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1. Wprowadzenie

Kurs umiejetnosci zawodowych Organizowanie proceséw technologicznych przemystu chemicznego zostat opracowany na podstawie wyodrebnienia jednostki
efektow ksztatcenia CHM.06.3. z podstawy programowej w zakresie kwalifikacji CHM.06. Organizacja i kontrolowanie proceséw technologicznych w przemysle
chemicznym poziom IV Polskiej Ramy Kwalifikacji), wyodrebnionej z zawodu technik technologii chemicznej — symbol cyfrowy 311603 branzy chemicznej CHM. Program
kursu umiejetnosci zawodowych ma forme spiralng, przedmiotowg i moze by¢ zrealizowac w trybie: stacjonarnym lub zaocznym. Istnieje mozliwo$¢ realizacji zaje¢

z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos$¢, co oznacza wykorzystanie dostepnych srodkéw komunikacji niewymagajgcych osobistego kontaktu

Z stuchacza z nauczycielem, oraz daje mozliwos¢ skorzystania z materiatéw dydaktycznych wskazanych przez prowadzgcego.

Od dnia 1 wrzesnia 2020r. podmioty prowadzgce dziatalno$¢ oswiatowg mogg prowadzi¢ kwalifikacyjne kursy zawodowe, jesli posiadajg akredytacje kuratora oswiaty.
Kurs umiejetnosci zawodowych moze by¢ prowadzony przez: publiczne i niepubliczne szkoty prowadzgce ksztatcenie zawodowe, publiczne i niepubliczne placéwki
ksztalcenia ustawicznego i centra ksztatcenia zawodowego.

Kurs umiejetnosci zawodowych jest krotkg forma ksztatcenia zawodowego z zakresu wybranych zagadnien podstawy programowej w zawodach, w zakresie:
— jednej czesci efektéw ksztatcenia wyodrebnionych w ramach danej kwalifikacji albo

— efektéw ksztatcenia wspodlnych dla wszystkich zawodow oraz wspdlnych dla zawodéw w ramach obszaru ksztatcenia stanowigcych podbudowe do ksztatcenia
w zawodzie lub grupie zawoddw, albo

— efektoéw ksztatcenia wspodlnych dla wszystkich zawoddw w zakresie organizacji pracy matych zespotéw.

Osoba, ktéra ukonczyta kurs umiejetnosci zawodowych i podejmuje ksztatcenie na kwalifikacyjnym kursie zawodowym, moze by¢ zwolniona z zajeé, ktére byty juz
prowadzone w ramach ukonczonego kursu umiejetno$ci zawodowych.

Zwolnienie nastepuje po ztozeniu wniosku przez zainteresowanego stuchacza i przedtozonego zaswiadczenia o ukonczeniu kursu. Takie rozwigzanie umozliwia stopniowe
zdobywanie kwalifikacji poprzez uczenie sie na krotszych kursach umiejetnosci zawodowych i mozliwosci zaliczenia efektéw takiego ksztatcenia przy podejmowaniu
dalszej nauki na kwalifikacyjnym kursie zawodowym. Jest to rozwigzanie wychodzace naprzeciw potrzebom oséb dorostych, podejmujgcych dalsze ksztatcenie lub
doskonalenie zawodowe w trakcie pracy zawodowej.

Kurs umiejetnosci zawodowych prowadzony w formie zaocznej trwa nie mniej, niz 65% minimalnej godzin liczby ksztatcenia zawodowego w danej kwalifikacji
wyodrebnionej w zawodzie okreslonej w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie szkolnictwa branzowego. Organizator kursu moze podwyzszy¢ poziom
ksztatcenia w zaleznosci od kompetenciji stuchaczy.

Celem ksztatcenia w zakresie kurs umiejetnosci zawodowych Organizowanie proceséw technologicznych przemystu chemicznego wyodrebniony w zawodzie technik
technologii chemicznej jest przygotowanie uczacych sie do zycia w warunkach wspotczesnego swiata, wykonywania pracy zawodowej, aktywnego funkcjonowania na
zmieniajgcym sie rynku pracy, zwiekszenie mobilnosci zawodowej. Zawdd technik technologii chemicznej wymaga ksztatcenia i doskonalenia umiejetnosci, aktualizaciji
wiedzy przez catg sciezke kariery zawodowej oraz aktywnego dostosowywania sie do zmieniajacego sie rynku pracy tej branzy. Zawdéd technik technologii chemicznej jest
bezposrednio powigzany z przemystem przetwdrczym, a rozwoj technologii, mechanizacja i automatyzacja produkcji oraz stosowanie nowoczesnych technik kontroli
parametréw procesowych i metod analitycznych, daje bardzo szerokie mozliwosci zatrudnienia dla absolwentéw (min. przemyst sodowy, nawozoéw sztucznych,
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petrochemiczny, kwasu siarkowego, tworzyw sztucznych, farmaceutyczny, kosmetyczny, srodkéw pomocniczych, gumowy, farb i lakieréw). W mysl nowoczesnych zatozen
ksztatcenia zawodowego program opiera sie na korelacji wiedzy ogdlnej, specjalistycznej wiedzy zawodowe oraz praktycznych umiejetnosci w obrebie zawodu. Istotne
réwniez jest ksztatcenie nastawione na twércze i kreatywne wykorzystanie potencjatu uczgcych sie, jako przysztych zawodowcéw realizujgcych wymagania
wspotczesnego rynku pracy (doskonalenie kompetenciji kluczowych nabytych w procesie ksztatcenia ogélnego).

Absolwent kursu umiejetnosci zawodowych Organizowanie procesow technologicznych przemystu chemicznego powinien byé przygotowany do wykonywania
nastepujgcych zadan zawodowych:

— przygotowanie procesow technologicznych,
— kontrolowanie proceséw technologicznych.

Bardzo istotne sg réwniez kompetencje miekkie zwigzane ze wspotpracg z zespotem, zarzgdzaniem zespotem, zarzgdzanie projektem, komunikatywnoscig, otwartoscig
(realizacja efektow kompetencji personalnych i spotecznych oraz organizacji pracy matych zespotéw).

Charakterystyka programu:

1) Okres realizacji: program kursu umiejetnosci zawodowych CHM.06.3 Organizowanie proceséw technologicznych przemystu chemicznego opracowany zostat na 260
godzin

2) Struktura: program KUZ CHM.06.3 jest typu przedmiotowego o strukturze spieralnej (mozliwos¢ korelacji tresci, mozliwo$¢ wracania do tych samych tresci na
wyzszych poziomach rozszerzajgcych ich zakres — powtarzanie, uzupetnianie oraz praktyczne wykorzystanie informacji w okreslonym zakresie). Wyodrebnione
przedmioty realizowane sg jako ksztatcenie teoretyczne z elementami praktycznymi.

3) W obrebie KUZ Organizowanie proceséw technologicznych przemystu chemicznego wyodrebniono dwa przedmioty: Procesy technologiczne przemystu chemicznego
(115 godzin) i Organizacja procesow technologicznych przemystu chemicznego (95 godzin)

4) Adresaci:
— osoby chcgce zdoby¢ kwalifikacje w obrebie zawodu technik technologii chemiczne;.

— osoby charakteryzujgca sie: doktadnoscia, precyzjg, umiejetnoscig logicznego my$lenia, komunikatywnoscia, kreatywnos$cig, otwartoscig na nowe wyzwania,
tatwoscig nawigzywania kontaktéw.

5) Warunki realizacji: placowka podejmujgca realizacje kursu umiejetnosci zawodowych CHM.06.3. powinna posiadaé pomieszczenia dydaktyczne wyposazone
w sprzety najnowszej technologii i technice stosowanej w zawodzie, ze szczegdlnym uwzglednieniem wyposazenia laboratorium analiz instrumentalnych (stanowiska
do pomiaréw polarymetrycznych, refraktometrycznych, lepkosci, gestosci, wilgotnosci, temperatur, cisnienia, pH, sktadu chemicznego, kondunktanc;ji), laboratorium
chemiczne (sprzet do wykonywania jakosciowych i ilosciowych analiz substancji nieorganicznych i organicznych, taki jak szkto laboratoryjne miarowe, wiréwki,
suszarki, piece do prazenia, faznie, mieszadta, urzgdzenia do ogrzewania i chtodzenia oraz wagi laboratoryjne techniczne i analityczne w wydzielonym
pomieszczeniu).
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6) Zajecia teoretyczne kursu moga by¢ realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢. Proponowane metody ksztatcenia na odlegtosc:

— Podajace (np. nagrany wykfad informacyjny z elementami pokazu z wykorzystaniem plikow graficznych, plikdéw video, audio itp.),

— Problemowe (np. metoda otwartego forum)

— Eksponujace (np. film poprzedzony oméwieniem oraz zakohczony analiza tresci)

— Praktyczne (np. w formie projektu, éwiczenia z wykorzystaniem schematéw postepowania, opiséw instrukcji przekazanych on-line)

7) Dodatkowe kursy uzupetniajgce w ramach kwalifikacji CHM.06, ktére stuchacz moze ukonczy¢ obejmujg efekty ksztatcenia zwigzane z jednostkami efektow

ksztatcenia:

a) Kurs Umiejetnosci Zawodowych CHM.06.2 Podstawy stosowania metod pomiarowych - 40 godzin*: Podstawy metod pomiarowych, Akredytacja, certyfikacja

i normalizacja

b) Kurs Umiejetnosci Zawodowych — Wykonywani badan laboratoryjnych stosowanych w przemysle chemicznym, 260 godzin*: Badania laboratoryjne w przemysle

chemicznym oraz Badania laboratoryjne w przemysle chemicznym — zajecia praktyczne

*W formie zaocznej liczba godzin zaje¢ obliczana jako 65% godzin formy stacjonarnej

8) Kurs Umiejetnosci Zawodowych obejmuje realizacje wyodrebnionych przedmiotow:

— Procesy technologiczne przemystu chemicznego — 115 godzin

— Organizacja procesow technologicznych przemystu chemicznego — 95 godzin

2. Plan zaje¢ kursu umiejetnosci zawodowych Organizowanie procesow technologicznych przemystu chemicznego

Tabela 1 Sposdb organizacji kursu umiejetnosci zawodowych Podstawy stosowania metod pomiarowych

Sposob organizaciji

Forma stacjonarna

Forma zaoczna

Liczba godzin ksztalcenia:

210 godz.

137 godz.
136,5 — 65%

Czas trwania kursu:

Ksztatcenie prowadzone w formie stacjonarnej odbywa sie co najmniej
przez trzy dni w tygodniu co daje 5 tygodni. Nalezy zaplanowa¢ go tak,
aby termin ukorniczenia kursu umozliwiat udziat w pozostatych KUZ —

ach wyodrebnionych z kwalifikacji CHM.06.

Ksztatcenie w formie zaocznej odbywa sie raz w tygodniu przez dwa
dni, co daje okoto 5 tygodni. Nalezy zaplanowac¢ go tak, aby termin
ukonczenia kursu umozliwiat udziat w pozostatych KUZ — ach
wyodrebnionych z kwalifikacji CHM.06.
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3. Pogrupowanie efektow ksztalcenia - tabela 2, 3

Tabela 2 Przyporzadkowanie efektoéw ksztatcenia wraz z kryteriami weryfikacji do poszczegdlnych przedmiotow

**

* x %

Efekty ksztalcenia
Stopniowane efektéw
ksztatcenia efekt kluczowy ek,
efekt wazny ew, efekt
pomocniczy ep

Liczba
godzin na
efekt
ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Procesy
technologiczne
przemystu
chemicznego
Obowigzkowe zajecia
edukacyjne ustalone
przez dyrektora

technologicznych
przemystu
chemicznego
Obowigzkowe zajecia
edukacyjne ustalone
przez dyrektora

CHM.06.3. Organizowanie proceséw technologicznych przemystu chemicznego

(ek)

selektywnos¢, zdolnos¢ produkceyjng, energochtonnosé

opisuje procesy 50 wymienia cechy charakterystyczne surowcéw przemystu chemicznego X
technologiczne przemystowej nieorganicznego, sposoby ich pozyskiwania i wzbogacania
syntezy nieorganicznej, opisuje procesy wielkotonazowej produkcji gazéw syntezowych, amoniaku, X
organicznej i przetworstwa kwasu azotowego, kwasu siarkowego, kwasu fosforowego, nawozow
petrochemiczno-rafineryjnego azotowych i fosforowych, sody, chloru i wodorotlenku sodu
(ek) opisuje cechy i wtasciwosci surowcow i potproduktow syntezy organicznej, w X
tym gazu ziemnego i ropy naftowej
opisuje procesy syntezy organicznej oraz przetworstwa petrochemiczno- X
rafineryjnego
wskazuje kierunki wykorzystania pétproduktéw i produktéw przemystu X
chemicznego
wskazuje zastosowanie w technologii chemicznej, proceséw cisnieniowych, X
bezcisnieniowych, katalitycznych i elektrolitycznych
podaje przyktady zastosowania zasad technologicznych, w tym umiaru X
technologicznego, najlepszego wykorzystania surowcow, energii, aparatury
okresla powigzania nieorganicznych proceséw technologicznych z procesami X
technologicznymi przemystowej syntezy organiczne;j
sporzgdza bilanse 30 wykonuje obliczenia stechiometryczne oraz teoretycznych wskaznikéw zuzycia X X
materiatowe i energetyczne SUrOWCoOw
procesow technologicznych interpretuje wskazniki technologiczne, w tym wydajno$¢ materiatowa, X X
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Procesy Organizacja proceséw
Efekty ksztatcenia . technologiczne technologicznych
Stopniowane efektow L|czpa przemystu przemystu
. godzin na . L . .
ksztatcenia efekt kluczowy ek, ekt Kryteria weryfikacji chemicznego chemicznego
efekt wazny ew, efekt . Obowigzkowe zajecia [Obowigzkowe zajecia
. ksztatcenia ; ;
pomochiczy ep edukacyjne ustalone |edukacyjne ustalone
przez dyrektora przez dyrektora
okresla warunki brzegowe uproszczonego bilansu energetycznego procesu X
technologicznego
wykonuje obliczenia termodynamiczne X X
sporzgdza tabele bilansowe X X
sporzgdza wykresy Sankeya bilansu materialowego i energetycznego na X X
podstawie zebranych danych
analizuje przyktadowe wykresy Sankeya bilansu materialowego proceséw X
technologicznych
ocenia efektywnosci proceséw technologicznych za pomocg gtéwnych X
wskaznikow technologicznych
stosuje programy komputerowe wspomagajgce sporzgdzanie bilanséw X X
materiatowych i energetycznych
dobiera maszyny 10 rozréznia maszyny i urzgdzenia stosowane w procesach technologicznych X
i urzadzenia do procesow rozréznia symbole graficzne maszyn i urzadzen przemystu chemicznego na X
wytwarzania potproduktéw schematach technologicznych
i produktow chemicznych (ek) wskazuje zastosowanie maszyn i urzgdzen do procesow wytwarzania X
potproduktéw i produktow chemicznych
dobiera maszyny i urzadzenia w zalezno$ci od rodzaju proceséw wytwarzania X X
potproduktéw i produktéw chemicznych
charakteryzuje stanowiska 20 rozpoznaje na schematach wezly i ciggi technologiczne X
obstugi ciggu opisuje sposob dziatania weztéw i ciggow technologicznych na podstawie X
technologicznego (ew) schematéw technologicznych
opisuje dziatanie maszyn i urzgdzen w ciggach technologicznych X
wymienia elementy struktury ciggéw technologicznych X
okresla zadania ciggéw technologicznych X
okresla zalezno$ci i powigzania ciggoéw technologicznych na podstawie X
schematow technologicznych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

**

* x %

Efekty ksztatcenia
Stopniowane efektéw
ksztatcenia efekt kluczowy ek,
efekt wazny ew, efekt
pomochiczy ep

Liczba
godzin na
efekt
ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Procesy

technologiczne
przemystu
chemicznego
Obowigzkowe zajecia
edukacyjne ustalone
przez dyrektora

Organizacja proceséw
technologicznych
przemystu
chemicznego
Obowigzkowe zajecia
edukacyjne ustalone
przez dyrektora

technologiczne

planuje rozmieszczenie elementéw stanowiska obstugi ciggu technologicznego X X
monitoruje wykonywanie 24 okresla wielkosci charakteryzujgce procesy technologiczne w przemysle X
pomiaréw parametréw chemicznym
procesow technologicznych okresla parametry procesow technologicznych w przemysle chemicznym X
(ep) podlegajgce kontroli
ustala parametry dla procesoéw technologicznych w przemysle chemicznym i X
zaleznosci miedzy nimi
okresla wymagania jakosciowe dla mediéw technologicznych X
monitoruje przebieg 24 okresla cele i zakres kontroli przebiegu proceséw produkcyjnych w przemysle X
procesow produkcyjnych na chemicznym
podstawie wynikéw pomiaréw ocenia zgodno$¢ wynikdw pomiaréw parametréw oraz analiz ruchowych X X
parametréw oraz analiz i miedzyoperacyjnych z dokumentacjg
ruchowych ocenia przebieg proceséw produkcyjnych w przemysle chemicznym na X
i miedzyoperacyjnych (ew) podstawie wynikéw pomiaréw parametréw (
wskazuje sposoby regulacji kontrolowanego procesu produkcyjnego X X
przestrzega zasad 12 okresla zakres gospodarki energetycznej podczas przebiegu produkciji X
racjonalnej gospodarki okresla zasady najlepszego wykorzystania energii X
czynnikami energetycznymi monitoruje zuzycie czynnikdw energetycznych podczas produkcii X X
podczas produkcji (ew) rozlicza zuzycie czynnikéw energetycznych X X
dokumentuje zuzycie czynnikow energetycznych X X
wskazuje mozliwosci optymalizacji zuzycia czynnikdw energetycznych X X
stosuje programy komputerowe wspomagajgce analize zuzycia czynnikow X X
energetycznych
charakteryzuje prace 14 okresla zakres zadan do wykonania zgodnie z harmonogramem na podstawie X
zespotdéw nadzorujgcych ustalonych procedur
procesy technologiczne (ep) przydziela zadania pracownikom w zespole nadzorujgcym procesy X
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Rzeczpospolita

- Polska

**

* x %

Efekty ksztatcenia
Stopniowane efektéw
ksztatcenia efekt kluczowy ek,
efekt wazny ew, efekt
pomochiczy ep

Liczba
godzin na
efekt
ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Procesy
technologiczne
przemystu
chemicznego
Obowigzkowe zajecia
edukacyjne ustalone
przez dyrektora

Organizacja proceséw
technologicznych
przemystu
chemicznego
Obowigzkowe zajecia
edukacyjne ustalone
przez dyrektora

jednostce efektow ksztatcenia

monitoruje zgodnosé realizacji wykonanych prac z harmonogramem X
monitoruje postep prac, jakos¢ wynikow i utrzymania przyjetych standardéw X
monitoruje eksploatacje maszyn i urzgdzen X
dokumentuje stwierdzone nieprawidtowosci w przebiegu wykonywanych prac X
monitoruje przestrzeganie 16 okresla zakres nadzoru systemu jakosci X
procedur systemu jakosci przestrzega procedur systemu jakosci w przebiegu procesu technologicznego X X
| stosowanie przepisow prawa wskazuje krytyczne punkty kontroli w procesach technologicznych pod kgtem X X
dotyczacych bezpieczenstwa zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci
i higieny pracy, ochrony monitoruje przestrzeganie obowigzujgcych procedur systemu jakosci X
przeciwpozarowej oraz monitoruje stosowanie przepiséw prawa dotyczacych bezpieczenstwa i higieny X
ochrony srodowiska w pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony $rodowiska w procesie
procesie produkcyjnym (ew) produkcyjnym
sporzadza dokumentacje z przeprowadzonej kontroli X
sporzadza dokumentacje 10 wypetnia dokumentacje przebiegu procesu produkcyjnego w rownych X
przebiegu procesu odstepach czasu
produkcyjnego (ew) zapisuje parametry technologiczne w wyznaczonych punktach kontroli X
formutuje wnioski wynikajgce z analizy odczytéw obecnych i wczesniejszych X
parametréw procesu produkcyjnego
ocenia prawidtowos¢ parametrow procesu produkcyjnego X
stosuje programy komputerowe do przygotowania, prowadzenia X
i archiwizowania dokumentacji przebiegu proceséw produkcyjnych
Razem liczba godzin w 210

Tabela 3 Grupowanie efektéw ksztatcenia w zajecia i nadawanie nazw tym zajeciom
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

**

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny *

* x %

Nazwa jednostki
efektow ksztatcenia

Efekt ksztatcenia wraz
z kodowaniem (ek; ew; ep)

Kryteria weryfikacji

Grupowanie efektow
ksztalcenia

w przedmioty/
NAZWY
PRZEDMIOTOW
Obowigzkowe zajecia
edukacyjne ustalone
przez dyrektora

Liczba godzin na
poszczegodlne
efekty ksztalcenia
uwzgledniajgca
minimalng liczbe
okreslona

w podstawie
programowej

Okres
realizacji
w cyklu
nauczania

CHM.06.3.
Organizowanie
procesow
technologicznych
przemystu
chemicznego

opisuje procesy
technologiczne
przemystowej syntezy
nieorganicznej, organicznej
i przetworstwa
petrochemiczno-
rafineryjnego (ek)

wymienia cechy charakterystyczne surowcow przemystu
chemicznego nieorganicznego, sposoby ich pozyskiwania i
wzbogacania

Procesy technologiczne
przemystu
chemicznego

opisuje procesy wielkotonazowej produkcji gazow
syntezowych, amoniaku, kwasu azotowego, kwasu
siarkowego, kwasu fosforowego, nawozéw azotowych
i fosforowych, sody, chloru i wodorotlenku sodu

opisuje cechy i wtasciwosci surowcow i potproduktow
syntezy organicznej, w tym gazu ziemnego i ropy naftowej

opisuje procesy syntezy organicznej oraz przetwoérstwa
petrochemiczno-rafineryjnego

wskazuje kierunki wykorzystania poétproduktow i produktéw
przemystu chemicznego

wskazuje zastosowanie w technologii chemicznej, proceséw
ci$nieniowych, bezcisnieniowych, katalitycznych i
elektrolitycznych

podaje przyktady zastosowania zasad technologicznych, w
tym umiaru technologicznego, najlepszego wykorzystania
surowcow, energii, aparatury

okresla powigzania nieorganicznych procesow
technologicznych z procesami technologicznymi
przemystowej syntezy organicznej

sporzadza bilanse

materiatowe i energetyczne

wykonuje obliczenia stechiometryczne oraz teoretycznych

wskaznikéw zuzycia surowcow

50

Miesigc |, II,
i

10
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

**

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny *

* x %

Nazwa jednostki
efektow ksztatcenia

Efekt ksztatcenia wraz
z kodowaniem (ek; ew; ep)

Kryteria weryfikacji

Grupowanie efektow
ksztalcenia

w przedmioty/
NAZWY
PRZEDMIOTOW
Obowigzkowe zajecia
edukacyjne ustalone
przez dyrektora

Liczba godzin na
poszczegodlne
efekty ksztalcenia
uwzgledniajgca
minimalng liczbe
okreslona

w podstawie
programowej

Okres
realizacji
w cyklu
nauczania

procesow technologicznych
(ek)

interpretuje wskazniki technologiczne, w tym wydajnosé
materiatowg, selektywnos¢, zdolnos¢ produkeyjna,
energochtonno$¢

okresla warunki brzegowe uproszczonego bilansu
energetycznego procesu technologicznego

wykonuje obliczenia termodynamiczne

sporzgdza tabele bilansowe

sporzgdza wykresy Sankeya bilansu materialowego
i energetycznego na podstawie zebranych danych

analizuje przyktadowe wykresy Sankeya bilansu
materiatowego proceséw technologicznych

stosuje programy komputerowe wspomagajgce
sporzgdzanie bilanséw materiatowych i energetycznych

dobiera maszyny

i urzgdzenia do proceséw
wytwarzania potproduktéw
i produktow chemicznych
(ek)

rozroznia maszyny i urzgdzenia stosowane w procesach
technologicznych

rozréznia symbole graficzne maszyn i urzadzen przemystu
chemicznego na schematach technologicznych

wskazuje zastosowanie maszyn i urzgdzen do procesow
wytwarzania potproduktéw i produktéw chemicznych

dobiera maszyny i urzgdzenia w zaleznosci od rodzaju
procesow wytwarzania pétproduktéw i produktow
chemicznych

charakteryzuje stanowiska
obstugi ciggu

technologicznego (ew)

rozpoznaje na schematach wezly i ciggi technologiczne

opisuje sposob dziatania weziow i ciggdéw technologicznych

na podstawie schematéw technologicznych

10
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

**

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny *

* x %

Grupowanie efektow
ksztatcenia

Liczba godzin na
poszczegdlne

w przedmioty/ efekty ksztatcenia [Okres
Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz . — NAZWY uwzgledniajaca realizacji
. . . Kryteria weryfikacji . . . .
efektow ksztalcenia [z kodowaniem (ek; ew; ep) PRZEDMIOTOW minimalng liczbe \w cyklu
Obowigzkowe zajecia |okreslona nauczania
edukacyjne ustalone w podstawie
przez dyrektora programowej
opisuje dziatanie maszyn i urzgdzen w ciggach
technologicznych
wymienia elementy struktury ciggéw technologicznych
okresla zadania ciggéw technologicznych
okresla zaleznosci i powigzania ciggdéw technologicznych na
podstawie schematow technologicznych
planuje rozmieszczenie elementéw stanowiska obstugi ciggu
technologicznego
monitoruje wykonywanie okresla parametry procesow technologicznych w przemysle 10
pomiaréw parametréw chemicznym podlegajgce kontroli
procesow technologicznych |ustala parametry dla proceséw technologicznych
(ep) w przemy$le chemicznym i zaleznosci miedzy nimi
okre$la wymagania jakosciowe dla mediéw
technologicznych
monitoruje przebieg okresla cele i zakres kontroli przebiegu proceséw 10
procesow produkcyjnych na |produkcyjnych w przemysle chemicznym
podstawie wynikow ocenia zgodnos¢ wynikow pomiardéw parametrow oraz
pomiaroéw parametréw oraz fanaliz ruchowych i miedzyoperacyjnych z dokumentacjg
analiz ruchowych wskazuje sposoby regulacji kontrolowanego procesu
i migdzyoperacyjnych (ew) |produkcyjnego
przestrzega zasad okresla zakres gospodarki energetycznej podczas 10

racjonalnej gospodarki
czynnikami energetycznymi
podczas produkcji (ew)

przebiegu produkcji

okres$la zasady najlepszego wykorzystania energii

monitoruje zuzycie czynnikdw energetycznych podczas
produkcji

rozlicza zuzycie czynnikdw energetycznych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

**

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny *

* x %

Grupowanie efektow
ksztatcenia

Liczba godzin na
poszczegdlne

w przedmioty/ efekty ksztatcenia [Okres
Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz . — NAZWY uwzgledniajaca realizacji
. . . Kryteria weryfikacji . . . .
efektow ksztalcenia [z kodowaniem (ek; ew; ep) PRZEDMIOTOW minimalng liczbe \w cyklu
Obowigzkowe zajecia |okreslona nauczania
edukacyjne ustalone w podstawie
przez dyrektora programowej
dokumentuje zuzycie czynnikow energetycznych
wskazuje mozliwosci optymalizacji zuzycia czynnikow
energetycznych
stosuje programy komputerowe wspomagajgce analize
zuzycia czynnikow energetycznych
monitoruje przestrzeganie (okresla zakres nadzoru systemu jakosci 10
procedur systemu jakosci  |przestrzega procedur systemu jako$ci w przebiegu procesu
i stosowanie przepisow technologicznego
prawa dotyczacych wskazuje krytyczne punkty kontroli w procesach
bezpieczenstwa i higieny  ftechnologicznych pod katem zapewnienia bezpieczenstwa i
pracy, ochrony jakosci
przeciwpozarowej oraz monitoruje przestrzeganie obowigzujgcych procedur
ochrony $rodowiska systemu jakosci
w procesie produkcyjnym  |sporzgdza dokumentacje z przeprowadzonej kontroli
(ew)
Razem 115
CHM.06.3. sporzgdza bilanse wykonuje obliczenia stechiometryczne oraz teoretycznych |Organizacja procesow 20 Miesigc IV,
Organizowanie materiatowe i energetyczne |wskaznikdéw zuzycia surowcow technologicznych \
procesow proceséw technologicznych |interpretuje wskazniki technologiczne, w tym wydajno$é przemystu
technologicznych (ek) materiatowg, selektywnosc¢, zdolnos¢ produkcyjna, chemicznego
przemystu energochtonnosé

chemicznego

wykonuje obliczenia termodynamiczne

sporzgdza tabele bilansowe

sporzgdza wykresy Sankeya bilansu materialowego

i energetycznego na podstawie zebranych danych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

**

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny *

* x %

Grupowanie efektow
ksztatcenia

Liczba godzin na
poszczegdlne

w przedmioty/ efekty ksztatcenia [Okres
Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz . — NAZWY uwzgledniajaca realizacji
. . . Kryteria weryfikacji . . . .
efektow ksztalcenia [z kodowaniem (ek; ew; ep) PRZEDMIOTOW minimalng liczbe \w cyklu
Obowigzkowe zajecia |okreslona nauczania
edukacyjne ustalone w podstawie
przez dyrektora programowej
ocenia efektywnosci proceséw technologicznych za pomocg
gtdwnych wskaznikéw technologicznych
stosuje programy komputerowe wspomagajace
sporzadzanie bilanséw materiatowych i energetycznych
dobiera maszyny dobiera maszyny i urzgdzenia w zaleznosci od rodzaju 4
i urzgdzenia do proceséw  |procesow wytwarzania potproduktéw i produktow
wytwarzania potproduktow  ichemicznych
i produktéw chemicznych
(ek)
charakteryzuje stanowiska |planuje rozmieszczenie elementéw stanowiska obstugi 6
obstugi ciggu ciggu technologicznego
technologicznego (ew)
monitoruje wykonywanie okresla wielko$ci charakteryzujgce procesy technologiczne 5
pomiaréw parametrow w przemy$le chemicznym
procesow technologicznych
(ep)
monitoruje przebieg ocenia zgodnos¢ wynikéw pomiaréw parametréw oraz 20
procesow produkcyjnych na [analiz ruchowych i miedzyoperacyjnych z dokumentacjg
podstawie wynikow ocenia przebieg proceséw produkcyjnych w przemysle
pomiaréw parametréw oraz ichemicznym na podstawie wynikow pomiaréow parametréw
analiz ruchowych wskazuje sposoby regulacji kontrolowanego procesu
i migdzyoperacyjnych (ew) |produkcyjnego
przestrzega zasad monitoruje zuzycie czynnikdw energetycznych podczas 6

racjonalnej gospodarki
czynnikami energetycznymi
podczas produkcji (ew)

produkciji

rozlicza zuzycie czynnikdw energetycznych

dokumentuje zuzycie czynnikow energetycznych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

**

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny *

* x %

Grupowanie efektow
ksztatcenia

Liczba godzin na
poszczegdlne

w przedmioty/ efekty ksztatcenia [Okres
Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz . — NAZWY uwzgledniajaca realizacji
. . . Kryteria weryfikacji . . . .
efektow ksztalcenia [z kodowaniem (ek; ew; ep) PRZEDMIOTOW minimalng liczbe \w cyklu
Obowigzkowe zajecia |okreslona nauczania
edukacyjne ustalone w podstawie
przez dyrektora programowej
wskazuje mozliwosci optymalizacji zuzycia czynnikow
energetycznych
stosuje programy komputerowe wspomagajgce analize
zuzycia czynnikow energetycznych
charakteryzuje prace okresla zakres zadan do wykonania zgodnie 13
zespotow nadzorujgcych z harmonogramem na podstawie ustalonych procedur
procesy technologiczne (ep) | przydziela zadania pracownikom w zespole nadzorujgcym
procesy technologiczne
monitoruje zgodnosé realizacji wykonanych prac
z harmonogramem
monitoruje postep prac, jakos¢ wynikéw i utrzymania
przyjetych standardow
monitoruje eksploatacje maszyn i urzadzen
dokumentuje stwierdzone nieprawidtowosci w przebiegu
wykonywanych prac
monitoruje przestrzeganie |przestrzega procedur systemu jakosci w przebiegu procesu 10

procedur systemu jakosci
i stosowanie przepisow
prawa dotyczgcych
bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz
ochrony $rodowiska

W procesie produkcyjnym
(ew)

technologicznego

wskazuje krytyczne punkty kontroli w procesach
technologicznych pod katem zapewnienia bezpieczenstwa
i jakosci

monitoruje stosowanie przepiséw prawa dotyczgcych
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony srodowiska w procesie produkcyjnym
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* * %

Eﬂ?ggéjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska [
E jski Fund Spott g S
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska uropesi Tundusz spoteceny il

Grupowanie efektow
ksztatcenia

Liczba godzin na
poszczegdlne

w przedmioty/ efekty ksztatcenia [Okres
Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz . — NAZWY uwzgledniajaca realizacji
. . . Kryteria weryfikacji . . . .
efektow ksztalcenia [z kodowaniem (ek; ew; ep) PRZEDMIOTOW minimalng liczbe \w cyklu
Obowigzkowe zajecia |okreslona nauczania
edukacyjne ustalone w podstawie
przez dyrektora programowej
sporzgdza dokumentacje wypetnia dokumentacje przebiegu procesu produkcyjnego 11
przebiegu procesu w réwnych odstepach czasu
produkcyjnego (ew) zapisuje parametry technologiczne w wyznaczonych
punktach kontroli
formutuje wnioski wynikajgce z analizy odczytéw obecnych i
wczesniejszych parametrow procesu produkcyjnego (
ocenia prawidtowos¢ parametrow procesu produkcyjnego
stosuje programy komputerowe do przygotowania,
prowadzenia i archiwizowania dokumentacji przebiegu
procesow produkcyjnych
Razem: 95
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

4 Okreslenie liczby godzin na ksztalcenie zawodowe

**

Rzeczpospolita Unia Europejska [

- Polska
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Tabela 4 Okreslenie liczby godzin poszczegdélnych zaje¢ z podziatem na zajecia teoretyczne i praktyczne lub bez podziatu (np. w przypadku ksztatcenia modutowego)

chemicznego

i przetwérstwa petrochemiczno-
rafineryjnego (ek)

Przedmiot/ Liczba godzin
Obowigzkowe Preeam ey Zajecia
zajecia edukacyjne L awodowe realizowane |Efekty ksztatcenia wraz kryteriami weryfikacji realizowane w ramach przedmiotéw oraz kodami (ek, ew, ep.)
ustalone przez e i w formie zaje¢
dyrektora praktycznych
Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji
Procesy 115 | - opisuje procesy technologiczne — wymienia cechy charakterystyczne surowcow przemystu chemicznego
technologiczne przemystowej syntezy nieorganicznego, sposoby ich pozyskiwania i wzbogacania
przemystu nieorganicznej, organicznej — uzasadnia dobér surowcéw w zaleznosci od ich przerdbki

opisuje procesy wielkotonazowej produkcji gazéw syntezowych, amoniaku,
kwasu azotowego, kwasu siarkowego, kwasu fosforowego, nawozow
azotowych i fosforowych, sody, chloru i wodorotlenku sodu

opisuje cechy i wtasciwosci surowcéw i potprodukidw syntezy organiczne;,
w tym gazu ziemnegdo i ropy naftowej

opisuje procesy syntezy organicznej

oraz przetworstwa petrochemiczno-rafineryjnego

wskazuje kierunki wykorzystania pétproduktow

i produktéw przemystu chemicznego

wskazuje zastosowanie w technologii chemicznej, procesdéw cidnieniowych,
bezcisnieniowych, katalitycznych i elektrolitycznych

podaje przyktady zastosowania zasad technologicznych, w tym umiaru
technologicznego, najlepszego wykorzystania surowcéw, energii, aparatury
okres$la powigzania nieorganicznych proceséw technologicznych z procesami
technologicznymi przemystowej syntezy organicznej

sporzgdza bilanse materiatowe
i energetyczne procesow
technologicznych (ek)

wykonuje obliczenia stechiometryczne

oraz teoretycznych wskaznikéw zuzycia surowcow

interpretuje wskazniki technologiczne, w tym wydajno$¢ materiatowa,
selektywnos¢, zdolnos¢ produkcyjna, energochtonnosé

okres$la warunki brzegowe uproszczonego bilansu energetycznego procesu
technologicznego
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Przedmiot/
Obowigzkowe
zajecia edukacyjne
ustalone przez
dyrektora

Liczba godzin

Zajecia
realizowane

w formie zaje¢
praktycznych

Przedmioty
zawodowe
teoretyczne

Efekty ksztatcenia wraz kryteriami weryfikacji realizowane w ramach przedmiotéw oraz kodami (ek, ew, ep.)

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

wykonuje obliczenia termodynamiczne

sporzgdza tabele bilansowe

sporzgdza wykresy Sankeya bilansu materialowego i energetycznego na
podstawie zebranych danych

analizuje przyktadowe wykresy Sankeya bilansu materialowego procesow
technologicznych

stosuje programy komputerowe wspomagajgce sporzadzanie bilanséw
materiatowych i energetycznych

dobiera maszyny i urzgdzeniado | -

procesow wytwarzania
potproduktéw i produktow
chemicznych (ek)

rozroznia maszyny i urzgdzenia stosowane w procesach technologicznych
rozréznia symbole graficzne maszyn i urzadzen przemystu chemicznego na
schematach technologicznych

wskazuje zastosowanie maszyn i urzgdzen do proceséw wytwarzania
potproduktéw i produktéw chemicznych

dobiera maszyny i urzgdzenia w zaleznosci od rodzaju proceséw wytwarzania
potproduktéw i produktéw chemicznych

charakteryzuje stanowiska obstugi | —
ciagu technologicznego (ew) -

rozpoznaje na schematach wezly i ciggi technologiczne

opisuje sposob dziatania weztéw i ciggdw technologicznych na podstawie
schematow technologicznych

opisuje dziatanie maszyn i urzgdzen w ciggach technologicznych
wymienia elementy struktury ciggéw technologicznych

okres$la zadania ciggéw technologicznych

okresla zalezno$ci i powigzania ciggéw technologicznych na podstawie
schematéw technologicznych

planuje rozmieszczenie elementéw stanowiska obstugi ciggu
technologicznego
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Przedmiot/
Obowigzkowe
zajecia edukacyjne
ustalone przez
dyrektora

Liczba godzin

Zajecia
realizowane

w formie zaje¢
praktycznych

Przedmioty
zawodowe
teoretyczne

Efekty ksztatcenia wraz kryteriami weryfikacji realizowane w ramach przedmiotéw oraz kodami (ek, ew, ep.)

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

monitoruje wykonywanie pomiarow
parametréw procesow
technologicznych (ep)

okresla parametry proceséw technologicznych w przemy$le chemicznym
podlegajgce kontroli (

ustala parametry dla proceséw technologicznych w przemysle chemicznym
i zalezno$ci miedzy nimi

okresla wymagania jakosciowe dla mediéw technologicznych

monitoruje przebieg proceséw
produkcyjnych na podstawie
wynikéw pomiaréw parametréw
oraz analiz ruchowych

i miedzyoperacyjnych (ew)

okresla cele i zakres kontroli przebiegu proceséw produkcyjnych w przemysle
chemicznym

ocenia zgodnos¢ wynikow pomiaréw parametrow

oraz analiz ruchowych i miedzyoperacyjnych z dokumentacjg

wskazuje sposoby regulacji kontrolowanego procesu produkcyjnego

przestrzega zasad racjonalnej
gospodarki czynnikami
energetycznymi podczas produkcji
(ew)

okresla zakres gospodarki energetycznej podczas przebiegu produkciji
okres$la zasady najlepszego wykorzystania energii

monitoruje zuzycie czynnikdw energetycznych podczas produkcji

rozlicza zuzycie czynnikdw energetycznych

dokumentuje zuzycie czynnikdow energetycznych

wskazuje mozliwosci optymalizacji zuzycia czynnikdw energetycznych
stosuje programy komputerowe wspomagajgce analize zuzycia czynnikow
energetycznych

monitoruje przestrzeganie
procedur systemu jako$ci

i stosowanie przepisow prawa
dotyczacych bezpieczenstwa

i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony
Ssrodowiska w procesie

produkcyjnym (ew)

okresla zakres nadzoru systemu jakosci

przestrzega procedur systemu jakosci w przebiegu procesu technologicznego
wskazuje krytyczne punkty kontroli w procesach technologicznych pod katem
zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci

monitoruje przestrzeganie obowigzujgcych procedur systemu jakosci
sporzgdza dokumentacje z przeprowadzonej kontroli
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Przedmiot/

Liczba godzin

Obowigzkowe R Zajecia
zajecia edukacyjne L awodowe realizowane |[Efekty ksztalcenia wraz kryteriami weryfikacji realizowane w ramach przedmiotéw oraz kodami (ek, ew, ep.)
ustalone przez e i w formie zaje¢
dyrektora praktycznych

Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji
Organizacja ~  |-------- 95 sporzgdza bilanse materiatowe — wykonuje obliczenia stechiometryczne oraz teoretycznych wskaznikow
procesow i energetyczne procesow zuzycia surowcow
technologicznych technologicznych (ek) — interpretuje wskazniki technologiczne, w tym wydajno$¢ materiatowa,
przemystu selektywnos¢, zdolnos¢ produkcyjna, energochtonnosé

chemicznego

— wykonuje obliczenia termodynamiczne

— sporzgdza tabele bilansowe

— sporzgdza wykresy Sankeya bilansu materiatowego i energetycznego na
podstawie zebranych danych

— ocenia efektywnosci proceséw technologicznych za pomoca gtéwnych
wskaznikdéw technologicznych

— stosuje programy komputerowe wspomagajgce sporzgdzanie bilanséw
materiatowych i energetycznych

dobiera maszyny i urzgdzenia do
procesow wytwarzania
potproduktéw i produktow
chemicznych (ek)

— dobiera maszyny i urzgdzenia w zaleznosci od rodzaju procesow wytwarzania

potproduktéw i produktéw chemicznych

charakteryzuje stanowiska obstugi
ciggu technologicznego (ew)

— planuje rozmieszczenie elementdéw stanowiska obstugi ciggu
technologicznego

monitoruje wykonywanie pomiarow
parametréw procesow
technologicznych (ep)

— okresla wielkosci charakteryzujgce procesy technologiczne w przemys$le
chemicznym

monitoruje przebieg proceséw
produkcyjnych na podstawie
wynikéw pomiaréw parametréw
oraz analiz ruchowych i
miedzyoperacyjnych (ew)

— ocenia zgodnos¢ wynikéw pomiaréw parametrow oraz analiz ruchowych
i miedzyoperacyjnych z dokumentacjg

— ocenia przebieg proceséw produkcyjnych w przemysle chemicznym na
podstawie wynikéw pomiaréw parametréw

— wskazuje sposoby regulacji kontrolowanego procesu produkcyjnego
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Przedmiot/
Obowigzkowe
zajecia edukacyjne
ustalone przez
dyrektora

Liczba godzin

Zajecia
realizowane
w formie zaje
praktycznych

Przedmioty
zawodowe
teoretyczne

¢

Efekty ksztatcenia wraz kryteriami weryfikacji realizowane w ramach przedmiotéw oraz kodami (ek, ew, ep.)

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

przestrzega zasad racjonalnej
gospodarki czynnikami
energetycznymi podczas produkcji
(ew)

monitoruje zuzycie czynnikbéw energetycznych podczas produkciji

rozlicza zuzycie czynnikdw energetycznych

dokumentuje zuzycie czynnikow energetycznych

wskazuje mozliwosci optymalizacji zuzycia czynnikéw energetycznych
stosuje programy komputerowe wspomagajgce analize zuzycia czynnikéw
energetycznych

charakteryzuje prace zespotéw
nadzorujgcych procesy
technologiczne (ep)

okresla zakres zadan do wykonania zgodnie z harmonogramem na podstawie
ustalonych procedur

przydziela zadania pracownikom w zespole nadzorujgcym procesy
technologiczne

monitoruje zgodnos¢ realizacji wykonanych prac z harmonogramem
monitoruje postep prac, jakos¢ wynikéw i utrzymania przyjetych standardow
monitoruje eksploatacje maszyn i urzgdzen

dokumentuje stwierdzone nieprawidtowosci w przebiegu wykonywanych prac

monitoruje przestrzeganie
procedur systemu jako$ci

i stosowanie przepisow prawa
dotyczacych bezpieczenstwa

i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony
Ssrodowiska w procesie
produkcyjnym (ew)

przestrzega procedur systemu jakosci w przebiegu procesu technologicznego
wskazuje krytyczne punkty kontroli w procesach technologicznych pod katem
zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci

monitoruje stosowanie przepiséw prawa dotyczgcych bezpieczehstwa i
higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska w
procesie produkcyjnym

sporzgdza dokumentacje
przebiegu procesu produkcyjnego
(ew)

wypetnia dokumentacje przebiegu procesu produkcyjnego w rownych
odstepach czasu

zapisuje parametry technologiczne w wyznaczonych punktach kontroli
formutuje wnioski wynikajace z analizy odczytow obecnych i wczesniejszych
parametréw procesu produkcyjnego
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Przedmiot/ Liczba godzin

Obowigzkowe Przedmiot Zajecia
zajecia edukacyjne - dowey realizowane |[Efekty ksztalcenia wraz kryteriami weryfikacji realizowane w ramach przedmiotéw oraz kodami (ek, ew, ep.)
ustalone przez w formie zaje¢

teoretyczne

dyrektora praktycznych

Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji

— ocenia prawidtowos¢ parametréw procesu produkcyjnego
— stosuje programy komputerowe do przygotowania, prowadzenia
i archiwizowania dokumentacji przebiegu proceséw produkcyjnych

PROGRAM NAUCZANIA KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH
CHM.06.03. Organizowanie procesow technologicznych przemystu chemicznego

Strona 24 z 51



**

Fundusze . ; :
el Rzeczpospolita Unia Europejska [
Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny LS

Wiedza Edukacja Rozwdj

5. Plan kursu umiejetnosci zawodowych Organizowanie proceséw technologicznych przemystu chemicznego

Tabela 5 Plan zaje¢ kursu umiejetnosci zawodowych

Nazwa zajeé Liczba zaje¢ Uwagi o realizacji

Procesy technologiczne przemystu chemicznego 115* W formie zaocznej liczba godzin zajec¢ obliczana jako 65% godzin formy stacjonarne;
Organizacja procesow technologicznych przemystu 95

chemicznego

* Zajecia z mozliwoscig realizacji tresci ksztatcenia z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢

Ksztatcenie prowadzone w formie stacjonarnej odbywa sie co najmniej przez trzy dni w tygodniu co daje 16 tygodni (trzy miesigce). Nalezy zaplanowa¢ go tak, aby termin
ukonczenia kursu umozliwiat udziat w pozostatych KUZ — ach wyodrebnionych z kwalifikacji CHM.06.

Ksztatcenie w formie zaocznej odbywa sie raz w tygodniu przez dwa dni co daje okoto 16 tygodni (trzy miesigce). Nalezy zaplanowac go tak, aby termin ukonczenia kursu
umozliwiat udziat w pozostatych KUZ — ach wyodrebnionych z kwalifikacji CHM.06

LUB

Tabela 6 Plan zaje¢ kursu umiejetnosci zawodowych

Lp. |Powigzanie z podstawa programowa [Przedmioty | Liczba godzin
Ksztatcenie teoretyczne

1. |CHM.06.3 [Procesy technologiczne przemystu chemicznego | 115
Ksztatcenie praktyczne

1. |CHM.06.3 |Organizacja procesow technologicznych przemystu chemicznego | 95

Ksztatcenie prowadzone w formie stacjonarnej odbywa sie co najmniej przez trzy dni w tygodniu co daje 16 tygodni (trzy miesigce). Nalezy zaplanowac go tak, aby termin
ukonczenia kursu umozliwiat udziat w pozostatych KUZ — ach wyodrebnionych z kwalifikacji CHM.06.

Ksztatcenie w formie zaocznej odbywa sie raz w tygodniu przez dwa dni co daje okoto 16 tygodni (trzy miesigce). Nalezy zaplanowac¢ go tak, aby termin ukonczenia kursu
umozliwiat udziat w pozostatych KUZ — ach wyodrebnionych z kwalifikacji CHM.06
6. Cele ksztalcenia KUZ CHM.06.3
Absolwent kwalifikacyjnego kursu zawodowego powinien by¢ przygotowany do wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:
— przygotowania procesow technologicznych;

— kontrolowania proceséw technologicznych;
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7. Programy poszczegolnych zaje¢ KUZ Organizowanie proceséw technologicznych przemystu chemicznego

7.1. Program nauczania dla przedmiotu: Procesy technologiczne przemystu chemicznego

7.1.1. Cele ogdlne przedmiotu

Cele ogdlne przedmiotu to:

opisywanie proceséw technologicznych przemystowej syntezy nieorganicznej, organicznej i przetwoérstwa petrochemiczno-rafineryjnego
sporzadzanie bilanséw materiatowych i energetycznych proceséw technologicznych

dobieranie maszyn i urzadzen do procesow wytwarzania potproduktéw i produktéw chemicznych

charakteryzowanie stanowisk obstugi ciggu technologicznego

monitorowanie wykonywania pomiaréw parametréw procesow technologicznych

monitorowanie przebiegu proceséw produkcyjnych na podstawie wynikdw pomiaréw parametréw oraz analiz ruchowych i miedzyoperacyjnych
przestrzeganie zasad racjonalnej gospodarki czynnikami energetycznymi podczas produkcji

charakteryzowanie pracy zespotéw nadzorujgcych procesy technologiczne

monitorowanie przestrzeganie procedur systemu jakosci i stosowania przepiséw prawa dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony srodowiska w procesie produkcyjnym

Ponoszenie odpowiedzialnos¢ za podejmowane dziatania
Wykazywanie sie kreatywnoscig i otwartoscig na zmiany

Doskonalenie umiejetnosci zawodowych

7.1.2. Cele szczegoétowe przedmiotu

Stuchacz/uczestnik potrafi :

wymieniaé cechy charakterystyczne surowcéw przemystu chemicznego nieorganicznego, sposobdw ich pozyskiwania i wzbogacania

uzasadnia¢ dobdr surowcow w zaleznosci od ich przerébki
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e opisywac procesy wielkotonazowej produkcji gazéw syntezowych, amoniaku, kwasu azotowego, kwasu siarkowego, kwasu fosforowego, nawozéw azotowych
i fosforowych, sody, chloru i wodorotlenku sodu

e opisywac cechy i wtasciwosci surowcow i potproduktéw syntezy organicznej, w tym gazu ziemnego i ropy naftowej

e opisywac procesy syntezy organicznej oraz przetworstwa petrochemiczno-rafineryjnego

o wskazywac kierunki wykorzystania potproduktow i produktéw przemystu chemicznego

e wskazywac zastosowanie w technologii chemicznej, procesoéw cisnieniowych, bezcisnieniowych, katalitycznych i elektrolitycznych

e podawac¢ przyktady zastosowania zasad technologicznych, w tym umiaru technologicznego, najlepszego wykorzystania surowcow, energii, aparatury

e okresla¢ powigzania nieorganicznych proceséw technologicznych z procesami technologicznymi przemystowej syntezy organicznej

o przewidywac skutki podejmowanych dziatah, w tym prawnych

o wykazywac swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wykonywang prace

e proponowac sposoby rozwigzywania problemow zwigzanych z wykonywaniem zadan zawodowych w nieprzewidywalnych warunkach

e pozyskiwac informacje zawodoznawcze dotyczgce przemystu z roznych zrédet

7.1.3. Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektéow ksztatcenia

Tabela 7 Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektow ksztatcenia

Tematy zajeé

Liczba

. [Efekty ksztatcenia
godzin

Kryteria weryfikacji

Procesy technologiczne — wstep.
Przemyst chemiczny nieorganiczny
Dobodr surowcow

6 opisuje procesy technologiczne
przemystowej syntezy nieorganicznej,
organicznej i przetworstwa
petrochemiczno-rafineryjnego (ek)

— wymienia cechy charakterystyczne surowcéw przemystu chemicznego
nieorganicznego, sposoby ich pozyskiwania i wzbogacania
— uzasadnia dobdr surowcow w zaleznosci od ich przerdbki

Produkcja gazéw syntezowych
Produkcja amoniaku
Produkcja kwasu azotowego
Produkcja kwasu siarkowego
Produkcja kwasu fosforowego

Procesy produkcji wielkotonazowe;.

24 | opisuje procesy technologiczne
przemystowej syntezy nieorganicznej,
organicznej i przetworstwa
petrochemiczno-rafineryjnego (ek)

— opisuje procesy wielkotonazowej produkcji gazéw syntezowych, amoniaku,
kwasu azotowego, kwasu siarkowego, kwasu fosforowego, nawozow
azotowych i fosforowych, sody, chloru i wodorotlenku sodu
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organiczne;.

Cechy i wiasciwosci surowcow

i potproduktow

Cechy i wiasciwosci gazu ziemnego i ropy
naftowe;.

Zastosowanie potproduktéw i produktow
przemystu chemicznego.

przemystowej syntezy nieorganiczne;j,
organicznej i przetworstwa
petrochemiczno-rafineryjnego (ek)

Tematy zajec ;Iocdz:ii Efekty ksztalcenia Kryteria weryfikacji

Produkcja nawozéw azotowych

i fosforowych

Produkcja sody.

Produkcja chloru i wodorotlenku sodu

Cechy surowcow i pétproduktéw syntezy 9 opisuje procesy technologiczne opisuje cechy i wtasciwosci surowcow i potproduktéw syntezy organiczne;j,

w tym gazu ziemnego i ropy naftowej
wskazuje kierunki wykorzystania potproduktéw i produktow przemystu
chemicznego

Bilans materiatowy i energetyczny

i energetyczne procesow
technologicznych (ek)

Przetwoérstwo petrochemiczno-rafineryjne 5 opisuje procesy technologiczne opisuje procesy syntezy organicznej oraz przetworstwa petrochemiczno-
przemystowej syntezy nieorganicznej, rafineryjnego
organicznej i przetworstwa
petrochemiczno-rafineryjnego (ek)
Technologia chemiczna. 6 opisuje procesy technologiczne wskazuje zastosowanie w technologii chemicznej, proceséw cisnieniowych,
Procesy technologii chemicznej przemystowej syntezy nieorganicznej, bezcisnieniowych, katalitycznych i elektrolitycznych
Zasady technologiczne organicznej i przetworstwa podaje przyktady zastosowania zasad technologicznych, w tym umiaru
Procesy technologiczne nieorganiczne a petrochemiczno-rafineryjnego (ek) technologicznego, najlepszego wykorzystania surowcéw, energii, aparatury
syntez organiczna okresla powigzania nieorganicznych proceséw technologicznych z
procesami technologicznymi przemystowej syntezy organicznej
Bilanse proceséw technologicznych. 10 |sporzadza bilanse materiatowe wykonuje obliczenia stechiometryczne oraz teoretycznych wskaznikéw

Zuzycia Surowcow

interpretuje wskazniki technologiczne, w tym wydajno$¢ materiatowa,
selektywnos¢, zdolnos¢ produkcyjna, energochtonnosé

okresla warunki brzegowe uproszczonego bilansu energetycznego procesu
technologicznego

wykonuje obliczenia termodynamiczne

sporzgdza tabele bilansowe

sporzgdza wykresy Sankeya bilansu materialowego i energetycznego na
podstawie zebranych danych
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Tematy zajec ;Iocdz;i Efekty ksztalcenia Kryteria weryfikacji
— analizuje przykladowe wykresy Sankeya bilansu materiatowego proceséw
technologicznych
— stosuje programy komputerowe wspomagajgce sporzgdzanie bilansow
materiatowych i energetycznych
Maszyny i urzgdzenia, instalacje 5 dobiera maszyny i urzgdzenia do — rozréznia maszyny i urzgdzenia stosowane w procesach technologicznych
stosowane w procesach procesow wytwarzania potproduktow i\ —  rozrdznia symbole graficzne maszyn i urzgdzen przemystu chemicznego na
technologicznych. produktéw chemicznych (ek) schematach technologicznych
Rodzaje maszyn i urzadzen - wskazuje zastosowanie maszyn i urzadzen do proceséw wytwarzania
Zastosowanie maszyn i urzadzen potproduktéw i produktéw chemicznych
— dobiera maszyny i urzadzenia w zaleznosci od rodzaju procesow
wytwarzania potproduktow i produktéw chemicznych
Ciagi technologiczne. 3 charakteryzuje stanowiska obstugi — rozpoznaje na schematach wezty i ciggi technologiczne
ciggu technologicznego (ew) —  opisuje sposob dziatania weztéw i ciggéw technologicznych na podstawie
schematéw technologicznych
— wymienia elementy struktury ciggéw technologicznych
— okresla zadania ciggoéw technologicznych
Maszyny i urzgdzenia w ciggach 2 charakteryzuje stanowiska obstugi — opisuje dziatanie maszyn i urzgdzen w ciggach technologicznych
technologicznych ciggu technologicznego (ew)
Schematy technologiczne w ciggach 3 charakteryzuje stanowiska obstugi — okresla zaleznosci i powigzania ciggéw technologicznych na podstawie
technologicznych. Planowanie obstugi ciggu technologicznego (ew) schematéw technologicznych
ciggu technologicznego. - planuje rozmieszczenie elementow stanowiska obstugi ciggu
technologicznego
Monitorowanie wykonywania pomiarow 10 | monitoruje wykonywanie pomiarow |- okresla parametry proceséw technologicznych w przemysle chemicznym
parametréw procesow technologicznych parametréw procesow podlegajgce kontroli
technologicznych (ep) — ustala parametry dla proceséw technologicznych w przemysle chemicznym i
zalezno$ci miedzy nimi
— okresla wymagania jakosciowe dla mediéw technologicznych
Monitorowanie przebiegu procesow 10 | monitoruje przebieg procesow — okresla cele i zakres kontroli przebiegu proceséw produkcyjnych w

produkcyjnych

produkcyjnych na podstawie wynikéw
pomiaréw parametréw oraz analiz

ruchowych i miedzyoperacyjnych (ew)

przemysle chemicznym
ocenia zgodnos¢ wynikéw pomiaréw parametréw oraz analiz ruchowych
i miedzyoperacyjnych z dokumentacjg
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systemu jakosci i stosowanie przepiséw
prawa dotyczgcych BHP, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony
Srodowiska w procesie produkcyjnym

gospodarki czynnikami
energetycznymi podczas produkcji
(ew)

Tematy zajec ;Iocdz;i Efekty ksztalcenia Kryteria weryfikacji
— wskazuje sposoby regulacji kontrolowanego procesu produkcyjnego
Monitoring przestrzegania procedur 20 |przestrzega zasad racjonalnej — okresla zakres gospodarki energetycznej podczas przebiegu produkgciji

okres$la zasady najlepszego wykorzystania energii

monitoruje zuzycie czynnikbéw energetycznych podczas produkciji

rozlicza zuzycie czynnikdw energetycznych

dokumentuje zuzycie czynnikéw energetycznych

wskazuje mozliwosci optymalizacji zuzycia czynnikdw energetycznych
stosuje programy komputerowe wspomagajgce analize zuzycia czynnikéw
energetycznych

monitoruje przestrzeganie procedur
systemu jakosci i stosowanie
przepisdw prawa dotyczgcych
bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej oraz
ochrony $rodowiska w procesie
produkcyjnym (ew)

okresla zakres nadzoru systemu jakosci

przestrzega procedur systemu jako$ci w przebiegu procesu
technologicznego

wskazuje krytyczne punkty kontroli w procesach technologicznych pod
katem zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci

monitoruje przestrzeganie obowigzujgcych procedur systemu jakosci
sporzadza dokumentacje z przeprowadzonej kontroli

Nauczyciele wszystkich obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych powinni stwarza¢ warunki uczniom do nabywania kompetencji personalnych i spotecznych oraz stwarzac
mozliwos¢ realizacji efektdw w zakresie organizacji pracy matych zespotéw

7.1.4. Procedury osiaggania celéow ksztalcenia

Propozycje metod nauczania,

— Podajgce metody podajgce (np. nagrany wyktad informacyjny z elementami pokazu z wykorzystaniem plikéw graficznych, plikéw video, audio itp.),

— Problemowe — np. burza mézgdéw, metaplan, okragtego stotu, metoda otwartego forum gdzie sytuacje problemowg mozna przedstawic¢ uczestnikom jako pytanie
na forum w wydzielonych grupach z prosbg o proponowanie rozwigzan przez okreslony czas — uczacy sie¢ mogg swoje rozwigzania prezentowac swojej grupie, po
zebraniu propozycji nastepuje faza weryfikacji i omawiania przedstawionych pomystéw w grupie pod kierunkiem nauczyciela w postaci np. ,gietdy rozwigzan”

—  Aktywizujgce (np. metoda sytuacyjna, metoda przypadkow)

— Eksponujgce - film, poprzedzony etapem przygotowania do odbioru a zakonczony analizg obejrzanych tresci
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— Programowane — z uzyciem komputera (np. metody WebQuest)

— Praktyczne — ¢wiczenia przedmiotowe, np. w formie projektu, ¢wiczenia, informacje niezbedne do wykonania projektu, ¢wiczenia powinny zosta¢ umieszczone
w formie schematéw, opisow,

— Pokaz z objasnieniem

Przedmiot nie moze by¢ realizowany metodami na ksztatcenia ma odlegtosc.

Formy organizacji pracy
Nalezy kazdorazowo dostosowaé warunki, srodki, metody i formy nauczania do indywidualnych potrzeb i mozliwosci ucznia, zajecia powinny by¢ prowadzone
z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych: indywidualnie i zespotowo (grupy jednorodne - osoby o podobnych osiggnieciach lub zainteresowaniach, grupy
0 zréznicowanym poziomie - osoby w grupie mogg sie wtedy wzajemnie wspieraé¢, grupy doboru celowego - zgodnie z celem jaki chcemy osiggna¢, grupy losowe)
Wskazania do indywidualizacji pracy:

— prowadzenie lekcji na kilku poziomach nauczania,

— tworzenie grup o zréznicowanych uzdolnieniach i wiadomosciach,

— tworzenie grup z zespotami jednorodnymi,

— rdznicowanie sprawdzianow,

ocenianie postepow stuchaczy z uwzglednieniem zasad oceniania stuchaczy o specjalnych potrzebach edukacyjnych

Obudowa dydaktyczna,

— stanowiska komputerowe uczestnikéw kursu (jedno stanowisko dla jednego uczestnika), podigczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, z petnym
oprogramowaniem (pakiet oprogramowania biurowego)

— drukarka

— tablica suchoscieralna lub flipchart

— literatura zawodowa

— filmy instruktazowe

— karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin

— instrukcje wykonywania éwiczen
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— sprzet laboratoryjny — do pokazu;
— katalogi wyposazenia pomiarowego;
— tablice fizykochemiczne, katalogi odczynnikéw chemicznych, materiatéw chemicznych

— pakiet przepisow dotyczgcych bhp i ochrony srodowiska.

Warunki realizacji

Zajecia realizowane w sali dydaktycznej opcjonalnie w pracowni komputerowej ( w grupie max. 16 osobowej), zespoty zadaniowe (rotacja rol w kolejnych zadaniach,
analiza studidow przypadkoéw. Gradacja stopni trudnosci poszczegélnych zadan.

Pracownia technologiczna wyposazona w:

— urzadzenia do prowadzenia proceséw jednostkowych w skali utamkowo-technicznej oraz instrukcje wykonywania proceséw jednostkowych w skali utamkowo-
technicznej,

— urzgdzenia do filtracji, destylaciji, rektyfikacji, ekstrakcji, absorpcji i adsorpciji, procesoéw cieplnych oraz reaktory procesowe,
— urzgdzenia do poboru prébek,
— stanowisko do analiz ruchowych,

— urzgdzenia do pomiaru i regulacji parametrow procesowych, takich jak: temperatury, ciSnienia, natezenia przeptywu, gestosci, lepkosci, pH, konduktancji i sktadu
chemicznego,

— katalogi elementéw i urzadzen stosowanych w ukfadach automatycznej regulaciji,

— instrukcje obstugi oraz dokumentacje techniczne elementéw i urzgdzen automatyki,
— karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,

— srodki ochrony indywidualnej,

— zestaw przepiséw dotyczgcych bezpieczenhstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Laboratorium analiz instrumentalnych wyposazone w:

— stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla czterech uczniéw) z oprogramowaniem do rejestracji i opracowywania wynikéw badan i drukarke
sieciowg, — stanowisko do pomiaréw polarymetrycznych i refraktometrycznych,

— stanowisko do pomiaréw lepkosci, gestosci, wilgotnosci,
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stanowisko do pomiaréw charakterystycznych temperatur,

stanowiska do pomiaru parametréw procesowych, takich jak: temperatura, cisnienie, natezenie przeptywu, gestos¢, lepkos¢, pH, kondunktancja, sktad chemiczny,
karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,

srodki ochrony indywidualnej,

zestaw przepisdw dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Laboratorium chemiczne wyposazone w:

sprzet do wykonywania jakosciowych i ilosciowych analiz substancji nieorganicznych i organicznych, taki jak szkto laboratoryjne miarowe, wirdwki, suszarki, piece
do prazenia, faznie, mieszadta, urzgdzenia do ogrzewania i chtodzenia w wydzielonym pomieszczeniu,

wagi laboratoryjne techniczne i analityczne,
karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,
srodki ochrony indywidualne;j.

zestaw przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Pracownie powinny posiada¢ dodatkowe pomieszczenia do przechowywania odczynnikow chemicznych, odpadéw laboratoryjnych oraz wyposazenia pomiarowego
i pomocniczego a takze do wykonywania prac przygotowawczych, takich jak sporzgdzanie roztworéw

7.1.5. Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

uwzglednianie wynikéw stosowanych przez prowadzgcego metod sprawdzania efektéw ksztatcenia i ocene za éwiczenia wykonywane przez uczestnikéw kursu;
systematyczng ocene i sprawdzanie osiggnie¢ zgodnie z przyjetymi kryteriami;

docenianie kreatywno$ci, aktywno$ci i innowacyjnosci rozwigzan;

ocenianie osiggnie¢ na podstawie: réznych form sprawdzania wiedzy (odpowiedzi, sprawdzianow, projektdw, umiejetnosci praktycznych);

Sprawdzanie osiggnie¢ przez caty okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteridw przedstawionych na poczatku kursu.

ocene aktywnosci podczas pracy grupowej; ewaluacje ankiet wypetnianych przez stuchacza oceniajgcego prace swojg i innych czionkéw zespotu zadaniowego;

Wiadomosci teoretyczne, moga by¢ sprawdzane za pomocg testu z zadaniami zamknietymi (wielokrotnego wyboru, na dobieranie) i otwartymi (krétkiej odpowiedzi, z luka,
zapisu reakcji chemicznych). Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzac przez obserwacje czynnosci uczniéw w trakcie wykonywania ¢wiczen oraz prezentacje
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argumentow przy omawianiu ¢wiczen. Kontrole poprawnosci wykonania éwiczenia nalezy przeprowadzi¢ w trakcie i po jego wykonaniu. Na zakohczenie dziatu
programowego wskazane jest przeprowadzenie testu praktycznego z zadaniami typu préba pracy.

7.2. Program nauczania dla przedmiotu: Organizacja procesow technologicznych przemystu chemicznego

7.2.1 Cele ogdlne przedmiotu

Cele ogdlne przedmiotu to:

sporzadzanie bilanséw materiatowych i energetycznych proceséw technologicznych

dobieranie maszyn i urzgdzenh do proceséw wytwarzania potproduktow i produktéw chemicznych

charakteryzowanie stanowisk obstugi ciggu technologicznego

monitorowanie wykonywania pomiaréw parametrow proceséw technologicznych

monitorowanie przebiegu procesow produkcyjnych na podstawie wynikdw pomiaréw parametréw oraz analiz ruchowych i miedzyoperacyjnych
przestrzeganie zasad racjonalnej gospodarki czynnikami energetycznymi podczas produkciji

charakteryzowanie pracy zespotéw nadzorujgcych procesy technologiczne

monitorowanie przestrzegania procedur systemu jakosci i stosowanie przepiséw prawa dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony srodowiska w procesie produkcyjnym

sporzgdzanie dokumentacji przebiegu procesu produkcyjnego
przestrzeganie zasad kultury osobistej i etyki zawodowej
planowanie wykonania zadania, wspotpraca w zespole
ponoszenie odpowiedzialnosci za podejmowane dziatania

doskonalenie umiejetnosci zawodowych

7.2.2. Cele szczegotowe przedmiotu

Stuchacz/uczestnik potrafi :

wykonywaé obliczenia stechiometryczne oraz teoretyczne wskazniki zuzycia surowcow

interpretowaé wskazniki technologiczne, w tym wydajnos¢ materiatowa, selektywno$é, zdolno$¢ produkcyjng, energochtonnosé
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wykonywacé obliczenia termodynamiczne

sporzgdzac tabele bilansowe

sporzgdzac wykresy Sankeya bilansu materiatowego i energetycznego na podstawie zebranych danych
ocenia¢ efektywnosc¢ proceséw technologicznych za pomocg gtéwnych wskaznikéw technologicznych

stosowac programy komputerowe wspomagajgce sporzadzanie bilanséw materiatowych i energetycznych
dobiera¢ maszyny i urzgdzenia w zaleznosci od rodzaju proceséw wytwarzania potproduktow i produktéw chemicznych
planowac rozmieszczanie elementéw stanowiska obstugi ciggu technologicznego

okresla¢ wielkosci charakteryzujgce procesy technologiczne w przemysle chemicznym

ocenia¢ zgodnos¢ wynikow pomiaréw parametrow oraz analiz ruchowych i miedzyoperacyjnych z dokumentacja
oceniac przebieg proceséw produkcyjnych w przemysle chemicznym na podstawie wynikdw pomiaréw parametréw
wskazywac sposoby regulacji kontrolowanego procesu produkcyjnego

monitorowac¢ zuzycie czynnikdw energetycznych podczas produkcji

rozlicza¢ zuzycie czynnikdw energetycznych

dokumentowacé zuzycie czynnikéw energetycznych

wskazywac mozliwosci optymalizacji zuzycia czynnikdw energetycznych

stosowac programy komputerowe wspomagajgce analize zuzycia czynnikéw energetycznych

okre$laé zakres zadan do wykonania zgodnie z harmonogramem na podstawie ustalonych procedur
przydziela¢ zadania pracownikom w zespole nadzorujgcym procesy technologiczne

monitorowa¢ zgodno$¢ realizaciji wykonanych prac z harmonogramem

monitorowac postep prac, jakosé wynikdw i utrzymania przyjetych standardéw

monitorowac¢ eksploatacje maszyn i urzadzen

dokumentowac¢ stwierdzone nieprawidtowosci w przebiegu wykonywanych prac

przestrzegaé¢ procedury systemu jakosci w przebiegu procesu technologicznego
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wskazywac krytyczne punkty kontroli w procesach technologicznych pod kgtem zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci

monitorowac¢ stosowanie przepiséw prawa dotyczacych bezpieczehstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska w procesie
produkcyjnym

wypetnia¢ dokumentacje przebiegu procesu produkcyjnego w rownych odstepach czasu

zapisywac parametry technologiczne w wyznaczonych punktach kontroli

formutowaé wnioski wynikajgce z analizy odczytéw obecnych i wczesniejszych parametréow procesu produkcyjnego
oceniac prawidtowos$¢ parametréw procesu produkcyjnego

stosowac programy komputerowe do przygotowania, prowadzenia i archiwizowania dokumentacji przebiegu proceséw produkcyjnych
omawiaé czynnosci realizowane w ramach czasu pracy

okresla¢ czas realizacji zadan

realizowac dziatania w wyznaczonym czasie

monitorowac realizacje zaplanowanych dziatan

dokonywac¢ modyfikacji zaplanowanych dziatan

dokonywa¢ samooceny wykonanej pracy

przewidywac¢ skutki podejmowanych dziatan, w tym prawnych

wykazywac swiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wykonywang prace

ocenia¢ podejmowane dziatan

rozumie¢ konsekwencje niewtadciwego wykonywania czynnosci zawodowych na stanowisku pracy, w tym postugiwania sie niebezpiecznymi substancjami,
i niewtasciwej eksploatacji maszyn i urzgdzen na stanowisku pracy

wskazywac przyktady wprowadzenia zmiany i ocenia skutki jej wprowadzenia

proponowacé sposoby rozwigzywania problemdéw zwigzanych z wykonywaniem zadan zawodowych w nieprzewidywalnych warunkach
wybierac¢ technik radzenia sobie ze stresem odpowiednio do sytuacji

wskazywac najczestsze przyczyny sytuacji stresowych w pracy zawodowej

rozroznia¢ technik rozwigzywania konfliktéw zwigzanych z wykonywaniem zadan zawodowych
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e okresla¢ zakres umiejetnosci i kompetencji niezbednych do wykonywania zawodu

e analizowaé wtasne kompetencji

e stosowac metody i techniki rozwigzywania problemoéw w realizacji zadan zawodowych

e pracowac w zespole,

e przestrzegac podziatu rél, zadan i odpowiedzialnosci w zespole

e realizowac¢ wspdlne dziatania zespotu, modyfikowaé sposdb zachowania, uwzgledniajgc stanowisko wypracowane wspélnie z innymi cztonkami zespotu

e organizowac prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan

e dobiera¢ osoby do wykonania przydzielonych zadan

e kierowaé wykonaniem przydzielonych zadan

e oceniac jakos¢ wykonania przydzielonych zadan

e wprowadzac¢ rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajgce na poprawe warunkow i jakos¢ pracy

7.2.3. Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektéow ksztatcenia

Tabela 8 Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektow ksztatcenia

Sporzadzenie bilansu materiatowego
i energetycznego

energetyczne procesow
technologicznych (ek)

Tematy zajec ;Iocdzfii Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji
Bilanse procesow technologicznych. 20 |sporzgdza bilanse materiatowe i | — wykonuje obliczenia stechiometryczne oraz teoretycznych wskaznikdéw zuzycia

SuUrowcow

interpretuje wskazniki technologiczne, w tym wydajnos$¢ materiatowa, selektywnosé¢,
zdolnos¢ produkcyjna, energochtonnosé

wykonuje obliczenia termodynamiczne

sporzadza tabele bilansowe

sporzgdza wykresy Sankeya bilansu materialowego i energetycznego na podstawie
zebranych danych

ocenia efektywnosci proceséw technologicznych za pomocg gtéwnych wskaznikow
technologicznych
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Tematy zajec ;Iocdz:ii Efekty ksztalcenia Kryteria weryfikacji
— stosuje programy komputerowe wspomagajgce sporzgdzanie bilanséw materiatowych
i energetycznych
Organizacja procesu 4 |dobiera maszyny i urzadzenia |- dobiera maszyny i urzgdzenia do procesow wytwarzania potproduktéw i produktow

technologicznego. Maszyny
i urzadzenia

do procesow wytwarzania
potproduktéw i produktow
chemicznych (ek)

chemicznych (ek)

Obstuga ciggéw technologicznych 6 charakteryzuje stanowiska — planuje rozmieszczenie elementow stanowiska obstugi ciggu technologicznego
obstugi ciggu technologicznego
(ew)
Monitorowanie proceséw 5 | monitoruje wykonywanie — okresla wielkosci charakteryzujgce procesy technologiczne w przemysle chemicznym
produkcyjnych i procedur. pomiaréw parametréw procesow
\Wielkosci charakteryzujgce procesy technologicznych (ep)
technologiczne w przemysle
chemicznym.
Monitorowanie proceséw 20 |monitoruje przebieg procesow |- ocenia zgodnosé wynikdéw pomiaréw parametrow oraz analiz ruchowych
produkcyjnych i procedur. produkcyjnych na podstawie i miedzyoperacyjnych z dokumentacjg
Ocena zgodnosci wynikow pomiaréw wynikéw pomiaréw parametréw |-  ocenia przebieg proceséw produkcyjnych w przemysle chemicznym na podstawie
i analiz z dokumentacja. oraz analiz ruchowych wynikow pomiaréw parametrow
Ocena przebiegdw procesow | migdzyoperacyjnych (ew) - wskazuje sposoby regulacji kontrolowanego procesu produkcyjnego
produkcyjnych w przemysle
chemicznym.
Regulacje kontrolowanego procesu
produkcyjnego.
Gospodarowanie czynnikami 6 |przestrzega zasad racjonalnej |- monitoruje zuzycie czynnikow energetycznych podczas produkcji
energetycznymi podczas produkcji gospodarki czynnikami - rozlicza zuzycie czynnikéw energetycznych
energetycznymi podczas — dokumentuje zuzycie czynnikdw energetycznych
produkcii (ew) —  wskazuje mozliwosci optymalizacji zuzycia czynnikéw energetycznych
— stosuje programy komputerowe wspomagajgce analize zuzycia czynnikéw
energetycznych
Nadzor procesu technologicznego 13 |charakteryzuje prace zespotow |- okresla zakres zadan do wykonania zgodnie z harmonogramem na podstawie

nadzorujgcych procesy

technologiczne (ep)

ustalonych procedur
przydziela zadania pracownikom w zespole nadzorujgcym procesy technologiczne
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Tematy zajec

Liczba
godzin

Efekty ksztalcenia

Kryteria weryfikacji

— monitoruje zgodno$¢ realizacji wykonanych prac z harmonogramem
— monitoruje postep prac, jakos¢ wynikéw i utrzymania przyjetych standardéw
— monitoruje eksploatacje maszyn i urzadzen
— dokumentuje stwierdzone nieprawidtowosci
w przebiegu wykonywanych prac

Monitorowanie przestrzegania
procedur systemu jakosci

i stosowanie przepiséw prawa
dotyczacych BHP, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony

Srodowiska w procesie produkcyjnym

10

monitoruje przestrzeganie
procedur systemu jakosci i
stosowanie przepiséw prawa
dotyczacych bezpieczenstwa

i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony
Srodowiska w procesie
produkcyjnym (ew)

— przestrzega procedur systemu jako$ci w przebiegu procesu technologicznego

— wskazuje krytyczne punkty kontroli w procesach technologicznych pod katem
zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci

— monitoruje stosowanie przepiséw prawa dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska w procesie produkcyjnym

Dokumentacja i wnioskowanie

przebiegu procesu produkcyjnego.

11

sporzgdza dokumentacje
przebiegu procesu
produkcyjnego (ew)

— wypetnia dokumentacje przebiegu procesu produkcyjnego w rownych odstepach
czasu

— zapisuje parametry technologiczne w wyznaczonych punktach kontroli

— formutuje wnioski wynikajgce z analizy odczytéw obecnych i wczesniejszych
parametréw procesu produkcyjnego

— ocenia prawidtowos¢ parametrow procesu produkcyjnego

— stosuje programy komputerowe do przygotowania, prowadzenia i archiwizowania
dokumentacji przebiegu proceséw produkcyjnych

7.2.4. Procedury osiggania celdéw ksztatcenia

Propozycje metod nauczania,

— Podajgce metody podajgce (np. nagrany wyktad informacyjny z elementami pokazu z wykorzystaniem plikdw graficznych, plikoéw video, audio itp.),

— Problemowe — np. burza mézgoéw, metaplan, okragtego stotu, metoda otwartego forum gdzie sytuacje problemowg mozna przedstawic¢ uczestnikom jako pytanie
na forum w wydzielonych grupach z prosba o proponowanie rozwigzan przez okreslony czas — uczgcy sie mogg swoje rozwigzania prezentowac swojej grupie, po
zebraniu propozycji nastepuje faza weryfikacji i omawiania przedstawionych pomystéw w grupie pod kierunkiem nauczyciela w postaci np. ,gietdy rozwigzan”

—  Aktywizujgce (np. metoda sytuacyjna, metoda przypadkow)
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Eksponujgce — film, poprzedzony etapem przygotowania do odbioru a zakonczony analizg obejrzanych tresci
Programowane — z uzyciem komputera (np. metody WebQuest)

Praktyczne — ¢éwiczenia przedmiotowe, np. w formie projektu, ¢wiczenia, informacje niezbedne do wykonania projektu, ¢wiczenia powinny zosta¢ umieszczone
w formie schematdéw, opisow,

Pokaz z objasnieniem

Przedmiot nie moze by¢ realizowany metodami na ksztatcenia ma odlegtosc.

Formy organizacji pracy

Nalezy kazdorazowo dostosowaé warunki, srodki, metody i formy nauczania do indywidualnych potrzeb i mozliwosci ucznia, zajecia powinny by¢ prowadzone z
wykorzystaniem réznych form organizacyjnych: indywidualnie i zespotowo (grupy jednorodne - osoby o podobnych osiagnieciach lub zainteresowaniach, grupy
0 zréznicowanym poziomie - osoby w grupie mogg sie wtedy wzajemnie wspiera¢, grupy doboru celowego - zgodnie z celem jaki chcemy osiggna¢, grupy losowe)

Wskazania do indywidualizacji pracy:

prowadzenie lekcji na kilku poziomach nauczania,

tworzenie grup o zréznicowanych uzdolnieniach i wiadomosciach,
tworzenie grup z zespotami jednorodnymi,

réznicowanie sprawdziandw,

ocenianie postepow stuchaczy z uwzglednieniem zasad oceniania stuchaczy o specjalnych potrzebach edukacyjnych

Obudowa dydaktyczna,

stanowiska komputerowe uczestnikow kursu (jedno stanowisko dla jednego uczestnika), podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, z petnym
oprogramowaniem (pakiet oprogramowania biurowego)

drukarka

tablica suchoscieralna lub flipchart
literatura zawodowa

filmy instruktazowe

karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin
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instrukcje wykonywania éwiczen

sprzet laboratoryjny — do pokazu;

katalogi wyposazenia pomiarowego;

tablice fizykochemiczne, katalogi odczynnikdbw chemicznych, materiatdw chemicznych

pakiet przepiséw dotyczgcych bhp i ochrony srodowiska.

Warunki realizacji

Zajecia realizowane w sali dydaktycznej opcjonalnie w pracowni komputerowej ( w grupie max. 16 osobowej), zespoty zadaniowe (rotacja rél w kolejnych zadaniach,
analiza studidow przypadkow. Gradacja stopni trudnosci poszczegoélnych zadan.

Pracownia technologiczna wyposazona w:

urzgdzenia do prowadzenia proceséw jednostkowych w skali utamkowo-technicznej oraz instrukcje wykonywania proceséw jednostkowych w skali utamkowo-
technicznej,

urzadzenia do filtracji, destylacji, rektyfikaciji, ekstrakcji, absorpcji i adsorpcji, proceséw cieplnych oraz reaktory procesowe,
urzgdzenia do poboru prébek,
stanowisko do analiz ruchowych,

urzgdzenia do pomiaru i regulacji parametréw procesowych, takich jak: temperatury, cisnienia, natezenia przeptywu, gestosci, lepkosci, pH, konduktanciji i sktadu
chemicznego,

katalogi elementéw i urzagdzen stosowanych w uktadach automatycznej regulacji,
instrukcje obstugi oraz dokumentacje techniczne elementdw i urzadzeh automatyki,
karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,

srodki ochrony indywidualnej,

zestaw przepisow dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Laboratorium analiz instrumentalnych wyposazone w:

stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla czterech uczniéw) z oprogramowaniem do rejestracji i opracowywania wynikow badan i drukarke
sieciowg, — stanowisko do pomiaréw polarymetrycznych i refraktometrycznych,
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— stanowisko do pomiaréw lepko$ci, gestosci, wilgotnosci,

— stanowisko do pomiaréw charakterystycznych temperatur,

— stanowiska do pomiaru parametréw procesowych, takich jak: temperatura, ci$nienie, natezenie przeptywu, gestos¢, lepkos¢, pH, kondunktancja, sktad chemiczny,
— karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,

— $rodki ochrony indywidualnej,

— zestaw przepiséw dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Laboratorium chemiczne wyposazone w:

— sprzet do wykonywania jakosciowych i ilosciowych analiz substancji nieorganicznych i organicznych, taki jak szkto laboratoryjne miarowe, wiréwki, suszarki, piece
do prazenia, faznie, mieszadta, urzgdzenia do ogrzewania i chtodzenia w wydzielonym pomieszczeniu,

— wagi laboratoryjne techniczne i analityczne,
— karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,

— $rodki ochrony indywidualne;j.

zestaw przepisow dotyczgcych bezpieczehstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.
Pracownie powinny posiada¢ dodatkowe pomieszczenia do przechowywania odczynnikow chemicznych, odpadéw laboratoryjnych oraz wyposazenia pomiarowego
i pomocniczego a takze do wykonywania prac przygotowawczych, takich jak sporzgdzanie roztworéw
7.2.5. Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika
— uwzglednianie wynikéw stosowanych przez prowadzgcego metod sprawdzania efektéw ksztatcenia i ocene za ¢wiczenia wykonywane przez uczestnikow kursu;
— systematyczng ocene i sprawdzanie osiggnie¢ zgodnie z przyjetymi kryteriami;
— docenianie kreatywno$ci, aktywnosci i innowacyjnosci rozwigzan;
— ocenianie osiggnie¢ na podstawie: roznych form sprawdzania wiedzy (odpowiedzi, sprawdzianéw, projektow, umiejetnosci praktycznych);
— Sprawdzanie osiggnie¢ przez caty okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku kursu.

— ocene aktywnosci podczas pracy grupowej; ewaluacje ankiet wypetnianych przez stuchacza oceniajgcego prace swojg i innych cztonkéw zespotu zadaniowego;
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Wiadomosci teoretyczne, moga byé sprawdzane za pomoca testu z zadaniami zamknietymi (wielokrotnego wyboru, na dobieranie) i otwartymi (krotkiej odpowiedzi, z luka,
zapisu reakcji chemicznych). Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzaé przez obserwacje czynnosci uczniow w trakcie wykonywania éwiczen oraz prezentacje
argumentow przy omawianiu ¢wiczen. Kontrole poprawnosci wykonania éwiczenia nalezy przeprowadzi¢ w trakcie i po jego wykonaniu. Na zakohczenie dziatu
programowego wskazane jest przeprowadzenie testu praktycznego z zadaniami typu préba pracy.

8. Ewaluacja programu KKZ/KUZ

Tabela 9 Ewaluacja programu KKZ/KUZ

Efekt ksztalcenia z podstawy programowej
(oznaczony w programie kursu jako kluczowy
dla kwalifikacji lub jednostki efektow)

Wskazniki potwierdzajace osiagniecie
efektu ksztatcenia

Metody/techniki badania

Termin badania

Opisuje procesy technologiczne przemystowej
syntezy nieorganicznej, organicznej i
przetworstwa petrochemiczno-rafineryjnego

Pozytywna ocena koncowa z danego
przedmiotu obejmujgcego realizacje efektu.
Poziom uzyskania efektu ksztatcenia wynika
z wystawionej oceny. Na ocene skfada sie
Srednia ocen z przedmiotu, procent ilosci
ocen pozytywnych.

Testy osiggnie¢ stuchaczy, ocena
dokonywana przez prowadzgcego zajecia
na podstawie obserwacji, prezentacje
multimedialne, wypowiedzi ustne

Po ukonczeniu dziatu nauczania
obejmujgcego realizacje efektu
ksztalcenia.

Po zakonczeniu nauczania
przedmiotu w ramach ksztatcenia.

Pozytywny wynik egzaminu zawodowego

Uzyskanie pozytywnego wyniku egzaminu
zawodowego - etapu pisemnego (50%),
etapu praktycznego (75%)

Po ukonczeniu kursu kwalifikacji
W obrebie zawodu.

Sporzadza bilanse materiatowe
i energetyczne procesow technologicznych

Pozytywna ocena koncowa z danego
przedmiotu obejmujgcego realizacje efektu.
Poziom uzyskania efektu ksztatcenia wynika
z wystawionej oceny. Na ocene sktada sie
Srednia ocen z przedmiotu, procent ilosci
ocen pozytywnych.

Testy osiggnie¢ stuchaczy, ocena
dokonywana przez prowadzgcego zajecia
na podstawie obserwaciji, prezentacje
multimedialne, wypowiedzi ustne

Po ukonczeniu dziatu nauczania
obejmujgcego realizacje efektu
ksztatcenia.

Po zakonczeniu nauczania
przedmiotu w ramach ksztatcenia.

Pozytywny wynik egzaminu zawodowego

Uzyskanie pozytywnego wyniku egzaminu
zawodowego - etapu pisemnego (50%),
etapu praktycznego (75%)

Po ukonczeniu kursu kwalifikacji
W obrebie zawodu.

Dobiera maszyny i urzgdzenia do procesow
wytwarzania potproduktow i produktéw
chemicznych

Pozytywna ocena koncowa z danego
przedmiotu obejmujgcego realizacje efektu.
Poziom uzyskania efektu ksztatcenia wynika
z wystawionej oceny. Na ocene sktada sie

Testy osiggnie¢ stuchaczy, ocena
dokonywana przez prowadzgcego zajecia
na podstawie obserwacji, prezentacje
multimedialne, wypowiedzi ustne

Po ukonczeniu dziatu nauczania
obejmujgcego realizacje efektu
ksztatcenia.

Po zakonczeniu nauczania

przedmiotu w ramach ksztatcenia.
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Efekt ksztalcenia z podstawy programowej
(oznaczony w programie kursu jako kluczowy
dla kwalifikacji lub jednostki efektow)

Wskazniki potwierdzajace osiagniecie

efektu ksztalcenia Metody/techniki badania Termin badania

Srednia ocen z przedmiotu, procent ilosci
ocen pozytywnych.

Pozytywny wynik egzaminu zawodowego |[Uzyskanie pozytywnego wyniku egzaminu |Po ukohnczeniu kursu kwalifikacji
zawodowego - etapu pisemnego (50%), |w obrebie zawodu.
etapu praktycznego (75%)

9. Wykaz literatury oraz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

9.1. Wykaz literatury

Obecnie na rynku jest wile dobrych podrecznikéw do nauki zawodu technik technologii chemicznej w proponowanym ksztalcie, ktéry odpowiada aktualnym i zaktadanym
potrzeb rynku i pracodawcéw. Pozgdane bytoby stworzenie takich podrecznikéw przez sektor edukacji (z udzialem egzaminatoréw) przy istotnym wspétudziale osob,
ekspertow z danych dziedzin rekomendowanych przez organizacje branzowe. Praca ta powinna by¢ pracg zbiorczg, zespotowg i wykorzysta¢ synergie wiedzy branzowej,
naukowej i edukacyjne;j.

1) Bogumit T., Aparatura kontrolno — pomiarowa, WSiP, Warszawa 1974

2) Bulska E., Konieczka P., Kremer E., Naganowska-Nowak A., Namiesénik J., Rompa M., Switaj-Zawadka A., Zygmunt B., Ocena i kontrola jako$ci wynikéw
pomiaréw analitycznych, praca zbiorowa, WN-T, Warszawa 2007

3) Cyganski A., Chemiczne metody analizy ilosciowej, WNT, Warszawa 2013

4) Cyganski A., Podstawy metod elektroanalitycznych, WNT, Warszawa, 1999

5) Czarny A., Cwiczenia laboratoryjne z chemii organicznej, Adamantan, Warszawa 2008

6) Grzywa E., Molenda J., Technologia podstawowych syntez organicznych, WNT, Warszawa 2000

7) Hulanicki A., Wspétczesna chemia analityczna, PWN, Warszawa 2001

8) Jabtonski W., Ptoszajski G., Elektrotechnika z automatykg . WSiP, Warszawa 2004

9) Kabzinska K., Chemia organiczna dla technikéw chemicznych, WSiP, Warszawa 199

10) Kealey D., Haines P.J., Krétkie wyktady. Chemia analityczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.

11) Klepaczko-Filipiak B., Jakubiak Z., Wulkiewicz U.: Badania chemiczne. Podrecznik dla uczniéw liceum technicznego o profilu chemicznym, WSiP, Warszawa 1998
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12) Kopacz M., Chemia analityczna; podstawy teoretyczne analizy ilosciowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2002.
13) Kwiatkowski A., Technologia chemiczna ogélna i nieorganiczna., Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 1982

14) Molenda J., Chemia techniczna. WNT, Warszawa 1985.

15) Molenda J., Technologia chemiczna, WSIiP, Warszawa 1996

16) Molenda J., Chemia w przemysle: surowce — procesy — produkty, WSiP, Warszawa 1996

17) Namiesnik Z., Jamrégiewicz M., Pilarczyk L. Torres, Przygotowanie probek srodowiskowych do analizy, WNT, Warszawa 1999.
18) Piskorska — Wojciechowska H., Bezpieczehstwo i higiena pracy w laboratoriach chemicznych, ODDK, Gdansk 2012

19) Poscicki A. Dobér srodkéw ochrony indywidualnej, Wydawnictwo CIOP, Warszawa 2000

20) Rabek J, Polimery, PWN, Warszawa 2021.

21) Sarbak Z., Podstawy techniki laboratoryjnej, Rzeszéw, 2017

22) Siedlecka R., Mucha A., Analiza jakosciowa zwigzkéw organicznych. Materiaty do zaje¢ laboratoryjnych dla studentéw kierunkéw Chemia i Analityka dla
Przemystu oraz Biotechnologia Wroctaw 2018.

23) Szczepaniak W., Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

24) Synoradzki L , Wisialski J, red., Projektowanie procesoéw technologicznych. Od Laboratorium do instalacji przemystowej, Warszawa 2006

25) Szmidt-Szatowski, Sentek J., Podstawy technologii chemicznej. Organizacja proceséw produkcyjnych, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, Warszawa 200
26) Wagner E., Chemia analityczna, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej 2015.

27) Wardencki W., Siedlecka R., Mucha A., Chromatografia gazowa, teoria i praktyka, PWN, Warszawa 2018.

Wydawnictwa i publikacje branzowe:
1) Przetwoérstwo tworzyw, Wydawnictwo 1IMPi B, Gliwice
2) Laboratoria Aparatura Badania (LAB)
3) Portal Informacji technicznej, Wydawnictwo Sigma — Not
4) Polski Komitet Normalizacyjny www.pkn.pl
5) Analityka, Wydawnictwo Malamut
6) Labportal
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9.2. Wykaz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w sali lekcyjnej, wyposazonej w:

stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej, z dostepem do internetu, z drukarkg oraz z projektorem multimedialnym, z pakietem
programéw biurowych, flip charty

pracownia powinna by¢ zasilana napieciem 230V pradu przemiennego, zabezpieczona ochrong przeciwporazeniowg, wyposazona w wytgczniki awaryjne
i wytgcznik awaryjny centralny, a takze w pojemniki do selektywnej zbiérki odpadow.

Laboratorium analiz instrumentalnych wyposazone w:

stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla czterech uczniéw) z oprogramowaniem do rejestracji i opracowywania wynikéw badan i drukarke
sieciowq,

stanowisko do pomiaréw polarymetrycznych i refraktometrycznych,
stanowisko do pomiardw lepkosci, gestosci, wilgotnosci,
stanowisko do pomiaréw charakterystycznych temperatur,

stanowiska do pomiaru parametréw procesowych, takich jak temperatury, cisnienia, natezenia przeptywu, gestosci, lepkosci, pH, kondunktancji, sktadu
chemicznego,

Pracownia rysunku technicznego wyposazona w:

stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtaczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, urzgdzeniem wielofunkcyjnym, projektorem multimedialnym oraz
wizualizerem,

stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla jednego ucznia), podigczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, pakietem programoéw
biurowych, programem komputerowego wspomagania projektowania CAD (Computer Aided Design),

srodki dydaktyczne do ksztattowania wyobrazni przestrzennej, normy dotyczgce zasad wykonywania rysunku technicznego maszynowego,
uproszczone schematy technologiczne,

modele maszyn i urzgdzen przemystu chemicznego,

katalogi handlowe maszyn i urzgdzen przemystu chemicznego.
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Laboratorium chemiczne wyposazone w:

— sprzet do wykonywania jakosciowych i ilosciowych analiz substancji nieorganicznych i organicznych, taki jak szkto laboratoryjne miarowe, wiréwki, suszarki, piece
do prazenia, taznie, mieszadta, urzgdzenia do ogrzewania i chtodzenia oraz wagi laboratoryjne techniczne i analityczne w wydzielonym pomieszczeniu.

Pracownie powinny byé wyposazone w karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin, srodki ochrony indywidualnej oraz zestaw przepiséw dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Pracownie powinny posiada¢ dodatkowe pomieszczenia do przechowywania odczynnikow chemicznych, odpadéw laboratoryjnych oraz wyposazenia pomiarowego
i pomocniczego a takze do wykonywania prac przygotowawczych takich jak sporzgdzanie roztworéw.

10. Sposob i forma zaliczenia kursu

Uczestnik uzyska zaliczenie kurs umiejetnosci zawodowych CHM.06.3 Organizowanie procesow technologicznych przemystu chemicznego w momencie zaliczenia
wszystkich obowigzujgcych przedmiotéow. Proponuje sie jako warunek zaliczenia poszczegoélnych przedmiotow uzyskanie co najmniej 40% punktéow (odpowiada to
klasycznej ocenie ,dopuszczajgcej” w szkole) mozliwych do zdobycia ze sprawdzianéw teoretycznych, praktycznych oraz odpowiedzi ustnych, projektow. Warunkiem
zaliczenia KUZ jest 50% obecnosci na zajeciach. Po otrzymaniu pozytywnej oceny z przedmiotéw w ramach KUZ i uzyskaniu odpowiedniej frekwencji uczestnik kursu
otrzymuje zaswiadczenie o jego ukonczeniu.

11. Sprawdzenie kompletnosci i poprawnosci opracowanego programu zajec¢

Tabela 10 Tabela weryfikacji programu nauczania KUZ pod katem zgodnosci z przepisami prawa oswiatowego

Lp. [Program kwalifikacyjnego kursu zawodowego/kursu umiejetnosci zawodowych uwzglednia Zawartos¢ opracowanego programu zajec¢
(Tak-T/Nie-N)

Cele ksztatcenia (zadania zawodowe)

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

\Warunki realizacji ksztatcenia w kwalifikacji (lub niezbedne do realizacji danej jednostki efektow)

Q|| W|IN|F
—| |||

Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie lub jednostki
efektow
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajec¢ (temat
zajec) *

CHM.06.3. Organizowanie procesow technologicznych przemystu chemicznego

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

opisuje procesy technologiczne
przemystowej syntezy
nieorganicznej, organicznej

i przetworstwa petrochemiczno-
rafineryjnego

wymienia cechy charakterystyczne surowcow przemystu chemicznego
nieorganicznego, sposoby ich pozyskiwania i wzbogacania

opisuje procesy wielkotonazowej produkcji gazéw syntezowych, amoniaku,
kwasu azotowego, kwasu siarkowego, kwasu fosforowego, nawozow
azotowych i fosforowych, sody, chloru i wodorotlenku sodu

opisuje cechy i wlasciwosci surowcéw i potproduktow syntezy organiczne;j,
w tym gazu ziemnegdo i ropy naftowej

opisuje procesy syntezy organicznej oraz przetworstwa petrochemiczno-
rafineryjnego

wskazuje kierunki wykorzystania potproduktow i produktow przemystu
chemicznego

wskazuje zastosowanie w technologii chemicznej, proceséw
cisnieniowych, bezcisnieniowych, katalitycznych i elektrolitycznych

podaje przyktady zastosowania zasad technologicznych, w tym umiaru
technologicznego, najlepszego wykorzystania surowcow, energii,
aparatury

okresla powigzania nieorganicznych procesow technologicznych z
procesami technologicznymi przemystowej syntezy organicznej

Procesy technologiczne — wstep.

Przemyst chemiczny nieorganiczny

Dobdr surowcow.

Procesy produkcji wielkotonazowe;j.

Produkcja gazéw syntezowych

Produkcja amoniaku

Produkcja kwasu azotowego

Produkcja kwasu siarkowego

Produkcja kwasu fosforowego

Produkcja nawozéw azotowych i fosforowych
Produkcja sody.

Produkcja chloru i wodorotlenku sodu.
Przetworstwo petrochemiczno-rafineryjne. Cechy
surowcow i potproduktow syntezy organicznej.
Cechy i wtasciwosci surowcow i potproduktow
Cechy i wiasciwosci gazu ziemnego i ropy naftowe;.
Zastosowanie potproduktdéw i produktow przemystu
chemicznego. Technologia chemiczna.

Procesy technologii chemicznej

Zasady technologiczne

Procesy technologiczne nieorganiczne a syntez
organiczna

sporzadza bilanse materiatowe
i energetyczne procesow
technologicznych

wykonuje obliczenia stechiometryczne oraz teoretycznych wskaznikow
Zuzycia SUrowcow

interpretuje wskazniki technologiczne, w tym wydajno$¢ materiatows,
selektywnosé¢, zdolnos¢ produkcyjng, energochtonnosé

okresla warunki brzegowe uproszczonego bilansu energetycznego
procesu technologicznego

Bilanse proceséw technologicznych.
Bilans materiatowy i energetyczny.
Bilanse proceséw technologicznych.
Sporzadzenie bilansu materiatowego
i energetycznego
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajec¢ (temat
zajec) *

CHM.06.3. Organizowanie procesow technologicznych przemystu chemicznego

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

wykonuje obliczenia termodynamiczne

sporzadza tabele bilansowe

sporzgdza wykresy Sankeya bilansu materiatowego i energetycznego na
podstawie zebranych danych

analizuje przyktadowe wykresy Sankeya bilansu materialowego proceséw
technologicznych

ocenia efektywnosci proceséw technologicznych za pomocg gtéwnych
wskaznikdéw technologicznych

stosuje programy komputerowe wspomagajgce sporzadzanie bilanséw
materiatowych i energetycznych

dobiera maszyny i urzgdzenia do
proceséw wytwarzania
potproduktéw i produktow
chemicznych

rozrdéznia maszyny i urzadzenia stosowane w procesach technologicznych
rozréznia symbole graficzne maszyn i urzadzen przemystu chemicznego
na schematach technologicznych

wskazuje zastosowanie maszyn i urzgdzen do proceséw wytwarzania
potproduktéw i produktéw chemicznych

dobiera maszyny i urzadzenia w zalezno$ci od rodzaju proceséw
wytwarzania potproduktéw i produktéw chemicznych

Maszyny i urzgdzenia, instalacje stosowane

w procesach technologicznych.

Rodzaje maszyn i urzadzen

Zastosowanie maszyn i urzadzen.

Organizacja procesu technologicznego. Maszyny
i urzgdzenia.

charakteryzuje stanowiska obstugi
ciggu technologicznego

rozpoznaje na schematach wezty i ciggi technologiczne

opisuje sposoéb dziatania weztéw i ciggdw technologicznych na podstawie
schematow technologicznych

opisuje dziatanie maszyn i urzgdzen w ciggach technologicznych
wymienia elementy struktury ciggéw technologicznych

okres$la zadania ciggéw technologicznych

okresla zaleznosci i powigzania ciggoéw technologicznych na podstawie
schematéw technologicznych

planuje rozmieszczenie elementéw stanowiska obstugi ciggu
technologicznego

Ciggi technologiczne. Maszyny i urzadzenia

w ciggach technologicznych

Schematy technologiczne w ciggach
technologicznych. Planowanie obstugi ciggu
technologicznego. Obstuga ciggdéw technologicznych
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajec¢ (temat
zajec) *

CHM.06.3. Organizowanie procesow technologicznych przemystu chemicznego

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

monitoruje wykonywanie
pomiarow parametréw procesow
technologicznych

okresla wielkosci charakteryzujgce procesy technologiczne w przemysle
chemicznym

okresla parametry procesow technologicznych w przemysle chemicznym
podlegajace kontroli

ustala parametry dla procesoéw technologicznych w przemysle chemicznym
i zaleznosci miedzy nimi

okresla wymagania jakosciowe dla mediéw technologicznych

Monitorowanie wykonywania pomiaréw parametrow
proceséw technologicznych. Monitorowanie procesow
produkcyjnych i procedur.

\Wielkosci charakteryzujgce procesy technologiczne
w przemys$le chemicznym.

monitoruje przebieg procesow
produkcyjnych na podstawie
wynikéw pomiaréw parametrow
oraz analiz ruchowych

i miedzyoperacyjnych

okresla cele i zakres kontroli przebiegu proceséw produkcyjnych w
przemysle chemicznym

ocenia zgodno$¢ wynikow pomiaréw parametréw oraz analiz ruchowych
i miedzyoperacyjnych z dokumentacjg

ocenia przebieg proceséw produkcyjnych w przemysle chemicznym na
podstawie wynikow pomiaréw parametréw

wskazuje sposoby regulacji kontrolowanego procesu produkcyjnego

Monitorowanie przebiegu proceséw produkcyjnych.
Monitorowanie proceséw produkcyjnych i procedur.
Ocena zgodnosci wynikow pomiaréw i analiz

z dokumentacja.

Ocena przebiegdéw proceséw produkcyjnych

w przemys$le chemicznym.

Regulacje kontrolowanego procesu produkcyjnego.

przestrzega zasad racjonalnej
gospodarki czynnikami
energetycznymi podczas produkcji

okres$la zakres gospodarki energetycznej podczas przebiegu produkcji
okredla zasady najlepszego wykorzystania energii

monitoruje zuzycie czynnikdw energetycznych podczas produkcji

rozlicza zuzycie czynnikéw energetycznych

dokumentuje zuzycie czynnikow energetycznych

wskazuje mozliwosci optymalizacji zuzycia czynnikdw energetycznych
stosuje programy komputerowe wspomagajgce analize zuzycia czynnikow
energetycznych

Gospodarowanie czynnikami energetycznymi.
Gospodarowanie czynnikami energetycznymi
podczas produkciji

charakteryzuje prace zespotéw
nadzorujgcych procesy
technologiczne

okresla zakres zadan do wykonania zgodnie z harmonogramem na
podstawie ustalonych procedur

przydziela zadania pracownikom w zespole nadzorujgcym procesy
technologiczne

monitoruje zgodnosé realizacji wykonanych prac z harmonogramem
monitoruje postep prac, jakos¢ wynikow i utrzymania przyjetych
standardow

Nadzér procesu technologicznego
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajec¢ (temat
zajec) *

CHM.06.3. Organizowanie procesow technologicznych przemystu chemicznego

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

monitoruje eksploatacje maszyn i urzgdzeh
dokumentuje stwierdzone nieprawidtowosci w przebiegu wykonywanych
prac

monitoruje przestrzeganie
procedur systemu jakosci

i stosowanie przepiséw prawa
dotyczacych bezpieczenstwa

i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony
Srodowiska w procesie
produkcyjnym

okresla zakres nadzoru systemu jako$ci

przestrzega procedur systemu jakosci w przebiegu procesu
technologicznego

wskazuje krytyczne punkty kontroli w procesach technologicznych pod
katem zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci

monitoruje przestrzeganie obowigzujgcych procedur systemu jakosci
monitoruje stosowanie przepisdow prawa dotyczgcych bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska
w procesie produkcyjnym

sporzadza dokumentacje z przeprowadzonej kontroli

Gospodarowanie czynnikami energetycznymi
Monitoring przestrzegania procedur systemu jakosci
i stosowanie przepiséw prawa dotyczgcych BHP,
ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska
W procesie produkcyjnym.

Monitorowanie przestrzegania procedur systemu
jakosci i stosowanie przepiséw prawa dotyczacych
BHP, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
Srodowiska w procesie produkcyjnym

sporzadza dokumentacje
przebiegu procesu produkcyjnego

wypetnia dokumentacje przebiegu procesu produkcyjnego w réwnych
odstepach czasu

zapisuje parametry technologiczne w wyznaczonych punktach kontroli
formutuje wnioski wynikajgce z analizy odczytéw obecnych

i wczesniejszych parametrow procesu produkcyjnego

ocenia prawidtowos¢ parametréw procesu produkcyjnego

stosuje programy komputerowe do przygotowania, prowadzenia

i archiwizowania dokumentaciji przebiegu proceséw produkcyjnych

Dokumentacja i wnioskowanie przebiegu procesu
produkcyjnego.

* Zawartos¢ opracowanego programu zajec (temat zajec) — szczegdtowy opis realizowanych tematéw jednostek metodycznych (wynikajacych z efektéw ksztatcenia
okreslonych w podstawie programowej znajduje sie w punkcie 2.7.1.3. i 2.7.2.3. Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektéw ksztatcenia.
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