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Wymagania wstepne

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich. Zna zasady ochrony srodowiska naturalnego zwigzane z produkcjg chemiczng. Ma wiedze o
surowcach, produktach i procesach stosowanych w przemysle chemicznym ponadto posiada podstawowe
informacje na temat konstrukcji, budowy réznych magazynéw energii. Student potrafi pracowac
indywidualnie i w zespole, potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, interpretowac uzyskane wyniki
i wyciggac wnioski. Student rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie i ma swiadomosc¢
odpowiedzialnosci za wspalnie realizowane zadania, zwigzane z pracg zespotowa.

Cel przedmiotu

Uzyskanie wiedzy dotyczgcej metod i technologii odzysku i recyklingu szeroko rozumianych magazynow
energii. Opanowanie umiejetnosci przeprowadzania eksperymentow laboratoryjnych zwigzanych z
recyklingiem i odzyskiem materiatow z r6znych magazynow energii.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
Ma zaawansowang, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze dotyczgcg zasad gospodarki o



obiegu zamknietym oraz przyczyn dla ktorych jest wdrazana [K_WO02].

Posiada zaawansowang, szczegotowg wiedze obejmujgcg zagadnienia z zakresu zrownowazonej
produkciji, zasad postepowania i tendencji rozwojowych w gospodarce obiegi zamknietego [K_WO03].
Posiada usystematyzowang, zaawansowang wiedze pozwalajgcg rozpoznac, oceni¢ szkodliwosc i
zneutralizowac¢ czynniki niebezpieczne dla $rodowiska naturalnego [K_WO04].

Posiada rozszerzong wiedze pozwalajgcg rozpoznan i zroznicowac czynniki niebezpieczne dla srodowiska
oraz zna zasady neutralizacji i odzysku odpadoéw z uwzglednieniem wymagan gospodarki obiegu
zamknietego [K_WO0G].

Posiada umiejetnosci w zakresiekalsyfikacji wybranych materiatéw odpadowych i zastosowania
wiasciwych technik recyklingu i odzysku, w zgodzie z obowigzujgcym prawem [K_W11].

Posiada pogtebiong wiedze z zakresu metod recyklingu materiatowego, odzysku surowcowego i
energetycznego z materiatbw odpadowych niezbedng do projektowania, optymalizacji i wdrazania
innowacyjnych proceséw technologicznych [K_W12].

Umiejetnosci:

Posiada fatwos¢ komunikacji werbalnej ze specjalistami w obszarze gospodarki o obiegu zamknietym i
dziedzin pokrewnych [K_UO1].

Potrafi zaplanowaé, przygotowac i przedstawi¢ prezentacje na temat realizacji zadania badawczego oraz
przeprowadzi¢ merytoryczng dyskusje na zadany temat [K_UO02].

Posiada umiejetnosci pozwalajgce wykorzystac¢ posiadang wiedze do wskazania i dobrania metod
utylizacji/zagospodarowania réznych odpaddéw przemystowych uwzgledniajgc zasady gospodarki obiegiu
zamknietego oraz zaproponowac ulepszenia istniejgcych rozwigzan technologicznych z uwzglednieniem
obowigzujgcych aktow prawnych[K_UO03].

Umie okres$li¢ i krytycznie oceni¢ rozwigzania techniczne w zakresie recyklingu odpadéw zgodnie z
zasadami gospodarki obiegu zamknietego [K_UO04].

Posiada umiejetno$¢ doboru metod recyklingu, odzysku chemicznego i utylizacji réznych odpadéw oraz
formutowania zatozen niezbednych do projektowania innowacyjnych rozwigzan w oparciu o zasady
gospodarki obiegu zamknietego [K_U10].

Umie planowac i przeprowadzac eksperymenty zwigzane z technologiami obiegu zamknietego oraz
potrafi interpretowaé otrzymane wyniki i wycigga¢ wnioski [K_U12].

Potrafi dokona¢ oceny jakosci materiatow odpadowych poddanych powtérnemu przetwarzaniu, jak
rowniez zakwalifikowac je do dalszego zastosowania w roznych gateziach przemystu [K_U13].

Kompetencje spoteczne:

Jest Swiadomy odpowiedzialnos$_i osobistej wynikajacej z petnionej roli zawodowej oraz pojawiania sie
problemdéw natury moralnej i etycznej w kontekscie dziatan zawodowych [K_KO01].

Rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy z zakresu zrownowazonej produkcji i rozwigzan
technologicznych w gospodarce obiegu zamknietego [K_K02].

Krytycznie ocenia swojg wiedze, rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetanciji
zawodowych, osobistych i spotecznych [K_KO03].

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena odpowiedzi pisemnych z zakresu zagadnien zwigzanych z tematykg zaje¢ laboratoryjnych.
Biezgca kontrola wiedzy i umiejetno$ci praktycznych, korekta prowadzenia eksperymentéw w trakcie
zajec¢ laboratoryjnych. Ocena sprawozdania koncowego z uzyskanych wynikow eksperymentalnych.
Pisemne zaliczenie kohcowe z przedmiotu, sktadajgce sie z 3-5 pytan. Prég zaliczeniowy: 51%
maksymalnej sumy punktow.

W przypadku zajec¢ on-line zaliczenie odbedzie sie w postaci testu sktadajgcego sie z kilkunastu pytan
testowych i/lub kilku pytan otwartych.

Tresci programowe

1. Chemiczne oraz elektrochemiczne magazyny energii:

- budowa

- zasada dziatania, w tym podstawy termodynamiczne oraz kinetyczne procesow chemicznych

- zastosowanie

2. Globalny rynek chemicznych oraz elektrochemicznych magazynéw energii

3. Problemy i kierunki rozwoju chemicznych oraz elektrochemicznych magazynow energii elektryczne;j



4. Rozwigzania konstrukcyjne, a takze sposoby uzytkowania zwiekszajgce i obnizajgce trwato$¢
magazyndéw energii.

5. Mozliwos¢ recyklingu chemicznych oraz elektrochemicznych magazynow energii (problemy i kierunki
rozwoju), w tym metody recyklingu stosowane na skale techniczng oraz rozwéj w obszarze nauki.

Tematyka zaje¢

Wykiad:

1. Magazyny wtérne na bazie zwigzkdw litu.

2. Magazyny wtérne zawierajgce stopy wodorochtonne

3. Magazyny ogniw paliwowych

4. Magazyny wykorzystujgce podwdjng warstwe elektryczng

5. Magazyny pierwotne o duzej gestosci energii

6. Urzgdzenia magazynujgce energie z wykorzystaniem zwigzkéw oraz struktur weglowych
Cwiczenia:

1. Studneci poznajg oraz przeprowadzg szereg metod obliczeniowych w celu wersyfikacji oraz
optymalizacji preceséw odzysku materiatdéw aktywnych chemicznych oraz elektrochemicznych
magazyndw energii.

Laboratorium:

1. Studenci przeprowadzg analize konstrukcyjng pierwotnego magazynu energii (I rodzaju) w celu
zapoznania sie z obecnymi w uktadzie elementami sktadowymi, oraz oceng mozliwosci ich wykorzystania
w recyklingu materiatéw aktywnych chemicznie oraz stanowigcych obudowe

2. Studenci przeprowadzg procesy odzysku materiatow aktywnych magazynéw energii | rodzaju

3. Studenci przeprowadzg procesy odzysku materiatow aktywnych wtérnych magazynéw energii (Il
rodzaju).

4. Studenci przeprowadzg badania kinetyki zjawiska korozji elementéw metalicznych oraz stalowych
magazyndow energii.

Metody dydaktyczne

Wyktad, wyktad problemowy, objasnienie, dyskusja dydaktyczna, ¢wiczenia laboratoryjne, prezentacja
studenta, obliczenia
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 75 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 75 3,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




