyklingu i K_W11
odzysku, w zgodzie z obowigzujacym prawem.
° Posiada pogtebiong wiedze z zakresu metod recyklingu
k= materiatowego, odzysku surowcowego i energetycznego
§ z materiatdw odpadowych niezbedng do projektowania, K_W12
= optymalizacji i wdrazania innowacyjnych procesow
S technologicznych.
€ Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
% obejmujaca dobor bazy surowcowej, metodologiczne; K W13
2 i aparaturowej do realizacji najnowszych technologii w oparciu -
g 0 zasady gospodarki 0 obiegu zamknietym.
N Zna i rozumie podstawowe procesy w cyklu zycia urzadzen
é i aparatdw, obiektow i systeméw technicznych wykorzystywanych|  K_W14

w technologiach obiegu zamknietego.

0gdlne zasady Ma poszerzong wiedze na temat spotecznych, etycznych,
tworzenia i rozwoju ekonomicznych i prawno-administracyjnych aspektow
form indywidualnej funkcjonowania przedsiebiorstwa w gospodarce o obiegu K_Wo08
przedsigbiorczosci zamknietym oraz zna zasady tworzenia i rozwoju réznych form
(P7S_WK) indywidualnej przedsiebiorczosci.
Korzysta z podstawowych aktdéw prawnych, ekonomicznych
i etycznych podejmowanych dziataii na rzecz ochrony K_W09

Srodowiska i gospodarki 0 obiegu zamknigtym.
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planowac
i przeprowadzaé
eksperymenty, w tym  [Umie planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i
pomiary i symulacje  [symulacje komputerowe zwigzane z technologiami obiegu K U12
komputerowe, zamknietego oraz potrafi interpretowac otrzymane wyniki i -
interpretowac uzyskane wyciagac¢ wnioski.
wyniki i wycigga¢
wnioski (P7S_UW)
przy identyfikacji Wykorzystujac techniki analityczne, symulacyjne i
i formutowaniu eksperymentalne umie dobra¢ metody recyklingu, odzysku
specyfikacji zadan chemicznego i utylizacji réznych odpadéw oraz formutowaé K_U10
inzynierskich oraz ich  |zatozenia niezbedne do projektowania innowacyjnych rozwigzan
rozwigzywaniu: W oparciu o zasady gospodarki o obiegu zamknietym.
- wykorzysta¢ metody [Posiada umiejetnos¢ w zakresie klasyfikacji wybranych
analityczne, materiatow odpadowych i zastosowania wtasciwych technik K_U11
symulacyjne recyklingu i odzysku, w zgodzie z obowigzujagcym prawem
i eksperymentaine Potrafi dokonac oceny jakosci materiatéw odpadowych
- dostrzegac ich poddanych powtdrnemu przetwarzaniu, jak rowniez K U13
= aspekty systemowe  zaklasyfikowac je do dalszego zastosowania w réznych gateziach -
S i pozatechniczne, w tymiprzemystu.
8 |aspekty etyczne
5 - dokona¢ wstepnej
% oceny ekonomiczne; . pia . - . . . L
2 oroponowanych Umie okresli¢ i krytyczme ocenic rozwiazania techmcgne rowniez
© rozwiazan od strony e.konomlcznefj w zgkreme recykllngu odpadow zgodnie K_Uo4
§ i podejmowanych iz zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym.
_‘3 dziatan inzynierskich
“é’ (P7S_UW)
- dokonac krytyczne; Posiada umiejetno$ci pozwalajace wykorzysta¢ posiadang
analizy sposobu wiedze do wskazania i dobrania metod
funkcjonowania utylizacjiizagospodarowania réznych odpadéw przemystowych
istniejacych rozwigzan |uwzgledniajac zasady gospodarki obiegu zamknietego oraz K_U03
technicznych i ocenic tezaproponowaé ulepszenia istniejacych rozwigzan
rozwigzania technologicznych z uwzglednieniem obowigzujacych aktéw
(P7S_UW) prawnych.
projektowaé — zgodnie |Potrafi wspétdziataé z innymi osobami i podejmowac wiodaca
z zadang specyfikacjg —role w zespole w celu rozwigzywania probleméw inzynierskich K U09
oraz wykona¢ typowe |dotyczacych metod i urzadzen stosowanych w technologiach, -
dla kierunku studiow  |w tym zwigzanych z gospodarka o obiegu zamknigtym
proste urzadzenia,
obiekty, systemy lub  |Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do wykonania
zrealizowac procesy, (dokumentacji oraz zaprojektowania zgodnie z zadang
uzywajac odpowiednio specyfikacjq prostych urzadzen, obiektow, systemow K U14
dobranych metod, lub zrealizowa¢ proces z zakresu gospodarki o obiegu -
technik, narzedzi zamknietym.
i materiatow
(P7S_UW)
21. Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:
Wykaz przedmiotéw z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
(O — ogo6tem, W — wyktad, C — éwiczenia, L — laboratorium, P — projekt).
Liczba
Sem. Nazwa przedmiotu 0 w c L P | punktow
ECTS
1 | Zarzadzanie produkcjq 45 30 15 3
3 Wdrazgnie modelu goqudarki gbiegu 30 15 15 2
zamknietego w przedsiebiorstwie
Razem 75 5
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22. Zajecia zwigzane z prowadzona w uczelni dziatalnoscia naukowa:

Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa.

Udziat studentow
w zajeciach
Liczba | przygotowujacych do
Nazwa przedmiotu punktéw prowadzenia Opis dziatalnos$ci naukowej

ECTS |dziatalno$ci naukowej
lub udziat w tej
dziatalnosci (TAKINIE)

Przedmioty kierunkowe

Badania nad metodami przygotowania
probek Srodowiskowych do analiz

4 TAK mikroplastiku, analiza oddziatywania
czastek mikroplastiku z réznymi
zanieczyszczeniami.

Dziatalno$¢ naukowa skupia sie na
zréwnowazonym wykorzystaniu
zasobOw poprzez innowacyjne
technologie, takie jak recykling odpadéw
przemystowych oraz zastosowanie
nowoczesnych technik separacii.
Badania te wpisujq sie w temat
zréwnowazonej produkciji i cyklu zycia
produktéw, promujac gospodarke o
obiegu zamknietym oraz minimalizacje
negatywnego wptywu na $rodowisko.
Prowadzenie monitoringu
zanieczyszczen wod powierzchniowych
oraz $ciekow, kontrola przydatnosci
Analityka przemystowa i Srodowiskowa| 2 TAK wody pitnej. Usuwanie zanieczyszczen
farmaceutycznych, rolniczych

i przemystowych. Rozw6j metod
analitycznych.

Badania nad przetwérstwem i

Techniki wytwarzania i recykling 5 TAK recyklingiem materiatowym opakowan
opakowan polimerowych termoplastycznych oraz
biodegradowalnych.
Usuwanie/eliminacja i
zagospodarowanie odpadow

Mikroplastik - metody oznaczania
i usuwania

Zréwnowazona produkcja i cykl zycia 4 TAK
produktu

Zagospodarowanie odpaddw nieorganicznych i organicznych
pochodzacych z przemystu 6 TAK pochodzacych z réznych gatezi
nieorganicznego przemystu. Wskazywanie mozliwosci

ponownego wykorzystania/regeneracii
substancji odpadowych.

Badania nad przetwarzaniem odpadow
organicznych w celu pozyskiwania
cennych substancji, takich jak kwasy
organiczne, polifenole, kwasy
ttuszczowe, zwigzki bioaktywne o
potencjale farmaceutycznym oraz
biopestycydy. Badania obejmujg réwniez
zastosowanie odpadéw organicznych do
syntezy nowych zwigzkéw o szerokim
spektrum zastosowan.

Zastosowanie technik

Zagospodarowanie odpaddéw
pochodzacych z przemystu 5 TAK
organicznego

spektroskopowych i
Metody kontroli proceséw chromatograficznych do oceny czystosci
. 2 TAK ) e
technologicznych produktu, surowcow oraz emisji lotnych

zwigzkow organicznych w réznych
procesach technologicznych.
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Antropogeniczne zaburzenia
w funkcjonowaniu hydrosfery

TAK

Obieg zanieczyszczen i monitorowanie
stanu $rodowiska. Badania nad
wplywem zanieczyszczen
antropogenicznych na mikroorganizmy
uktadéw wodnych.

Recykling magazyndw energii 6

TAK

Badania nad odzyskiem materiatow
elektrodowych i zuzytych elektrolitow
oraz charakterystyka ich wtasciwosci
fizykochemicznych.

Razem 36

Specjalnosé: Techn

ologie surowcow odnawialnych (TSO)

Odnawialne zrodta energii 1

TAK

Badana nad aktywnymi
elektrochemicznie materiatami
przeznaczonymi do wykorzystania jako
materiaty elektrodowe w réznego
rodzaju ogniwach czy jako
superkondensatory.

Zielone materiaty 3

TAK

Badania nad powierzchniowymi
wiasciwosciami zwigzkdw amfifilowych
pochodzenia naturalnego i analiza
zdolnosci tych substanciji do tworzenia
stabilnych uktadow o kontrolowanej
aktywno$ci powierzchniowe;j.

Materiaty biomimetyczne
i nanomateriaty funkcjonalne

TAK

Badania skoncentrowane na rozwoju
zréwnowazonych materiatow w ramach
gospodarki o obiegu zamknigtym,
szczegdlnie w kontekscie wykorzystania
odnawialnych surowcéw i
biomimetycznych technologii. Integracja
nowoczesnych rozwigzan, takich jak
rozpuszczalniki gteboko eutektyczne
oraz wytwarzanie addytywne w
tworzeniu nowych materiatow o wysokiej
wydajnosci. Badania wspierajq ideg
minimalizacji odpaddw i maksymalizacji
wartosci surowcow w obiegu
zamknietym.

Zielone technologie w usuwaniu i
odzysku zanieczyszczen $rodowiska

TAK

Badania nad zastosowaniem
przyjaznych dla $rodowiska technik,
gtéwnie technik biotechnologicznych i
niskoemisyjnych technik
fizykochemicznych pozwalajacych na
ograniczenie obecnosci szkodliwych
substancji w wodach oraz w glebie, jak i
umozliwiajgcych powtdrne zastosowanie
odzyskanych zwigzkow.

Bioinzynieria w gospodarce obiegu
zamknietego

TAK

Badania nad zastosowaniem metod
biologicznych w gospodarce obiegu
zamknietego oraz wigczaniem
rozwigzan bioinzynieryjnych i
biotechnologicznych w gospodarce
obiegu zamknigtego.

Razem 12

Specjalnos$é: Recykling

materiatowy i odzysk ¢

hemiczny (RMOC)

Metody oceny wiasciwosci
fizykochemicznych produktéw 3
recyklowanych

TAK

Badania termiczne, strukturalne,
przemian fazowych, starzeniowe i
wiasciwosci fizykochemicznych
mineratow recyklowanych w celu
mozliwo$ci oceny ich jakosci uzytkowej i
dalszego zastosowania.
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Poznanie zasad projektowania
materiatéw kompozytowych, ktérego
my$lg przewodnig jest zapewnienie
mozliwo$ci zastosowania recyklingu
materiatowego lub odzysku
chemicznego wyrobow o ztozonym
sktadzie po okresie uzytkowania oraz
badania nad przeprowadzeniem
recyklingu ztozonych materiatéw
kompozytowych.

Badanie wydzielania/odzysku metali
strategicznych z materiatow
odpadowych, m.in. e-odpaddw, zuzytych
katalizatoréw samochodowych, Sciekdw
przemystowych metodami
hydrometalurgicznymi. Badania
Metody odzysku metali 5 TAK wydzielania obejmujq takze bilans
masowy proponowanego procesu oraz
zapoznanie studentdw ze sposobem
wyznaczania stopni ekstrakcyjnych w
wielostopniowe] ekstrakcji
wspotpradowej

i przeciwpradowej.

Projektowanie kompozytow
cementowych domieszkowanych
réznego rodzaju nano- i

Recykling materiatow budowlanych 2 TAK mikromateriatami funkcjonalnymi oraz
ich charakterystyka. Ponadto, badania
nad przeprowadzeniem recyklingu
ztozonych materiatéw budowlanych.

Recykling materiatow kompozytowych 2 TAK

Razem 12
W ramach zaje¢ zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg uzyskiwane jest 36
punktow ECTS z przedmiotow kierunkowych i 12 punktéw ECTS z przedmiotow zwigzanych
ze specjalno$cig. Lacznie uzyskiwane jest 48 punktow ECTS, co stanowi 53% wszystkich punktow
ECTS.

Il. Informacje uzupetniajace

1. Koncepcja ksztatcenia oraz zgodnos¢ efektow uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Obserwowane zmiany klimatyczne oraz szybkie tempo zanikania gatunkow ro$lin i zwierzat sg
upatrywane w Unii Europejskiej jako najwigksze diugoterminowe zagrozenie dla rozwoju gospodarczego.
Z tego wzgledu w 2019 roku Komisja Europejska opracowata strategie rozwoju gospodarczego
pod nazwg Europejski Zielony tad. Strategia ta zaktada zmiany we wszystkich sektorach przemystu
w kierunku zielonej, niskoemisyjnej gospodarki i dgzenie do zmniejszenia zuzycia zasobdw naturalnych,
redukcji gazoéw cieplarnianych oraz odpaddéw. Cele Zielonego tadu majg zosta¢ osiggniete poprzez
zmniejszenie emisji z przemystu, transportu i pozostatych sektoréw gospodarczych, wprowadzenie
gospodarki o obiegu zamknietym, stworzenie zrobwnowazonego systemu zywnosci oraz zachowanie
biordznorodnosci. Cele te majg zostaé osiggniete przy wsparciu finansowych Unii Europejskiej.
Szczegolng uwage zwrdcono na przeksztatcenie obecnej gospodarki liniowej w gospodarke o obiegu
zamknietym. Gospodarka o obiegu zamknigtym pozwala optymalizowa¢ wykorzystanie zaréwno
surowcow odnawialnych, jak i nieodnawialnych. Z punktu widzenia transformacji gospodarki liniowej
w gospodarke o obiegu zamknietym konieczne jest wdrazanie nowych technologii opartych na surowcach
odnawialnych oraz zapewnienie recyklingu i odzysku chemicznego z produktéw wytwarzanych w oparciu
0 surowce nieodnawialne. Proponowany kierunek studiéw drugiego stopnia technologie obiegu
zamknietego ma wyksztatci¢ specjalistow, kitorzy z jednej strony pozwolg zamkng¢ obieg surowcow
nieodnawialnych (specjalistow od recyklingu i odzysku chemicznego), a z drugiej strony zapewnic¢
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specjalistow od technologii opartych na surowcach odnawialnych. Proponowany kierunek studiéw wpisuje
sie wprost w ,Strategie rozwoju Politechniki Poznariskiej 2021-2030", w ktorej Politechnika Poznanska
jako ,Zielony Uniwersytet Techniczny” promuje ekologiczne postawy, odnawialne Zzrodta energii,
zrownowazony rozwoj, efektywne wykorzystanie zasobow i gospodarke o obiegu zamknietym,
a tworzenie nowych, atrakcyjnych programéw dydaktycznych jest jednym z podstawowych celow Uczelni.
Z przeprowadzonych konsultacji z przedstawicielami pracodawcéw, ktorzy wchodzg w sktad Rady
Spotecznej dziatajacej przy Wydziale Technologii Chemicznej, wynika, Zze zapotrzebowanie
w przedsiebiorstwach na absolwentow kierunku studiow technologie obiegu zamknigtego znacznie
przekracza mozliwosci ksztatcenia w Politechnice Poznanskiej. Jednoczes$nie inne uczelnie w Polsce nie
oferujg ksztatcenia na kierunku o analogicznych czy zblizonych treSciach programowych. Komisja
Europejska przewiduje, ze do 2030 roku zapotrzebowanie na specjalistow w zakresie gospodarki o obiegu
zamknietym siegnie 700 000 os6b. Z tego powodu utworzenie nowego kierunku studiow wpisuje sie nie
tylko w strategie rozwoju Politechniki Poznanskiej, ale takze odpowiada na potrzeby Polski i Unii
Europejskiej.

2. Opis dziatan na rzecz doskonalenia programu studiéw oraz zapewniania jakosSci
ksztalcenia

Na Wydziale Technologii Chemicznej wewnetrzny system zapewnienia jakosci ksztatcenia (WSZJK)
zostat utworzony na podstawie odpowiednich uchwat Senatu PP (Uchwata Nr 93 Senatu Akademickiego
Politechniki Poznanskiej z dnia 30 maja 2007 r. ze zm. wprowadzonymi Uchwatg Nr9 Senatu
Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 29 pazdziernika 2008 r.) i zarzadzeniem Rektora PP
(Zarzadzenie Nr 14 Rektora Politechniki Poznanskiej z dnia 25 maja 2009 r.). Jest wigc on czescig
sktadowg Uczelnianego Systemu Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia. Zgodnie z tymi dokumentami
Dziekan Wydziatu powotat Wydziatowy Zespét ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia (WZZJK)
i Petnomocnika Dziekana ds. Jako$ci Ksztatcenia, ktorym jest Prodziekan ds. ksztatcenia, ktdry wchodzi
w sktad WZZJK. Wydziatowy Zespot ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia dziata w zgodzie z regulacjami
zawartymi w Uchwale Nr 45/2020-2024 Senatu Politechniki Poznanskiej z dnia 31 maja 2021 r. w sprawie
Uczelnianego Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia. W sktad WZZJK wchodza; troje przedstawicieli
samodzielnych  pracownikow dydaktycznych, troje przedstawicieli adiunktéw bez habilitacj,
przedstawiciel doktorantéw oraz przedstawiciel studentéw. WZZJK odbywa spotkania raz w miesigcu, z
wylaczeniem miesiecy letnich. Sprawozdanie z posiedzen Zespotu jest prezentowane czionkom Rady
Wydziatu Technologii Chemicznej (RW). Ponadto, raz do roku opracowywany jest raport, ktory po
przedtozeniu RW przekazywany jest do Rady ds. Jakosci Ksztatcenia.

Zadania WZZJK obejmuja;

e analize przygotowania kandydatéow na studia,

e ocene programow ksztatcenia i dziatania prowadzace do podniesienia jakosci ksztatcenia,

e ocene warunkow realizacji programu ksztatcenia — infrastruktury i kadry nauczycieli akademickich,
e dziatania majgce na celu doskonalenie WSZJK.

1. Ankiety

W celu doskonalenia jakosci ksztatcenia WZZJK stara sie korzystac jak najszerzej z opinii interesariuszy
wewnetrznych i zewnetrznych, wyrazanych poprzez eAnkiete, ankiete absolwenta oraz ankiete
oceniajgce organizacje pracy dziekanatu.

1.1. eAnkieta

Podstawowe opinie studentow sg uzyskiwane poprzez ich udziat w anonimowej ankiecie elektronicznej
(eAnkieta). W ramach tej ankiety studenci majg mozliwo$¢ oceny zajec¢, ktore odbywaty sie w semestrze
poprzedzajacym okres wypetniania ankiety oraz oceny os6b prowadzacych te zajecia. Kazdorazowo,
po zamknigciu ankiety, WZZJK przeprowadza analize jej wynikow. Nastepnie ogtaszana jest lista
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najwyzej ocenionych pracownikow WTCh oraz osobno lista pracownikéw dydaktycznych spoza WTCh.
Przygotowana zostaje takze lista najstabiej ocenianych pracownikow dydaktycznych, ktéra zostaje
przekazana Dziekanowi. Lista ta jest takze wykorzystywana przez WZZJK do planowania hospitacji.
W ramach doskonalenia systemu ksztatcenia przedstawiciele WZZJK przeprowadzajg rozmowy
z pracownikami najstabiej ocenianymi przez studentow. Efekty wprowadzonego w ten sposéb systemu
oceny jakosci ksztatcenia oraz jego poprawy sg nastepnie monitorowane przez WZZJK.

1.2. Ankieta absolwenta

W roku akademickim 2013/14 wprowadzono na WTCh ankiete absolwenta. Celem tej ankiety jest ocena
przez nowych absolwentow Wydziatu jakosci i warunkéw prowadzenia zaje¢ dydaktycznych.
W odréznieniu od eAnkiety, ankieta absolwenta daje mozliwo$¢ oceny catosciowej studidw, a nie tylko
aktualnie zakoczonego semestru. Analiza wynikow ankiet absolwenckich pierwszego oraz drugiego
stopnia pozwala wskazaC pozytywne i negatywne aspekty ksztatcenia, szczegdlnie w oparciu
0 komentarze ankietowanych. Na podstawie pozytywnych opinii wytypowani zostajg najlepsi dydaktycy,
ktorzy zostajg wyrdznieni oraz okre$la sie te elementy zaje¢, na ktére studenci zwracajg szczegding
uwage (np. praktyczny aspekt przedstawianej tresci, odniesienia do przyktadoéw z przemystu). Natomiast
bazujac na ilosci i tresci negatywnych komentarzy, Zespot ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia okresla
przedmioty, ktére zostang objete dodatkowg hospitacjq, organizuje rozmowy dyscyplinujgce
z prowadzacymi, a w skrajnych przypadkach rekomenduje zmiang prowadzacego przedmiot.

1.3. Ankieta oceniajgca organizacje pracy administracji

Na Wydziale Technologii Chemicznej obowigzuje roéwniez ankieta oceniajgca organizacje pracy
dziekanatu, jak rowniez Centrum Spraw Studenckich (CSS). Ankieta jest anonimowa i przeprowadza si¢
ja raz na dwa lata. O terminie jej przeprowadzenia decyduje WZZJK. Za udostepnienie ankiety studentom
odpowiada kierownik administracyjny wydziatu lub inna osoba wskazana przez Dziekana.

Wszelkie obowigzujace regulacje i zataczniki dotyczace ankietyzacji zawarte sq w Zarzadzeniu
Nr 21/2021 Rektora Politechniki Poznanskiej z dnia 2 czerwca 2021 r. w sprawie zasiegania opinii
studentow, doktorantow i absolwentow na temat procesu ksztatcenia oraz hospitacji zaje¢ dydaktycznych
(https://bip.put.poznan.pl/zarzadzenie/z-21-2021).

2. Hospitacje zaje¢ dydaktycznych

Waznym elementem wewnetrznego systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia (WSZJK) sg hospitacje

zaje¢ dydaktycznych. WZZJK przygotowat na Wydziale Technologii Chemicznej specjalng procedure

w sprawie hospitacji zaje¢ dydaktycznych. Procedura zostata nastepnie zatwierdzona przez Dziekana

WTCh. Przewiduje sie prowadzenie trzech typéw hospitacii:

o hospitacje okresowe — to ujete w planie okresowe wizytowanie zaje¢ dydaktycznych, ktére obejmuje
wszystkie osoby prowadzace zajecia dydaktyczne; majg na celu monitorowanie jakosci ksztatcenia
na WTCh,

¢ hospitacje planowe — to ujete w planie kontrolne wizytowanie zaje¢ dydaktycznych, ktére obejmuje
osoby oraz zajecia Zle ocenione przez studentéw w ankiecie elektronicznej. Jej przeprowadzenie,
na wniosek WZZJK, nastepuje po podsumowaniu wynikow semestralnych ogolnouczelnianej
studenckiej ankiety elektronicznej, dotyczacej wszystkich osob prowadzacych zajecia dydaktyczne
ze studentami Wydziatu. Celem hospitacji planowej jest sprawdzenie, czy rzeczywiscie wizytowane
zajecia dydaktyczne sg prowadzone na niskim poziomie,

e hospitacje interwencyjne - to nieujete w planie kontrolne wizytowanie zaje¢ dydaktycznych.
Jej przeprowadzenie wynika ze zgitoszonej konkretnej nieprawidtowo$ci i ma stuzy¢ doraznemu
rozwigzaniu problemu. Hospitacje interwencyjne mozna przeprowadzi¢ na wniosek interesariuszy
wewnetrznych, czyli studentoéw lub oséb prowadzacych zajecia.

Wyniki wszystkich rodzajéw hospitacji sg omawiane z osobami hospitowanymi w celu poprawienia jako$ci

ksztatcenia. Zebrane wnioski, wynikajace z protokotow przeprowadzonych w danym semestrze hospitaci,

WZZJK przedstawia Dziekanowi, ktdry nastepnie, na ich podstawie, podejmuje odpowiednie kroki na

rzecz poprawy jako$ci ksztatcenia.
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3. Ocena jako$ci i warunkdw prowadzenia zaje¢

Ocene przeprowadza sie poprzez okresowg ocene stanu bazy dydaktycznej, dostepnosci i jakoSci
wyposazenia sal dydaktycznych, laboratoriéw, materiatdw pomocniczych oraz technologii wspierajacych
proces nauczania.

4. Zapobieganie nieprawidtowo$ciom zwigzanym z procesem ksztatcenia

Nieprawidtowosci zwigzane z procesem ksztatcenia moggq by¢ zardwno po stronie studentdw,
jak i pracownikow.

Po stronie studentow mozemy mie¢ do czynienia z:

¢ nieusprawiedliwiong nieobecnos$cig na zajeciach,

e korzystaniem z niedozwolonych materiatéw lub pomocy podczas egzaminéw/kolokwiéw,

o plagiatem lub niesamodzielnym wykonaniem pracy dyplomowe;.

Zapobieganie:

e studenci sg informowani na poczatku zaje¢ z kazdego przedmiotu o obowigzku regularnego
uczestniczenia w nich. Prowadzacy sprawdzajg obecnos¢ na kazdych cwiczeniach, projektach
i laboratoriach. Regulamin Studiéw precyzuje sankcje za nieobecno$¢ na zajeciach.

o korzystanie z niedozwolonych materiatdw lub pomocy w trakcie egzamindw lub kolokwiow jest
zabronione i kontrolowane przez prowadzacych egzamin lub kolokwium. Podobnie zabronione jest
niesamodzielne wykonywanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych poprzez kopiowanie czesci
lub catych sprawozdan wykonanych przez innych studentow. W wiekszosci przypadkow udowodnienie
niesamodzielnego wykonywania pracy koriczy si¢ oceng niedostateczna.

e samodzielno$¢ wykonywania pracy dyplomowej jest kontrolowana przez sprawdzanie postepdw
realizacji pracy dyplomowej. Kontrole takg przeprowadza promotor pracy, ktéry ma obowigzek
spotykaC sie ze studentem co najmniej przez liczbe godzin wynikajaca z przydziatu godzin
dydaktycznych dla promotora pracy. Systematyczno$¢ pracy studenta jest takze sprawdzana w trakcie
seminarium dyplomowego, w trakcie ktérego student ma obowigzek prezentowania kolejnych wynikow
i postepdw w pisaniu pracy prowadzacemu seminarium oraz pozostatym uczestnikom seminarium.
Dodatkowo po ztozeniu pracy dyplomowej jest ona sprawdzana z wykorzystaniem Jednolitego
Systemu Antyplagiatowego.

Po stronie pracownikow mozemy mie¢ do czynienia z:

e niepetng realizacjg programu i treSci danego przedmiotu, ich niewystarczajgcym poziomem
lub nieatrakcyjnym sposobem ich przedstawienia, co moze wigza¢ sie z niepetng realizacjg
kierunkowych efektdw uczenia sie,

¢ niestosownym zachowaniem w stosunku do studentéw,

¢ nieusprawiedliwiong nieobecnoscig na zajeciach lub spoznianiem sie na zajecia,

¢ niesprawiedliwym ocenianiem prac i egzaminow studenckich.

Zapobieganie:

e obecnos¢ pracownikow na zajeciach jest sprawdzana przez WZZJK lub Prodziekana ds. studenckich.
Studenci majg obowigzek zgtoszenia nieobecno$ci prowadzacego zajecia do dziekanatu,
ktdry wyjasnia powod braku zaje¢ w danym terminie i wyznacza termin odrobienia zajec.

e 0soba oceniajgca egzamin, kolokwium lub jakakolwiek prace studenta ma obowigzek, na zyczenie
studenta, wyjasni¢, co jest przyczyng wystawionej oceny. Student, ktdry nie zgadza sie z oceng
ma prawo zwrdcic¢ sie do przetozonego pracownika, ktéry postawit niesprawiedliwg, zdaniem studenta,
ocene o jej weryfikacje. Przy dalszej niezgodnosci opinii student moze odwota¢ sie do Prodziekana
lub Dziekana, ktorzy majg obowigzek sprawe wyjasnic.

e w celu zredukowania nieprawidtowych zjawisk zaréwno studenci, jak i prowadzacy zajecia mogq
wnioskowac o przeprowadzenia hospitacji interwencyjnych.

5. Opis mechanizméw majacych na celu doskonalenie programu ksztatcenia i efektow uczenia sie
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Zapewnianie jakosci ksztatcenia wymaga, by weryfikacja osiggniecia zaktadanych efektow uczenia si¢

odbywata sie na wszystkich jego etapach. Na kierunku technologie obiegu zamknietego procedura

weryfikacji bedzie stanowi¢ integralng czes¢ Wewnetrznego Systemu Zapewniania Jako$ci Ksztatcenia

Politechniki Poznanskiej, {j.:

o zasady rekrutacji kandydatow na studia, w tym cudzoziemcow, sq regulowane w uchwatach Senatu
Akademickiego i zarzadzeniach Rektora,

e zasady uznawania efektdw uczenia si¢ sg okreslane w Regulaminie Studiéw oraz uchwatach
i zarzadzeniach Rektora,

¢ zasady dyplomowania wynikajg z Regulaminu Studiow,

e monitorowanie zaje¢, w szczegolno$ci sprawdzanie, czy prawidtowo sg weryfikowane efekty uczenia
Sig,

e monitorowanie losoéw absolwentdw i warto$¢ absolwentow tego kierunku na rynku pracy.

Mozliwymi przyczynami zmian w procesie ksztacenia jest dostosowanie programéw studiow
do wymagan zewnetrznych, wprowadzonych przez Ustawodawce lub zmieniajacych sie wymagan rynku
pracy. W celu analizy koniecznych zmian w programie studiéw powotana zostata Rada Programowa
dla kierunku technologie obiegu zamknietego, w skiad ktdrej wchodzi czterech przedstawicieli nauczycieli
akademickich, dwdch przedstawicieli przemystu oraz jeden przedstawiciel studentdw.
Ponadto, doskonalenie programu ksztatcenia bedzie sie odbywac poprzez uwzglednienie postulatow
interesariuszy wewnetrznych (zaréwno studentdw, jak i nauczycieli akademickich), ktorzy bedg mieli
mozliwos¢ zgtaszania postulatdw majacych na celu poprawe zaréwno programéw studiow, jak i osiggania
kierunkowych efektéw uczenia sie do Rady Programowej. Rekomendacje Rady Programowej bedg
kierowane do Dziekana Wydziatu Technologii Chemicznej, ktory powinien podda¢ je dyskus;i
na posiedzeniu Rady Wydziatu.

4. Opis prowadzonej dziatalno$ci naukowej w dyscyplinie lub dyscyplinach

Obecnie na Wydziale Technologii Chemicznej w dyscyplinie nauki chemiczne badania realizuje
25 zespotow. Badania te sg finansowane zaréwno z funduszy wydzielonych z subwencji na utrzymanie
i rozwdj potencjatu badawczego w Politechnice Poznanskiej, jak réwniez z grantdw uzyskanych
przez pracownikow Wydziatu Technologii Chemicznej. Obecnie realizowanych jest 21 projektow
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki, 1 projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, 4 projekty finansowane przez Ministerstwo Edukacji i Nauki, 1 projekt finansowany
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, 4 projekty finansowane przez Unie Europejskg
w ramach programu ,Horizon Europe”, MSCA, ERC Grant, a takze 8 doktoratéw wdrozeniowych MNiSW.

Do najwazniejszych kierunkow realizowanych badan naleza;

e Opracowanie innowacyjnych kompozytéw polimerowych z napetniaczami odnawialnymi.

Badania nad biodegradowalnymi i funkcjonalnymi materiatami polimerowymi, nanokompozytami

polimerowymi oraz fotopolimeryzacja.

Badania nad przetworstwem i recyklingiem tworzyw sztucznych.

Celuloza o rozmiarach nanometrycznych jako nowatorski biomateriat polimerowy.

Modyfikacja chemiczna i enzymatyczna materiatow lignocelulozowych.

Badania nad polimerowymi materiatami przewodzacymi ciepto.

Badania strukturalne zwigzkow niskoczasteczkowych, mineratéw, metali, a takze tworzyw sztucznych

i stopow polimerowych.

o \Wytwarzanie nowatorskich kompozytow polimeréw termoplastycznych ze stoma rzepakowa, drewnem
oraz z innymi napetniaczami lignocelulozowymi.

¢ Projektowanie kompostowanych opakowan o zwigkszonej barierowo$ci na gazy i pare wodna.

e Badania w zakresie opracowywania nowych receptur polimerowych materiatbw kompozytowych,
w tym z komponentami odnawialnymi.

¢ Badania nad technologig recyklingu opakowan wielowarstwowych.
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Badania nad recyklingiem odpadow z przemystu elektrotechnicznego i motoryzacyjnego.
Opracowywanie nowych rozwigzan recyklingu wyrobow z tworzyw sztucznych, w tym
wielokomponentowych oraz analiza wtasciwo$ci uzytkowych i strukturalnych otrzymanych recyklatow.
Projektowanie i otrzymywanie innowacyjnych materiatdbw poliuretanowych o unikalnych
wiasciwosciach uzytkowych, m.in. izolacyjnych oraz mechanicznych.

Badania nad polimeryzacjq rodnikowg z przeniesieniem atomu (ATRP) — technika kontrolowanej
polimeryzacji rodnikowej (CRP).

Projektowanie materiatdw hybrydowych organiczno-nieorganicznych modyfikowanych poliedrycznymi
oligomerycznymi silseskwioksanami (POSS).

Otrzymywanie materiatow polimerowych zawierajacych substancije aktywne zaréwno metodami in situ
polimeryzacji z przeniesieniem atomu, fotopolimeryzacji, jak i ex situ technikg ekstruzji na goraco
(hot-melt extrusion).

Synteza i charakterystyka fizykochemiczna nowatorskich hydrozeli/jonozeli stosowanych jako state
elektrolity polimerowe (SPE) w kondensatorach elektrochemicznych.

Badania nad metodg przyrostowego fotoutwardzania za pomocg lasera - stereolitografia (SLA, druk
3D).

Pobieranie i przygotowanie probek do analizy nieorganicznej i organiczne;.

Zastosowanie wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometrig mas w analizie
probek Srodowiskowych, farmaceutycznych i zywnosci.

Zastosowanie technik absorpcyjnej i emisyjnej spektrometrii atomowej, spektrofotometrii UV-Vis
oraz woltamperometrii do oznaczania pierwiastkéw w probkach analitycznych réznego pochodzenia.
Rozwdj metod ekstrakcji i mikroekstrakcji oraz ich zastosowanie w oznaczaniu pierwiastkow
Sladowych i zanieczyszczen srodowiska.

Opracowywanie metodyk oznaczania pierwiastkow i zwigzkdw organicznych.

Badanie usuwania zanieczyszczen $rodowiska na drodze biodegradacji, degradacji chemiczne;
i adsorpgj.

Wytwarzanie czujnikow elektrochemicznych do oznaczen wybranych zwigzkow organicznych i metali
ciezkich.

Synteza oraz charakterystyka nanomateriatow i bionanomateriatow.

Synteza i wiasciwosci cieczy jonowych |ll generacj.

Otrzymywanie i kompleksowa charakterystyka monowarstw Langmuira i filméw Langmuira-Blodgett —
morfologia, oddziatywania miedzyczasteczkowe, wtasciwosci lepkosprezyste.

Badania oddziatywan wybranych substancji z modelowymi wielosktadnikowymi btonami biologicznymi
(ukfady biomimetyczne).

Fizykochemia uktadéw stosowanych w mukoadhezyjnych systemach dostarczania lekdw.

Separacja membranowa w procesach tzw. biafej biotechnologii.

Synteza, wiasciwosci i zastosowanie funkcjonalnych materiatow nieorganicznych (tlenkowych)
oraz hybrydowych potaczen nieorganiczno-organicznych.

Modyfikacja powierzchni materiatéw nieorganicznych.

Aspekty Srodowiskowe usuwania szerokiej gamy zanieczyszczen nieorganicznych i organicznych
z uktadéw wodnych, z wykorzystaniem metod adsorpcyjnych oraz reakcji fotokatalitycznych.
Projektowanie i wytwarzanie aktywnych katalizatoréw, fotokatalizatorow i uktadow biokatalitycznych.
Biomateriaty — otrzymywanie i zastosowanie uktadéw hybrydowych z ich udziatem.

Projektowanie, charakterystyka i zastosowanie nowej grupy uktadéw biokatalitycznych na drodze
immobilizacji enzymow na matrycach nieorganicznych i biomateriatach.

Synteza materiatow zgodnie z zatozeniami biomimetyki.

Projektowanie, charakterystyka i zastosowanie biosensoréw enzymatycznych.

tugowanie metali (platynowce, miedz, inne metale) z materiatdw odpadowych, tj. zuzytych
katalizatorow samochodowych, obwodow drukowanych ze zuzytego sprzetu elektronicznego.
Rozdzielanie mieszanin jonéw metali z wodnych roztworébw modelowych i rzeczywistych
z wykorzystaniem technik membranowych (dializa dyfuzyjna (DD), micelarnie wspomagana
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ultrafiltracja (MEUF), ekstrakcja w modutach membranowych typu hollow fiber (HF) w uktadach
pseudoemulsyjnych (PEHFSD), polimerowe membrany inkluzyjne (PIM)), stracania, klasyczna
ekstrakcja ciecz-ciecz.

Rozdzielanie mieszanin zwigzkdw organicznych (np. kwasow karboksylowych) z wodnych roztworéw
modelowych i rzeczywistych z wykorzystaniem technik membranowych, klasycznej ekstrakcji ciecz-
ciecz.

Badanie = wifasciwosci  powierzchniowych ~ zwigzkéw  organicznych  (np.  napigcie
powierzchniowe/miedzyfazowe surfaktantow, ekstrahentéw) oraz materiatow statych (np. zwilzalno$¢
membran).

Modyfikacje powierzchni materiatdw w celu zwiekszenia ich potencjatu do zastosowan praktycznych.
Badania nad opracowaniem nowych DDS (Drug Delivery Systems) w doustnym i miejscowym
podaniu.

Otrzymywanie, modyfikacja i charakterystyka wtasciwosci monolitycznych materiatéw porowatych
stosowanych do ekstrakcji bisfosfonianow.

Badania nad nowymi napetniaczami do kompozytéw o potencjalnym zastosowaniu stomatologicznym
- modyfikacja napefniaczy nieorganicznych, wytwarzanie oraz badanie wasciwosci
fizykochemicznych i mechanicznych kompozytow o potencjalnym zastosowaniu stomatologicznym.
Materiaty $cierne — ich modyfikacje, wtasciwo$ci; obnizenie emisji zanieczyszczen.

Okreslanie warto$ci parametru rozpuszczalno$ci oraz parametréw rozpuszczalnosci Hansena (HSP)
dla substancji pomocniczych, surowcow i potproduktdw farmaceutycznych.

Zastosowanie odwroconej chromatografii cieczowej (ILC) w badaniach warstwy wierzchniej
biomateriatow.

Izolacja i charakterystyka  fizyko-chemiczna  surfaktantéw  pochodzenia  roslinnego
oraz mikrobiologicznego oraz ich wykorzystanie w technologiach bioremediacyjnych.

Biodegradacja réznych grup weglowodorow, w tym weglowodorébw aromatycznych,
halogenoaromatycznych czy policyklicznych.

Kompleksowa ocena wptywu surfaktantéw, jak réwniez zanieczyszczen weglowodorowych oraz stresu
metabolicznego na adaptacje komérek mikroorganizméw do efektywnego metabolizowania zwigzkow
stanowigcych zanieczyszczenia ekosystemow.

Kompleksowa ocena odziatywania ksenobiotykow na $rodowisko naturalne poprzez analize
fitotoksycznosci, zmiany populacji mikroorganizméw oraz zjawisk typu sorpcja, wymywalno$¢
oraz ich migracja w profilu glebowym.

Badania nad biodegradacjg substancji biologicznie aktywnych (pochodne nitrofuranéw, pochodne
azolowe) ich oddziatywanie na ekosystemy mikrobiologiczne i adaptacje mikroorganizméw
do tego typu zanieczyszczen.

Synteza nowych pochodnych pirydyny i pirydyniowych o wiasciwoSciach kompleksujacych
(ekstrahenty, no$niki jonéw metali w HF), synteza nowych pochodnych sililowych.

Funkcjonalizacja polimerow, enkapsulacja - nowa grupa sorbentdéw jonéw metali.

Funkcjonalizacja mezoporowatych materiatow krzemianowych - materiaty o dziataniu katalitycznym,
bakteriobojczym, sorpcyjnym.

Biodegradacja/bioremediacja przy wykorzystaniu znakowanych i nieznakowanych substratow, testow
respiracyjnych oraz ekotoksycznosci.

Analiza zmian populacyjnych w spotecznosciach mikroorganizméw w $rodowisku glebowym.
Zastosowanie biomateriatow (chitozanu, celulozy, chityny) w urzadzeniach elektrochemicznych do
magazynowania i konwersji energii elektrycznej (tj. baterie, akumulatory czy kondensatory
elektrochemiczne) jako elektrolitow zelowych.

Synteza (hydrotermalna) materiatéw kompozytowych/hybrydowych z biomateriatami do zastosowan
elektrochemicznych (gtownie czujnikdw elektrochemicznych).

Elektrolity polimerowe otrzymywane na drodze fotopolimeryzacii.
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Badania nad wytwarzaniem nowych materiatéw nano- i mikrokompozytowych, majacych potencjalne
zastosowanie jako materialy elektrodowe w chemicznych zrodtach pradu, kondensatorach
elektrochemicznych oraz ogniwach paliwowych.

Wytwarzanie materiatow weglowych oraz nanokompozytéw weglowo-metalicznych przeznaczonych
do magazynowania wodoru, jak i majacych zastosowanie w elektrokatalizie.

Badania nad regeneracjq i odzyskiem materiatow elektrodowych oraz zuzytych elektrolitow,
zestalaniem i stabilizacjg wybranych odpaddéw oraz neutralizacjq niektorych rodzajéw Sciekow
przemystowych.

Odzysk metali z materiatow odpadowych.

Oczyszczanie strumieni gazéw, wod opadowych i $ciekow.

Badania nad rozpylaniem cieczy i nebulizacjg medyczna.

Wytwarzanie emulsji w przeptywie z jednoczesnym jej rozpyleniem.

Opracowanie nowych konstrukcji aparatury m.in. rozpylaczy, nebulizatoréw, regulatoréw przeptywu
cieczy, wkiadek zawirowujgcych.

Analiza zagadnien hydrodynamicznych i wymiany masy podczas procesu mieszania mechanicznego
ustalonego i nieustalonego cieczy newtonowskich i nienewtonowskich, zawiesin, emulsji uktadow gaz-
ciecz.

Wytwarzanie emulsji kosmetycznych, spozywczych, do urzadzen przemystowych za pomocg
mieszalnika typu SEM (sieve emulsion mixer) oraz mieszalnika przeptywowego.

Analiza ryzyka w przemysle chemicznym i przemystach pokrewnych.

Optymalizacja procesu destylacii, fermentacji oraz mikro- i nanofiltracii.

Badania nad identyfikacjg zagrozen i analizg ryzyka procesowego.

Badania nad stratami cisnienia podczas przeptywu ptynéw nienewtonowskich przez ztoza porowate
(roztwory polimerow, roztwory surfaktantow, emulsje).

Wytwarzanie emulsji przy uzyciu membran dynamicznych.

Straty ci$nienia podczas przeptywu ptyndw nienewtonowskich w rurociggach.

Analiza wtasciwosci reologicznych ptyndw nienewtonowskich w przeptywie Scinajacym i wzdtuznym.
Opracowanie ptynéw o ztozonych wiasciwosciach reologicznych na bazie biopolimeréw i
surfaktantow.

Synteza, modyfikacja i charakterystyka materiatow weglowych.

Synteza, modyfikacja i charakterystyka materiatow kompozytowych na bazie wegla.

Opracowanie metod ksztattowania fizykochemicznych wiasciwosci wegli.

Funkcjonalizacja materiatow weglowych.

Opracowanie metod wytwarzania materiatdw biomimetycznych z udziatem wegla.

Badania nad wykorzystaniem weglowych materiatéw elektrodowych w ochronie srodowiska.
Poszukiwanie skutecznych metod ochrony przed korozja.

5. Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

Studia drugiego stopnia na kierunku technologie obiegu zamknigtego sg skierowane do 0séb
0 wszechstronnych zainteresowaniach zaréwno naukami $cistymi, technicznymi, jak i przyrodniczymi.
Dlatego kandydat podejmujacy studia powinien posiadaé niezbedng wiedze z matematyki, fizyki, chemii,
biologii i informatyki. Technologie obiegu zamknietego to kierunek skierowany przede wszystkim dla 0séb
chcacych podnosi¢ swoje kompetencije z zakresu rozwigzan technologicznych.

Kandydat na studia drugiego stopnia technologie obiegu zamknigtego powinien wykazywac sie checig
nabywania i rozwijania nowych kompetencji i umiejetnosci w zakresie formutowania i rozwigzywania
problemdw inzynieryjno-chemicznych oraz probleméw interdyscyplinarnych. Powinien interesowac sie
wdrazaniem innowacyjnych nowych technologii, posiada¢ umiejetno$¢ pracy w zespole i by¢ kreatywnym.
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Szczegblowe wymagania od kandydatow na studia oraz tryb postepowania podczas
rekrutacji precyzuje Uchwata Senatu PP nr 123 z dnia 26 kwietnia 2023 roku w sprawie warunkow i trybu
przyjmowania na studia w roku akademickim 2024/2025. Zgodnie z Uchwatg Senatu przyjecie na studia
drugiego stopnia nastepuje na podstawie egzaminu wstepnego (rozmowy kwalifikacyjnej) oraz Srednie
ocen z catego przebiegu studiow pierwszego stopnia lub jednolitych studiow magisterskich.

Egzamin wstepny na studia stacjonarne drugiego stopnia obejmuje sprawdzenie uzyskania przez
kandydata efektow uczenia sie wymaganych do podjecia studiow drugiego stopnia na kierunku
technologie obiegu zamknigtego. Od kandydata wymaga sie tytutu zawodowego inzyniera.

Przyjecie kandydata odbywa sie na podstawie listy rankingowej z postepowania kwalifikacyjnego.

Dodatkowo wskazane sg szczegotowe kompetencje, jakich oczekuje sie od kandydata ubiegajacego sie
0 przyjecie na studia stacjonarne drugiego stopnia na kierunku technologie obiegu zamknigtego.
Kandydat powinien:

e posiada¢ wiedze z matematyki pozwalajacg wykorzystywa¢ metody matematyczne do wykonywania
obliczen potrzebnych w praktyce inzynierskiej,

e posiada¢ wiedze z fizyki i chemii pozwalajaca zrozumie¢ zjawiska i przemiany wystepujace
w procesach technologicznych oraz srodowiskowych,

e posiada¢ usystematyzowana, podbudowang teoretycznie wiedze z chemii nieorganicznej,
organicznej, fizycznej i analitycznej,

e posiada¢ wiedze dotyczacg rozwoju idei, celéw, zasad funkcjonowania i struktury organizacyjne;
gospodarki o obiegu zamknietym; zna¢ gospodarcze, prawno-administracyjne i ekonomiczne aspekty
jej funkcjonowania wraz z ich powigzaniami,

e zna¢ zasady ochrony Srodowiska naturalnego zwigzane z produkcjg chemiczng i gospodarkg
surowcami, materiatami i odpadami w obiegu zamknietym,

e posiada¢ podstawowa wiedze w zakresie procesow neutralizacji i odzysku odpadow przemystowych
i komunalnych,

e posiada¢ podstawowg wiedze o przyjaznych Srodowisku, nowoczesnych technologiach
przemystowych,

e znac techniki i metody monitoringu typowych chemicznych zanieczyszczen Srodowiska.

6. Przewidywany harmonogram realizacji programu studibw w poszczegéinych
semestrach i latach cyklu ksztatcenia.

Harmonogram realizacji programu studiow (O — ogétem, W — wyktad, C — ¢éwiczenia, L - laboratorium,
P — projekt, ECTS - liczba punktow ECTS, E — egzamin).

. Liczba godzin
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS E
o |wlc|[L]P
SEMESTR |

1 ?/\(lzyr/]t;rr;a\]?; rt:-:(:;;;nologie recyklingu materiatowego 60 30 15 i 15 3
2 Mikroplastik - metody oznaczania i usuwania 45 15 - 15 15 4
3 Zréwnowazona produkcja i cykl zycia produktu 45 15 - - 30 4
4 Analityka przemystowa i srodowiskowa 30 15 - - 15 2
5 Zarzadzanie produkcjg 45 30 15 3
6 Jezyk angielski specjalistyczny 45 - 45 3
7 Podstawowe szkolenie z zakresu BHP

8 Szkolenie biblioteczne

9 Praktyka dyplomowa - 4 tygodnie 5
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Specjalno$é: Technologie surowcow odnawialnych (TSO)
S1-9 | Odnawialne zrodta energii 15 15 - - - 1
S1-10 | Zielone materiaty 45 30 - 15 - 3 E
S1-11 Materl|a+y biomimetyczne i nanomateriaty 30 15 i 15 i 9
funkcjonalne
Razem w semestrze I:| 366 | 171 | 75 45 75 30
Specjalno$¢: Recykling materiatowy i odzysk chemiczny (RMOC)
$2-9 Metody usuwania zanieczyszczen z odpadéw 15 15 i i i 1
komunalnych
$2-10 Metody oceny wiasciwosci fizykochemicznych 45 15 i 30 i 3 E
produktdw recyklowanych
S2-11 | Recykling materiatéw kompozytowych 30 15 - - 15 2
Razem w semestrze I:| 366 156 | 75 45 90 30
SEMESTRII
1 Teghn|k| wytwarzania i recykling opakowan 60 30 i 30 i 5 E
polimerowych
9 Zagospodarovyanle odpadow pochodzacych 75 30 15 30 i 6 E
z przemystu nieorganicznego
3 Zagospodarowanlg odpaddw pochodzacych 60 30 i 30 i 5 E
Z przemystu organicznego
4 Metody kontroli procesow technologicznych 30 15 - 15 - 2
5 Antropogeniczne zaburzenia w funkcjonowaniu 30 15 i 15 i 9
hydrosfery
6 Przedmiot obieralny 1 15 15 - - - 1
6a | Procesy technologiczne w aspektach praktycznych - - - - -
Rozwigzania proekologiczne w procesach
6b . - - - - -
produkcyjnych
7 Laboratorium przeddyplomowe 60 - - 60 - 3
Specjalnos¢: Technologie surowcéw odnawialnych (TSO)
$1-8 Z|elpne technol,og|e W usuwaniu i odzysku 30 15 i 15 i 2
zanieczyszczen Srodowiska
S1-9 | Bioinzynieria w gospodarce obiegu zamknietego 45 15 - - 30 4 E
Razem w semestrze Il: | 405 165 | 15 | 195 | 30 30
Specjalno$¢: Recykling materiatowy i odzysk chemiczny (RMOC)
S2-8 | Sktadowanie odpadéw 15 15 - - - 1
S2-9 | Metody odzysku metali 60 30 - 15 15 5 E
Razem w semestrze [Il:| 405 | 180 | 15 | 195 | 15 30
SEMESTR I
1 Seminarium dyplomowe 15 - - - 15 1
2 Pracownia dyplomowa 200 - - 200 - 17
3 Wdraigme modelu goqudarh 9b|egu 30 15 15 i i 2
zamknietego w przedsiebiorstwie
4 | Recykling magazynéw energii 75 30 | 15 | 30 - 6
Specjalno$é: Technologie surowcow odnawialnych (TSO)
S1-5 | Niskoemisyjne technologie energetyczne 15 15 - - - 1
S1-6 | Odzysk energii 15 15 - - - 1
S1-7 | Przedmiot obieralny 2 30 - - - 30 2
Projektowanie niskoemisyjnych proceséw
S1-7a - - - - - -
przemystowych
Analiza statystyczna w procesach
S1-7b , - - - - - -
technologicznych
Razem w semestrze lll: | 380 | 75 | 30 | 230 | 45 30
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Specjalno$é: Recykling materiatowy i odzysk chemiczny (RMOC)

S2-5 | Recykling materiatow budowlanych 30 15 - - 15
S2-6 | Przedmiot obieralny 3 30 - - - 30
S2-6a | Projektowanie instalacji do recyklingu - - - - - -
Analiza statystyczna w procesach
52-6b technologicznych i i i i i i
Razem w semestrze Ill: | 380 60 30 | 230 | 60 30
Razem (dla TSO): | 1151 | 411 | 120 | 470 | 150 90
Razem (dla RMOC): | 1151 | 396 | 120 | 470 | 165 90

7. Karty opisu przedmiotéow (karty ECTS) sa publikowane
Politechniki Poznanskiej.

na stronie internetowej
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