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Informacje podstawowe

Nazwa przedmiotu

Biotechnologiczne otrzymywanie no$nikéw energii

dr inz. Pawel Jelec

Prowadzacy dr inz. Dominik Wojewddka
Wydziat Wydziat Biologii i nauk o $srodowisku
Kierunek Biotechnologia

Poziom studiow I stopien

Profil studiow Ogolnoakademicki

Forma studiow Stacjonarne

Modut specjalnos$ciowy /
sciezka (jesli dotyczy)

Dyscyplina naukowa, do ktorej
odnoszg si¢ efekty uczenia si¢

nauki chemiczne

Przedmiot obowigzuje od roku 2024/2025
akademickiego

Rok studiow 11
Semestr v
Jezyk wyktadowy Polski

Status przedmiotu
(obowigzkowy, obowigzkowy z
grupy do wyboru)

Przedmiot do wyboru

Odniesienie do kierunkowych
efektow uczenia sie (symbole)

Wyktad: BIO1 W11
Cwiczenia: BIO1 U10

L Cwiczenia
Rodzaj zajec Wyktad
' _ Wyklad: 15 h
Liczba godzin C'wi}::zenia: 15h
Wyktad: 1

Liczba ECTS

Cwiczenia: 1

Wymagania wstgpne

Podstawowe informacje z zakresu chemii, biologii oraz fizyki
na poziomie szkoly Srednie;.
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Opis i cele przedmiotu

Wyktad obejmuje zaawansowane zagadnienia zwigzane z
biotechnologicznym otrzymywaniem no$nikow energii, z
uwzglednieniem podstaw inzynierii bioprocesowej. Omawiane
sg procesy fermentacyjne i enzymatyczne w ujeciu
ilo§ciowym, w tym kinetyka wzrostu mikroorganizmow oraz
bilanse masy i energii. Szczegolny nacisk potozony jest na
aparatur¢ procesowa, w tym konstrukcje i dziatanie
bioreaktoréw oraz sposoby prowadzenia procesoOw (batch, fed-
batch, ciagle). Przedmiot uwzglednia réwniez rolg zjawisk
fizycznych i chemicznych (transport masy, rownowagi,
kinetyka reakcji) w analizie i optymalizacji procesow
produkcji biopaliw. Cwiczenia maja charakter rachunkowo-
analityczny i projektowy. Realizowane sg wybrane
zagadnienia praktyczne.

Tresci programowe - wyklad

Temat/blok zajeé Liczba godzin

W 1. Wprowadzenie do przedmiotu 1

Zakres tematyczny, podstawowe pojecia oraz znaczenie
biotechnologicznych nos$nikéw energii. Omoéwienie wymagan,
zasad zaliczenia oraz podstawowych regulacji (BHP).

W 2-6. Biotechnologiczne podstawy procesow

Charakterystyka mikroorganizméw i enzymdéw stosowanych w
produkcji nos$nikéw energii. Omowienie kinetyki wzrostu
mikroorganizmoéw, podstaw bilansow masy 1 energii oraz wplywu
parametréw  fizykochemicznych (pH, temperatura, stezenie
substratu) na przebieg procesoOw.

W 7-10. Technologie i aparatura procesowa

Przeglad technologii produkcji bioetanolu, biodiesla, biogazu i bio-
wodoru. Omoéwienie aparatury procesowej, w szczegdlnosci
bioreaktoréw (typy, konstrukcja, mieszanie, napowietrzanie) oraz
sposobow prowadzenia procesow (batch, fed-batch, -ciagte).
Analiza wptywu warunkow operacyjnych na wydajnosc.

W 11-12. Optymalizacja proceséw i inzynieria metaboliczna
Strategie zwigkszania wydajnosci procesow, w tym modyfikacje
mikroorganizmow. Analiza procesow z uwzglednieniem zjawisk
transportu masy 1 energii, kinetyki reakcji oraz ograniczen
procesowych.

W 13-14. Aspekty srodowiskowe i analiza procesowa
Ocena wpltywu technologii na sSrodowisko (np. analiza cyklu zycia).
Wykorzystanie zjawisk fizycznych 1 chemicznych do analizy
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procesow stosowanych w biotechnologii sSrodowiska oraz oceny ich
efektywnosci 1 zrownowazenia.

5 | W 15. Zaliczenie pisemne: Weryfikacja wiedzy z zakresu inzynierii 1
bioprocesowe;j, aparatury oraz analizy procesoOw
biotechnologicznych z wykorzystaniem zjawisk fizycznych 1
chemicznych.

Lacznie godzin: 15

Tresci programowe - ¢wiczenia

Temat/blok zajeé Liczba godzin
1. | C 1-7. Wybrane ¢wiczenia, sposrod nastepujacych tematow: 7
Podstawy inzynierii bioprocesowej: Wprowadzenie do zasad pracy
oraz podstawowych poje¢ inzynierii bioprocesowej. Realizacja
obliczen z zakresu bilanséw masy 1 wydajnosci procesOw
biotechnologicznych. Analiza kinetyki wzrostu mikroorganizméw i
zuzycia substratdéw wraz z interpretacja parametrow kinetycznych.
Wprowadzenie do aparatury procesowej — typy bioreaktorow oraz
podstawowe sposoby prowadzenia procesow (batch, fed-batch,
ciagle).

C 8-14. Wybrane ¢wiczenia, spo$rod nastepujacych tematoéw: 7
Analiza 1 optymalizacja procesOw  biotechnologicznych:
Szczegdtowa analiza dzialania bioreaktoréw oraz wpltywu
parametréw operacyjnych (mieszanie, napowietrzanie) na przebieg
procesu. Zastosowanie zjawisk fizycznych i chemicznych (transport
masy 1 energii, kinetyka reakcji) w analizie procesow.
Rozwiazywanie zlozonych zadan obejmujacych bilanse, kinetyke i
ograniczenia procesowe. Opracowanie koncepcji procesu produkcji
wybranego no$nika energii.

2 | C15. Zaliczenie wykonanych prac 1
Lacznie godzin: 15

Opis przedmiotowych efektow uczenia sie

i sposoby ich weryfikacji
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Opis przedmiotowych Sposoby
Kierunkowe efekt6w uczenia sie Werr'yﬁkaql .
L. efektow uczenia
efekty uczenia sie Student... sie
wylqcznie czasownikami
Symbol ( yq. . L (np.: kolokwium
(zgodne z programem operacyjnymi - czynnosci, ktore pisemne, egzamin
efektu da si¢ zweryfikowac, mierzalne; ustny, egzamin
na BIPUKSW) w nawiasie nalezy podac¢ numery pisemny,
Absolwent tematow zajeé, ktore realizujg sprawozdanie,
dany efekt) pfe;entacja na
(zna i rozumie/potrafi/jest = ¢czach‘, raport,
otow) projekt
& indywidualny,
Student... grupowy..)
BIO1 W11 | w zaawansowanym stopniu zna i rozumie w kolokwium
W zaawansowanym stopniu zaawansowanym stopniu
wybrane zagadnienia z wybrane zagadnienia z zakresu
inzynierii bioprocesowe;j, biotechnologicznego
aparatury procesowej, w otrzymywania no$nikow
tym bioreaktoréw energii (W 1-15)
BIO1 U10 wykorzysta¢ zjawiska i otrafi wykorzysta¢ zjawiskai | sprawozdanie,
_ ykorzy ) p ykorzy ) P
procesy fizyczne oraz procesy fizyczne oraz projekt

chemiczne w analizie
przebiegu r6éznych
biotechnologii §rodowiska

chemiczne w analizie
przebiegu procesow
technologicznych zwigzanych
z biotechnologicznym
otrzymywaniem no$nikow
energii (C 1-15)

Metody dydaktyczne

(dostosowane do przedmiotowych efektow uczenia sig)

Wyktad: wyktad dyskusyjny na podstawie prezentacji; projektor, filmy edukacyjne
Cwiczenia: ¢wiczenia z wykorzystaniem informacji nt. wyrobow budowlanych / norm /
obowiazujacych przepisdw / oprogramowania komputerowego w zakresie materialoznawstwa
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Opis nakladu pracy studenta w ECTS — wyklad

Kontakt z pro- Aktvwiodé Liczba | Razem liczba go-
wadzacym Y godzin dzin / ECTS
udziat w zajgciach 15
bezposredni 15/0,60
udziat w zaliczeniach poza zaj¢ciami 0
przygotowanie do zaj¢é 0
praca wlasna 10/0,40
przygotowanie do zaliczenia 10

Opis nakladu pracy studenta w ECTS — ¢wiczenia

Kontakt z pro- Aktvwnodé Liczba | Razem liczba go-
wadzacym Y godzin dzin / ECTS
udziat w zajgciach 15
bezposredni 15/0,60
udzial w zaliczeniach poza zajeciami 0
przygotowanie do zajgé 10
praca wlasna 10/0,40
przygotowanie do zaliczenia 0

Kryteria oceny koncowej

(Opis sktadowych oceny koncowej zajeé, rozktad procentowy lub punktowy, informacja o
dopuszczalnej liczbie nieobecnosci, inne kryteria)

Wyktad:

Zaliczenie pisemne, w szczegdlnosci:

- egzamin pisemny: test jednokrotnego wyboru, pytania otwarte, zadania ,,dopasuj”

- do egzaminu mogg przystapi¢ osoby posiadajace pozytywng ocen¢ z ¢wiczen i ew. zajec
terenowych

Punktacja egzaminu (zaliczenia pisemnego):
100-94% - 5

93-88% - 4,5

87-80% - 4

79-70% - 3,5

69-60% - 3

59 i mniej — 2
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Cwiczenia:
Sprawdziany, sprawozdania, projekt jw., w szczegolnosci:

- mozliwe kolokwium pisemno-praktyczne: test jednokrotnego wyboru, pytania otwarte,
zadania ,,dopasuj”, wykonaj ¢wiczenia, dokonaj analizy materialdéw branzowych, dokonaj
analizy za pomocg oprogramowania komputerowego

Punktacja kolokwium:
100-94% - 5

93-88% - 4,5
87-801-4

79-70% - 3,5
69-60% - 3

59 i mniej — 2

Efekty uczenia si¢ w zakresie wiedzy:

3,0 - Student przedstawia i wyjasnia w bardzo ograniczonym stopniu: wybrane zagadnienia
Z inzynierii bioprocesowej, aparatury procesowej, w tym bioreaktoréw

4.0 - Student na dobrym poziomie przedstawia i wyjasnia: wybrane zagadnienia z inzynierii
bioprocesowej, aparatury procesowej, w tym bioreaktorow

5,0 - Student bardzo dobrze przedstawia i wyjasnia: wybrane zagadnienia z inzynierii
bioprocesowej, aparatury procesowej, w tym bioreaktorow

Efekty uczenia si¢ w zakresie umiejetnosci:

3,0 — Student w ograniczonym stopniu potrafi: wykorzysta¢ zjawiska i procesy fizyczne oraz
chemiczne w analizie przebiegu réznych biotechnologii sSrodowiska

4,0 — Student w znacznym stopniu potrafi: wykorzysta¢ zjawiska 1 procesy fizyczne oraz
chemiczne w analizie przebiegu réznych biotechnologii sSrodowiska

5,0 — Student bardzo dobrze potrafi: wykorzystac zjawiska 1 procesy fizyczne oraz chemiczne
w analizie przebiegu rdéznych biotechnologii srodowiska

Efekty uczenia si¢ w zakresie kompetencji spotecznych:

3,0 — Student w ograniczonym stopniu zasi¢ga opinii eksperta w zakresie
biotechnologicznego otrzymywania no$nikow energii.
4,0 — Student w odpowiednim stopniu zasigga opinii eksperta w zakresie

biotechnologicznego otrzymywania no$nikow energii.
5,0 — Student czesto zasig¢ga opinii eksperta w zakresie biotechnologicznego otrzymywania
no$nikoéw energii.

Ocena poléwkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku pelego zaliczenia EFEKTOW
UCZENIA SIE na ocene 3,0, ale student nie przyswoil w petni EFEKTOW UCZENIA SIE
na ocen¢ 4,0. Ocena potowkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
EFEKTOW UCZENIA SIE na oceng 4,0, ale student nie przyswoil w petni EFEKTOW
UCZENIA SIE na oceng 5,0.
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Literatura obowigzkowa
1 Podstawy biotechnologii przemystowej, Wydawnictwo Lekarskie PZWL,
Warszawa, 2017.
2 Ratledge C. (red.), Podstawy biotechnologii, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa, 2012.

3 Bednarski W. (red.), Biotechnologia zywnosci, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2013.

Literatura uzupelniajaca

1 Btaszczyk  M.K.,  Przemystowe  wykorzystanie — mikroorganizmow,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009.

2 Fiedurek J., Podstawy  wybranych procesow  biotechnologicznych,
Wydawnictwo UMCS, Lublin, 2013.

3 Baldyga J., Henczka M., Podgorska W., Obliczenia w inzynierii bioreaktorow,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2011.

4 Dhugonski J. (red.), Biotechnologia drobnoustrojow w laboratorium i w
praktyce, Wydawnictwo Uniwersytetu £.odzkiego, £.6dz, 2008.

5 Aktualne artykuty naukowe (udostepniane przez prowadzacego).

6 Materialy dydaktyczne 1 instrukcje do ¢wiczen.
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