Wydziat Ksztalcenia Zawodowego i Ustawicznego, KOWEZiU

MODEL STANDARDU WYPOSAZENIA DYDAKTYCZNEGO
PRACOWNI KSZTALCENIA ZAWODOWEGO

Zawod: technik technologii chemicznej
Symbol cyfrowy: 311[31]

W szkole ksztatcacej w zawodzie technik technologii chemicznej niezbedne sg nastepujace
laboratoria i pracownie:

L

.
Il
Iv.
V.
VL.
Vil.
VIil.
IX.

Pracownia chemii i chemii fizycznej,

Pracownia technologii chemicznej,

Pracownia projektéw aparatury chemicznej,

Pracownia techniki laboratoryjnej,

Laboratorium projektéw aparatury chemicznej,
Laboratorium analizy klasycznej i preparatyki chemicznej,
Laboratorium analizy instrumentalnej i technicznej,
Laboratorium syntezy chemicznej,

Pracownia komputerowa.

. Pracownia chemii i chemii fizycznej
Przeznaczona do zaje¢ z catg klasg lub w grupach z tematyki dotyczacej zagadnieh
ksztatcenia z zakresu: chemii, chemii fizycznej, podstaw obliczen chemicznych.

1. Wyposazenie ogolnodydaktyczne pracowni:

st6t nauczyciela wyposazony w konsole do urzadzen audiowizualnych, zlew, gaz
i gniazda elektryczne,

meble szkolne: stoliki i krzesta umozliwiajgce indywidualng i zespotowg prace
uczniow,

tablica szkolna,

rzutnik foliogramoéw i ekran,

magnetowid i odtwarzacz DVD,

komputer z oprogramowaniem i drukarka,

rzutnik multimedialny,

uktad okresowy pierwiastkéw — plansza,

tablice pogladowe,

foliogramy, fazogramy, filmy dydaktyczne na kasetach VHS, ptytach DVD, programy
edukacyjne na ptytach CD ROM,

biblioteczka podreczna,

regulamin pracowni.

2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wtasciwych dla pracowni:

dygestorium do pokazéw doswiadczen niebezpiecznych.

3. Opis infrastruktury pracowni
usytuowanie pracowni:

a.

b.

w budynku;

wielko$¢ i inne wymagania dotyczgce pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym
znajduje sie pracownia:

pomieszczenie przestronne, wyposazone w co najmniej 18 stolikdw uczniowskich,
oswietlenie naturalne z mozliwoscig zaciemnienia i oswietlenie sztuczne,
ogrzewanie sali,

instalacja alarmowa przeciwpozarowa z czujnikami gazu i dymu, zapewniajgca
automatyczne wytaczenie doptywu gazu i nawiewu powietrza z instalacji
wentylacyjnej,
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— szafy na pomoce dydaktyczne;

minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczego stanowiska:

— wedtug norm dla sali do éwiczen chemicznych;

wyposazenie pracowni w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:

— ogélna instalacja wentylacyjna (wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna
Z nagrzewnicami swiezego powietrza, zapewniajaca co najmniej czterokrotng
wymiane powietrza na godzine),

— instalacja elektryczna 230V do zasilania urzadzen audiowizualnych,

— instalacja gazowa,

— instalacja wodno-kanalizacyjna,

— wyposazenie dygestorium:

instalacja wodno-kanalizacyjna,

instalacja elektryczna,

instalacja gazowa,

instalacja wywiewna zapewniajgca przeptyw powietrza w otwartym oknie

dygestorium co najmniej 0,1 m/sek.,

e oswietlenie w obudowie przeciwwybuchowe;.

4. Opisy wyposazenia pracowni

a.

wykaz maszyn, urzadzen, aparatow, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla zawodu:

— zestawy do konstruowania ogniw,

— elektrolizer laboratoryjny,

— komory chromatograficzne,

— sprzet metalowy i pomocniczy (tapy, statywy, podnosniki lab., ogrzewacze itp.),

— suszarka laboratoryjna,

— elektroniczne wagi techniczne,

— waga analityczna na konsoli;

wykaz sprzetu/urzadzen pomiarowych, diagnostycznych:

— sprzet szklany i pomiarowy zgodnie z programem nauczania,

— kalkulatory z logarytmami,

— mierniki uniwersalne (mA, mV, V, A AC/DC),

— lepkosciomierze roznych typdw,

— areometry i piknometry,

—  pH metry,

— konduktometry,

— kalorymetry,

— termometry cieczowe i elektroniczne;

wykaz modeli, symulatoréw, fantomow:

— modele budowy substancji,

— kolekcje pierwiastkow, zwigzkow chemicznych, mineratow oraz tworzyw sztucznych
i syntetycznych;

wykaz materiatéw, surowcow, pétfabrykatéow i innych srodkéw niezbednych w procesie

ksztatcenia oraz podczas egzaminu zawodowego:

— odczynniki niezbedne do przeprowadzenia pokazéw chemicznych,

— probki katalizatoréw;

stanowisko komputerowe z wykazem urzadzenh peryferyjnych oraz programéw

wtasciwych dla pracowni:

— komputer z odpowiednim oprogramowaniem, drukarka i dostepem do Internetu,

— zestaw gtosnikow i projektor multimedialny;

biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,

przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla pracowni:

— dydaktyczne programy komputerowe,

— tablice dydaktyczne (elektroujemnosci pierwiastkow, wielkosci fizykochemicznych,
rozpuszczalnosci zwigzkéw chemicznych, itp. — zgodnie z programami nauczania),

— filmy dydaktyczne (DVD, VHS),
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— literatura zawodowa — podreczniki, poradniki chemiczne, tablice, katalogi,
czasopisma zawodowe,
— instrukcja pierwszej pomocy w przypadku zatru¢, oparzen i urazéw,
— karty charakterystyk substancji niebezpiecznych znajdujgcych sie w pracowni;
g. wykaz srodkoéw do udzielania pierwszej pomocy:
— apteczka pierwszej pomocy wyposazona w preparaty do neutralizacji poparzen
chemicznych i pierwszej pomocy w przypadku zatruc,
— zestaw srodkéw opatrunkowych i medykamentdw;
h. wykaz srodkéw zapewniajgcych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa
i higieny pracy:
— gasnica i koc gasniczy,
— pojemniki na odpady,
— okulary ochronne w liczbie zapewniajacej dostepnos¢ dla kazdego ucznia,
— stanowisko do ptukania oczu i twarzy.

5. Inne, szczegdlne wymagania dotyczace stanowiska, witasciwe dla danego zawodu:
— stoty uczniowskie pokryte wyktadzing chemoodporng (ceramika) wyposazone
w gniazda elektryczne 230V~ z bolcem uziemiajacym i zabezpieczeniem
przeciwporazeniowym.

Il. Pracownia technologii chemicznej
Przeznaczona do zaje¢ z catg klasg lub w grupach z tematyki dotyczacej zagadnieh
ksztatcenia z zakresu technologii chemiczne;j.

1. Wyposazenie ogolnodydaktyczne pracowni:

— stot nauczyciela wyposazony w konsole do urzadzen audiowizualnych, zlew, gaz
i gniazda elektryczne,

— meble szkolne: stoliki i krzesta umozliwiajace indywidualng i zespotowg prace
uczniow,

— tablica szkolna,

— rzutnik foliogramoéw i ekran,

— magnetowid i odtwarzacz DVD,

— komputer z oprogramowaniem i drukarka,

— rzutnik multimedialny,

— uktad okresowy pierwiastkow — plansza,

— tablice pogladowe,

— foliogramy, kasety VHS, ptyty DVD, programy edukacyjne na ptytach CD ROM,

— biblioteczka podreczna,

— regulamin pracowni.

2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wtasciwych dla danej pracowni:
— stoliki uczniowskie z krzestami zapewniajace indywidualng i grupowa prace uczniéw.

3. Opis infrastruktury pracowni:

a. usytuowanie pracowni:
— w budynku;

b. wielkos¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktorym
znajduje sie pracownia:
— pomieszczenie przestronne, wyposazone w co najmniej 18 stolikdw uczniowskich,
— oSwietlenie naturalne z mozliwo$cig zaciemnienia i oswietlenie sztuczne,
— szafy na pomoce dydaktyczne;

c. minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczego stanowiska:
— weditug norm dla sali dydaktycznej;

d. wyposazenie pracowni w niezbedne media z okresleniem ich parametrow:



Wydziat Ksztalcenia Zawodowego i Ustawicznego, KOWEZiU

— ogrzewanie sali,
— instalacja elektryczna 230V do zasilania urzgdzen audiowizualnych,
— instalacja wodno-kanalizacyjna.

4. Opisy wyposazenia pracowni
a. wykaz sprzetu/urzadzen pomiarowych, diagnostycznych:
— kalkulatory z logarytmami;
b. wykaz modeli, symulatoréw, fantomow:
— modele aparatéw i urzadzen przemystu chemicznego,
— schematy ideowe i technologiczne,
— foliogramy i fazogramy opisujace procesy technologiczne,
— plansze przedstawiajace rozmieszczenie zasobow naturalnych i zaktadow
chemicznych,
— tablica magnetyczna i zbiér modeli ptaskich aparatéw i elementéw instalaciji
technologicznych,
— kasety VHS i ptyty DVD z dydaktycznymi materiatami dotyczacymi technologii
chemicznej,
— przyktadowe parametry pracy aparatow i urzadzen,
— wykaz substancji dozwolonych w srodkach spozywczych;
c. wykaz materiatéw, surowcow, pétfabrykatow i innych srodkéw niezbednych w procesie
ksztatcenia oraz podczas egzaminu zawodowego:
— drobne elementy armatury przemystowe;,
— probki materiatéw konstrukcyjnych,
— probki surowcow, pétproduktow i produktow,
— kolekcje dydaktyczne;
d. stanowisko komputerowe z wykazem urzadzen peryferyjnych oraz programéw
wiasciwych dla pracowni:
— komputer z odpowiednim oprogramowaniem, drukarka i dostepem do Internetu,
— zestaw gtosnikow i projektor multimedialny,
— dydaktyczne programy komputerowe,
— oprogramowanie umozliwiajgce symulacje procesoéw technologicznych;
e. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla pracowni:
— literatura zawodowa — podreczniki, poradniki chemiczne, tablice, katalogi,
— czasopisma zawodowe,
— karty charakterystyk substancji niebezpiecznych znajdujacych sie w pracowni
i omawianych na zajeciach teoretycznych,
— wykazy NDS,
— Roczniki Statystyczne,
— podreczniki i zbiory zadan z zakresu technologii chemicznej,
— mapy gospodarcze Polski i Swiata,
— poradniki, Kalendarz Chemiczny,
— zbidr aktéw prawnych zwigzanych z produkcjg chemiczng i spozywcza,
— zbidr Polskich Norm i Norm Branzowych, tablice wielkosci fizykochemicznych;
f. wykaz Srodkéw do udzielania pierwszej pomocy:
— apteczka pierwszej pomocy,
— zestaw srodkéw opatrunkowych i medykamentow,
— instrukcja pierwszej pomocy;
g. wykaz srodkdéw zapewniajacych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa
i higieny pracy:
— gasnica i koc gasniczy,
— pojemnik na odpady.

lll. Pracownia projektow aparatury chemicznej
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Przeznaczona do zaje¢ w grupach z tematyki dotyczacej zagadnien ksztatcenia z zakresu
rysunku technicznego i projektowania aparatury chemicznej.

1.

2.

3.

a.

b.

4.

a.

Wyposazenie ogolnodydaktyczne pracowni:

— stot nauczyciela wyposazony w konsole do urzadzen audiowizualnych i gniazda
elektryczne,

— meble szkolne: stoty kreslarskie z wyposazeniem i krzesta umozliwiajace
indywidualng prace uczniéw,

— tablica szkolna,

— rzutnik foliograméw i ekran,

— magnetowid i odtwarzacz DVD,

— komputer z oprogramowaniem i drukarka,

— rzutnik multimedialny,

— tablice pogladowe,

— foliogramy, kasety VHS, ptyty DVD, prezentacje na ptytach CD ROM,

— biblioteczka podreczna,

— regulamin pracowni.

Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wiasciwych dla danej pracowni:
— stoly kreslarskie umozliwiajace wykonywanie rysunkéw w formacie A-3.

Opis infrastruktury pracowni

usytuowanie pracowni:

— w budynku;

wielkosc¢ i inne wymagania dotyczgace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym

znajduje sie pracownia:

— pomieszczenie przestronne, wyposazone w co najmniej 16 stolikdw uczniowskich,

— oswietlenie naturalne z mozliwoscig zaciemnienia i oswietlenie sztuczne zgodne
z norma dla pracowni kreslarskich,

— ogrzewanie sali,

— szafy na pomoce cydaktyczne;

minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczego stanowiska:

— weditug norm dla sali dydaktycznej;

wyposazenie pracowni w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:

— instalacja elektryczna 230V do zasilania urzadzen audiowizualnych.

Opisy wyposazenia pracowni
wykaz maszyn, urzadzen, aparatow, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla zawodu:
— rysownice, przyktadnice, ekierki, cyrkiel, linijki, rapidografy, krzywiki, otowki
kreslarskie, katomierz, tusz kreslarski, kalka techniczna, brystol, papier rysunkowy;

wykaz modeli, symulatoréw, fantomow:

— tablice z zasadami kreslenia figur ptaskich,

— foliogramy i fazogramy opisujace podziat odcinka, konstruowanie figur,

— dydaktyczne prezentacje komputerowe,

— plansze przedstawiajace rzutowania bryt, symbole graficzne urzadzen chemicznych
itp.,

— zbiér modeli, bryt i elementéw armatury chemicznej,

— kasety VHS i ptyty DVD z dydaktycznymi materiatami dotyczacymi rysunku
technicznego,

— rysunki aparatéw, rysunki ztozeniowe,

— modele aparatéw i urzadzen przemystu chemicznego,

— drobne elementy armatury przemystowe;,

— przekroje niewielkich aparatéw i urzagdzen chemicznych,

— instrukcje wykonania ¢wiczen;
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c. stanowisko komputerowe z wykazem urzadzen peryferyjnych oraz programéw
wtasciwych dla pracowni:
— komputer z odpowiednim oprogramowaniem, drukarka, skanerem A-3, ploterem
i dostepem do Internetu,
— zestaw gtosnikow i projektor multimedialny,
— oprogramowanie komputerowe umozliwiajgce przygotowanie schematow i rysunkow
technicznych i technologicznych;
d. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla pracowni:
— podreczniki do rysunku technicznego,
— poradniki,
— zbiér Polskich Norm i Norm Branzowych, dotyczacych rysunku technicznego
i projektow aparatury chemicznej,
— literatura zawodowa — podreczniki, poradniki, tablice, katalogi, czasopisma
zawodowe;
e. wykaz srodkoéw zapewniajgcych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa
i higieny pracy:
— gasnica i koc gasniczy,
— pojemnik na odpady.

IV. Pracownia techniki laboratoryjnej

Przeznaczona do ¢wiczen w grupach, wyposazona i zorganizowana podobnie jak pracownia
chemii z uwzglednieniem specyfiki tresci ksztatcenia, wykonywanie podstawowych czynnosci
laboratoryjnych oraz podstawowych badan wiasciwosci zwigzkéw organicznych
i nieorganicznych.

1. Wyposazenie ogélnodydaktyczne pracowni:
— stoty laboratoryjne wraz z krzestami,
— stot nauczyciela, jednoczesnie spetniajacy role stanowiska dla egzaminatoréw,
— tablica szkolna,
— ukfad okresowy pierwiastkéw,
— tablice pogladowe — schematy aparatury chemicznej i podstawowych proceséw
chemicznych,
— rzutnik foliograméw i ekran.

2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wtasciwych dla danej pracowni:

— pracownia techniki laboratoryjnej (podstawowe czynnosci laboratoryjne, jak:
rozpuszczanie substancji, zatezanie roztworow, stracanie, saczenie, przemywanie
osadow, prazenie osadow do statej masy, dekantacja, destylacja, rektyfikacja,
ekstrakcja, absorpcja, adsorpcja, wirowanie, wazenie, odmierzanie objetosci cieczy
i gazow, podstawowe badania wtasciwosci substancji chemicznych jak: pomiar
temperatury, gestosci cieczy, pH roztworéw),

— pomieszczenie do prac szklarskich (wykonywanie prostych prac szklarskich).

3. Opis infrastruktury pracowni

3.1. Pracownia techniki laboratoryjnej

. usytuowanie pracowni:

— w budynku;
b. wielkosc¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym

znajduje sie pracownia:
— jasna (osSwietlenie dzienne i sztuczne),
— przestronna, zapewniajaca prace dla co najmniej 16 uczniow (16 stanowisk),
— podtoga antyposlizgowa, tatwozmywalna, wyposazona w co najmniej 5 dygestoridw,
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szafy mieszczace niezbedny sprzet laboratoryjny,
blaty stotéw laboratoryjnych z materiatu kwasoodpornego;

c. minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczego stanowiska:

2m?/osobe;

d. wyposazenie pracowni w media z okresleniem ich parametrow:

instalacja elektryczna 230 V,

instalacja wodno-kanalizacyjna (kwasoodporna),

instalacja wentylacyjna nawiewno-wywiewna zapewniajgca co najmniej czterokrotng
na godzine wymiane powietrza, sterowana recznie,

instalacja gazowa,

instalacja alarmowa z czujnikami gazu i dymu zapewniajgca automatyczne odciecie
doptywu gazu i wytgczenie nawiewu,

ogrzewanie.

Pomieszczenie do prac szklarskich

a. usytuowanie pomieszczenia:

w budynku;

b. wielkos¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktorym
znajduje sie pomieszczenie:

jasne (oswietlenie dzienne i sztuczne) zapewniajgce prace, dla co najmniej

12 uczniow (12 stanowisk),

podtoga antyposlizgowa, tatwo zmywalna, wyposazona w stojaki na rury szklane,
blaty stotéw uczniowskich z materiatu ognioodpornego (ceramika),

Sciany i sufit pomieszczenia powinny by¢ wytozone niepalnym materiatem
dzwiekochtonnym,

wloty i wyloty instalacji wentylacyjnej powinny by¢ tak uksztattowane, aby nie
powodowac przeciggdw i zawirowan powietrza w poblizu stanowisk;

c. minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczego stanowiska:

2m?/osobe;

d. wyposazenie pomieszczenia w media z okresleniem ich parametrow

instalacja elektryczna 230 V,

instalacja wodno-kanalizacyjna,

instalacja wentylacyjna wywiewna z automatykag uruchamiajgca wentylacje po
przekroczeniu temperatury 25°C i mozliwoscig sterowania recznego,

instalacja gazowa i tlenowa,

instalacja alarmowa z czujnikami gazu i dymu zapewniajgca automatyczne odciecie
doptywu gazow i wtgczenie wentylaciji,

ogrzewanie.

4. Opis wyposazenia pracowni
a. wykaz, maszyn, urzadzen, aparatéw, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla danego
zawodu:

pracownia techniki laboratoryjnej:

— sprzet laboratoryjny: trojnogi, statywy, tapy drewniane i metalowe, pierscienie,
Sciskacze, ptytki izolacyjne, szczypce, podstawki do szkta, butelki, zlewki, kolby
stozkowe, okragtodenne, miarowe i destylacyjne, pipety, biurety, cylindry
miarowe, chtodnice, naczynka wagowe, rozdzielacze, lejki zwykte, sitowe,

z ptytkg ze spiekanego szkta, do saczenia na goraco, tygle, parownice,
krystalizatory, tyzki, fopatki, weze gumowe i tworzyw sztucznych, korki,
eksykatory, probowki, szkietka zegarkowe, ztacza na szlif, przedtuzacze do
chtodnic, rurki, szalki Petriego, kolby z tubusem bocznym, bagietki, bibuta

i sgczki, mozdzierze z ttuczkami, korkobory, aparat Kippa,

— podstawowa aparatura i urzadzenia pomocnicze: palniki, grzejniki czaszowe,
taznie wodne, olejowe, piaskowe, lewary, pompka do sprezania powietrza,
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— sprzet ogblnego stosowania: destylarka lub zestaw do odwréconej osmozy,
chtodziarka z zamrazarka, suszarka, piec elektryczny, pompa prdzniowa,
elektroniczne wagi techniczne i analityczne, wytrzasarka, zestaw sit, mtynek
kulowy lub udarowy, wyparka laboratoryjna;

e pomieszczenie do obrobki szkia:

— palniki gazowo-tlenowe, butla z tlenem wyposazona w reduktor i manometr, rury
szklane ze szkfa borowo-krzemowego o réznych srednicach, noze do ciecia
szkta, proszek szlifierski, maszyna do ciecia szkta, narzedzia do obrobki recznej
szkia;

b. wykaz sprzetu/urzadzen pomiarowych, diagnostycznych:

— termometry o roznych zakresach pomiarowych,

zestaw do pomiaru temperatury topnienia,
komplety areometréw,

pehametry,

polaryskop (pracownia obrdbki szkia);

c. wykaz modeli, symulatoréw, fantomow:

— plansze lub foliogramy prezentujgce prawidtowe wykonanie czynnosci
laboratoryjnych;

d. wykaz materiatdéw surowcédw, pédtfabrykatdéw i innych srodkdéw niezbednych w procesie
ksztatcenia oraz podczas egzaminu zawodowego:

— odczynniki nieorganiczne,

— odczynniki organiczne w tym wskazniki;

e. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla pracowni:

— tablice fizykochemiczne,

— kalendarz chemiczny,

— poradniki,

— zestawy norm przedmiotowych,

— instrukcja pierwszej pomocy,

— karty charakterystyk substancji niebezpiecznych znajdujacych sie w pracowni,

— instrukcje obstugi aparatow,

— instrukcje ¢éwiczen;

f. wykaz srodkéw do udzielania pierwszej pomocy:

— apteczka pierwszej pomocy — $rodki opatrunkowe, przeciwbdlowe, pooparzeniowe
oraz roztwory weglanu sodu i kwasu borowego do neutralizacji poparzen
chemicznych instrukcje udzielania pierwszej pomocy;

g. wykaz srodkoéw zapewniajgcych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa

i higieny pracy:

— $rodki ochrony osobistej — rekawice ochronne i gumowe, okulary ochronne, ostony
na twarz, fartuch gumowy,

— sprzet ochrony przeciwpozarowej — gasnica pianowa i proszkowa, koc gasniczy,

— wszystkie urzadzenia mechaniczne powinny posiada¢ zabezpieczenia przed
porazeniem i ostony na elementach ruchomych,

— regulaminy, przepisy bhp i instrukcje bezpiecznej obstugi aparatéw i urzadzen,

— $rodki i sprzet do utrzymania czystosci na stanowisku, pojemniki na odpady state
i ciekte.

5. Inne, szczegdlne wymagania dotyczace stanowiska, wtasciwe dla danego zawodu:
Pomieszczenie na butle ze sprezonym tlenem Ilub parownik tlenu skroplonego
umiejscowione na zewnairz budynku, zadaszone i ogrodzone zgodnie z normami
bezpieczenstwa. Tlen do pracowni obrébki szkia doprowadzany poprzez specjalnie
zaprojektowana linie zasilajgca, umozliwiajaca odciecie doptywu gazu w przypadku pozaru.

Przy pracowni powinien znajdowac sie pokdj przygotowawczy:
— opis infrastruktury:
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powierzchnia ok.12m?,

wielko$¢ okna odpowiednia do kubatury,

podtoga tatwo zmywalna, antyposlizgowa,

Sciana przy stole przygotowawczym do wysokosci 1,7m wytozona glazura;

opis wyposazenia:

e instalacja wodno-kanalizacyjna, wentylacyjna, gazowa, elektryczna o napieciu

230V, oswietleniowa i grzewcza,

dygestorium,

stét przygotowawczy,

szafy na sprzet laboratoryjny i odczynniki,

szafa pancerna na trucizny,

apteczka ze standardowym wyposazeniem i Srodkami przeciw poparzeniom

chemicznym i termicznym,

sprzet ochrony przeciwpozarowej — gasnica i koc gasniczy,

e Srodki ochrony osobistej — rekawice, fartuch ochronny i gumowy okulary
ochronne, ostona na twarz,

e pojemnik na odpady state i ciekte.

V. Laboratorium projektéw aparatury chemicznej
Przeznaczone do ¢wiczen w grupach, wyposazone i zorganizowane podobnie jak pracownia
techniki laboratoryjnej z uwzglednieniem specyfiki tre$ci ksztatcenia, jak wykonywanie
podstawowych czynnosci z zakresu obrobki materiatdw konstrukcyjnych oraz podstawowych
badan wtasciwosci materiatow i wykonanych projektéw.

1. Wyposazenie ogélnodydaktyczne laboratorium:

stoty laboratoryjne wraz z krzestami,

st6t nauczyciela, jednoczesnie spetniajacy role stanowiska dla egzaminatoréw,
tablica szkolna,

uktad okresowy pierwiastkéw,

tablice pogladowe — schematy aparatury chemicznej i charakterystyk
wytrzymatosciowych materiatow konstrukcyjnych,

rzutnik foliogramow i ekran.

2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wtasciwych dla danej pracowni:

okreslanie wtasciwosci konstrukcyjnych materiatow i ich jakosci,

badanie odpornosci na korozje metali i ich stopow,

badanie twardosci, mikrostruktury i sktadu stopow,

badanie wtasciwosci termicznych materiatdéw konstrukcyjnych metalowych
i niemetalowych,

badanie odpornosci chemicznej tworzyw sztucznych i kompozytowych,
wykonywanie potaczen elementow aparatury.

3. Opisy infrastruktury laboratorium:
a. usytuowanie laboratorium:

w budynku;

b. wielko$¢ i inne wymagania dotyczgace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym
znajduje sie laboratorium:

ze wzgledu na rébwnoczesne wyposazenie pracowni w sprzet elektroniczny i sprzet
do obrdébki cieplnej i mechanicznej wskazane jest zainstalowanie urzadzehn w dwéch
podzielonych szklang przegroda pomieszczeniach, zaopatrzonych w drzwi sluzowe
i sprawng wentylacje (czes¢ cieplno-mechaniczna) oraz instalacje nagtasniajaca
umozliwiajacg uczniom styszenie polecen prowadzgacego zajecia,
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pomieszczenie jasne z mozliwoscig zaciemnienia (oswietlenie dzienne i sztuczne),
przestronne, zapewniajgce prace dla co najmniej 15 uczniéw, podtoga
antyposlizgowa, tatwo zmywalna, wyposazone w co najmniej 15 stanowisk
badawczych, szafy mieszczace niezbedny sprzet laboratoryjny, blaty stotéw
laboratoryjnych z materiatu odpornego na udary mechaniczne i chemikalia. State
stanowiska pomiarowe nalezy rozmiesci¢ w sposob umozliwiajacy prowadzacemu
zajecia statg kontrole poczynan ucznidw,

ze wzgledow bezpieczenstwa laboratorium powinno by¢ wyposazone w drugie
wyjscie ewakuacyjne,

oswietlenie czesci mechanicznej laboratorium nie moze wywotywacé efektu
stroboskopowego,

ogrzewanie;

c. minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczego stanowiska:

ok. 2,5 m?/osobe;

d. wyposazenie laboratorium w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:

instalacja elektryczna 230 V z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym

i uziemieniem (wszystkie stanowiska),

instalacja wodno-kanalizacyjna (przy stanowiskach do badan korozji i wiasciwosci
materiatdw ceramicznych),

ogdlna instalacja wentylacyjna nawiewno-wywiewna zapewniajgca co najmniej
czterokrotng na godzine wymiane powietrza sterowana recznie (czesc¢ cieplno-
mechaniczna),

okap z wywiewem nad stanowiskami do spawania, klejenia i lutowania,

instalacja gazowa (stanowiska do lutowania i identyfikacji tworzyw sztucznych).

4. Opis wyposazenia laboratorium
a. wykaz, maszyn, urzadzen, aparatéw, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla danego
zawodu:

Laboratorium projektéw aparatury chemicznej — czesc¢ cieplno-mechaniczna:

— urzgdzenia i narzedzia: zrywarka uniwersalna, mtotek Poldi'ego,
twardosciomierz Brinella, mikroskop metalograficzny, stanowisko $lusarskie,
stanowisko do badania wtasciwo$ci materiatdbw ceramicznych, stanowisko do
nauki klejenia, stanowisko do nauki lutowania, stanowisko do nauki spawania
i badania spoin, stanowisko do nitowania i gwintowania, waga hydrostatyczna,
sekundomierze, przyrzad do ciecia metali i szlifow metalograficznych, palnik
gazowy, przyrzad do spawania PCW, lutownice elektryczne i gazowe, narzedzia
do obrébki metali, wiertarka stotowa, narzedzia traserskie, suwmiarki, liniaty,
gwintowniki i narzynki,

— sprzet laboratoryjny: tréjnogi, statywy, tapy drewniane i metalowe, pierscienie,
Sciskacze, ptytki izolacyjne, szczypce, podstawki do szkta, butelki, zlewki, kolby
stozkowe, pipety, biurety, cylindry miarowe, naczynka wagowe, lejki zwykte,
topatki, weze gumowe i tworzyw sztucznych, korki, probéwki, szkietka
zegarkowe, bagietki, bibuta i sgczki,

— podstawowa aparatura i urzadzenia pomocnicze: palniki, grzejniki czaszowe,
taznie wodne, olejowe,

— sprzet ogdlnego stosowania: elektroniczna waga techniczna, suszarka
laboratoryjna,

pomieszczenie dla aparatury elektronicznej:

— dylatometr automatyczny z zestawem komputerowym, staloskop, przyrzad
Vicata,

— ciemnia skrzynkowa do obrébki ptyt swiattoczutych ze staloskopu,

— suwmiarki, liniaty, probki wzorcowe do staloskopu i przyrzadu Vicata;

b. wykaz modeli, symulatorow, fantomow:

10
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— plansze lub foliogramy prezentujace sktady i wlasciwos$ci tworzyw konstrukcyjnych,
przekroje spoin, sposoby i rodzaje uszczelnien, przyktadowe widma uzyskane ze
staloskopu;

c. wykaz materiatdbw surowcédw, pétfabrykatéw i innych srodkéw niezbednych w procesie
ksztatcenia oraz podczas egzaminu zawodowego:

— odczynniki nieorganiczne (zestaw do préby Baumana),

— odczynniki organiczne;

d. stanowisko komputerowe z wykazem urzgdzen peryferyjnych oraz programéw
wiasciwych dla pracowni:

— zestaw do dylatometru wyposazony w drukarke i oprogramowanie specjalistyczne
oraz oprogramowanie dydaktyczne i obliczeniowe (takie jak w pracowni projektéw);

e. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla pracowni:

— atlas konstrukcji aparatury chemicznej,

— atlas widm stali konstrukcyjnych,

— kalendarz chemiczny,

— poradniki,

— zestawy norm przedmiotowych,

— instrukcje wykonywania ¢wiczen,

— instrukcje pierwszej pomocy,

— karty charakterystyk substancji niebezpiecznych znajdujgcych sie w pracowni;

f. wykaz Srodkow do udzielania pierwszej pomocy:

— apteczka pierwszej pomocy — $rodki opatrunkowe, przeciwboélowe, pooparzeniowe
oraz roztwory weglanu sodu i kwasu borowego do neutralizacji poparzen
chemicznych,

— skrocona instrukcja udzielania pierwszej pomocy;

g. wykaz srodkoéw zapewniajgcych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa

i higieny pracy:

— $rodki ochrony osobistej — rekawice ochronne i gumowe, okulary ochronne, ostony
na twarz, fartuchy gumowe,

— instalacja alarmowa z czujnikami gazu i dymu zapewniajgca automatyczne odciecie
doptywu gazu i wytgczenie nawiewu,

— sprzet ochrony przeciwpozarowej — gasnica pianowa i proszkowa, koc gasniczy,

— wszystkie urzgdzenia mechaniczne powinny posiadac zabezpieczenia przed
porazeniem i ostony na elementach ruchomych,

— regulaminy, przepisy bhp i instrukcje bezpiecznej obstugi aparatéw i urzadzen,

— $rodki i sprzet do utrzymania czystosci na stanowisku pojemniki na odpady state
i ciekte.

5. Inne, szczegolne wymagania dotyczace stanowiska, wtasciwe dla zawodu:
Przy pracowni powinien znajdowac sie pokdj przygotowawczy:

— powierzchnia ok.12 m?,

— wielkos¢ okna odpowiednia do kubatury,

— podtoga tatwo zmywalna, antyposlizgowa,

— $ciana przy stole przygotowawczym do wysokosci 1,7m wytozona glazura,

— instalacja wodno-kanalizacyjna, wentylacyjna, gazowa, elektryczna o napieciu 230V,
oSwietleniowa i grzewcza,

— dygestorium,

— stot przygotowawczy,

— szafy na sprzet laboratoryjny i odczynniki,

— szafa pancerna na trucizny,

— apteczka ze standardowym wyposazeniem i Srodkami na poparzenia chemiczne,

— sprzet ochrony przeciwpozarowej — gasnica i koc gasniczy,

— $rodki ochrony osobistej — rekawice, fartuch ochronny i gumowy, okulary ochronne,
ostona na twarz,

11
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VL.

— pojemnik na odpady state i ciekte.

Laboratorium analizy klasycznej i preparatyki chemicznej

Przeznaczone do ¢wiczen w grupach, wyposazone i zorganizowane podobnie jak pracownia
techniki laboratoryjnej z uwzglednieniem specyfiki tresci ksztatcenia, wykonywanie
podstawowych analiz laboratoryjnych oraz prowadzenia syntezy zwigzkéw organicznych
i nieorganicznych.

1.

Wyposazenie ogélnodydaktyczne laboratorium:

— stoly laboratoryjne wraz z krzestami,

— stot nauczyciela, jednoczesnie spetniajacy role stanowiska dla egzaminatoréw,

— tablica szkolna,

— ukfad okresowy pierwiastkéw,

— tablice pogladowe — rozpuszczalno$ci soli nieorganicznych, temperatur topnienia,
struktur krystalicznych zwigzkéw chemicznych, prawidtowego wykonywania
czynnosci laboratoryjnych itp.,

— rzutnik foliograméw i ekran.

Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wtasciwych dla laboratorium:
— stanowiska do przeprowadzania analizy kationow i anionéw w prébkach
pojedynczych i mieszanych oraz analizy zwigzkow organicznych i nieorganicznych,
— stanowiska do prowadzenia syntezy zwigzkéw organicznych i nieorganicznych,
— stanowiska do wazenia w wydzielonym pokoju wagowym.

Opisy infrastruktury laboratorium
usytuowanie laboratorium:

- w budynku;

wielkosc¢ i inne wymagania dotyczgce pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym

znajdujg sie stanowiska:

— jasne (oswietlenie dzienne i sztuczne), przestronne, zapewniajaca prace dla co
najmniej 15 uczniow (15 stanowisk),

— podtoga antyposlizgowa, tatwozmywalna, wyposazona w co najmniej 5 dygestoriéw
z oswietleniem i instalacjg wodno-kanalizacyjna, szafy mieszczace niezbedny sprzet
laboratoryjny,

— blaty stotéw laboratoryjnych z materiatu kwasoodpornego;

minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczego stanowiska:

—  2m?/osobe;

wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:

— biezaca zimna i ciepta woda (co najmniej jeden punkt na dwa stanowiska),

— instalacja kanalizacyjna kwasoodporna,

— instalacja prézniowa (umozliwiajaca uzyskanie podcisnienia okoto 20 mmHg
— 1 punkt na stanowisko),

— gniazdo 230V z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym,

— instalacja gazowa (1 punkt na stanowisko),

— szafka na sprzet i preparaty (co najmniej jedna dla jednej grupy ¢wiczeniowej),

— wyposazenie ogélne laboratorium:

e instalacja elektryczna 230 V,

e instalacja wodno-kanalizacyjna (kwasoodporna),

e instalacja wentylacyjna nawiewno-wywiewna zapewniajgca co najmniej
czterokrotng na godzine wymiane powietrza, sterowana recznie,

e instalacja gazowa,

e instalacja alarmowa z czujnikami gazu i dymu, zapewniajgca automatyczne
odciecie doptywu gazu i wytaczenie nawiewu,

e ogrzewanie.

12
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4. Opis wyposazenia laboratorium:
a. wykaz, maszyn, urzadzen, aparatéw, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla zawodu:

— sprzet laboratoryjny: tréjnogi, statywy, tapy drewniane i metalowe, pierscienie,
Sciskacze, ptytki izolacyjne, szczypce, podstawki do szkita, butelki, zlewki, prébowki,
kolby stozkowe, okragtodenne, miarowe i destylacyjne, pipety, biurety, cylindry
miarowe, chtodnice, naczynka wagowe, rozdzielacze, lejki zwykte, sitowe, z ptytkg
ze spiekanego szkfa, do saczenia na goraco, tygle, parownice, krystalizatory, tyzki,
topatki, weze gumowe i tworzyw sztucznych, korki, eksykatory, probowki, szkietka
zegarkowe, chtodnice, przedtuzacze do chtodnic, rurki, szalki Petriego, kolby
z tubusem bocznym, bagietki, bibuta i saczki, mozdzierze z ttuczkami, ptytki do
analizy kroplowej, korkobory,

— podstawowa aparatura i urzadzenia pomocnicze: palniki, grzejniki czaszowe, taznie
wodne, olejowe, piaskowe, lewary, pompka do sprezania powietrza,

— sprzet ogdlnego stosowania: destylarka lub zestaw do odwréconej osmozy,
chtodziarka z zamrazarka, suszarka laboratoryjna, piec elektryczny, pompa
prézniowa, elektroniczne wagi techniczne i analityczne, wyparka laboratoryjna;

b. wykaz sprzetu/urzadzen pomiarowych, diagnostycznych:

— termometry o réznych zakresach pomiarowych,

zestaw do pomiaru temperatury topnienia,

— zestaw do oznaczania temperatury wrzenia,

— mikroskop polaryzacyjny z wyposazeniem;

c. wykaz modeli, symulatoréw, fantomow:

— plansze lub foliogramy prezentujgce prawidtowe wykonanie czynnosci
laboratoryjnych;

d. wykaz materiatéw surowcédw, pétfabrykatéw i innych srodkéw niezbednych w procesie
ksztatcenia oraz podczas egzaminu zawodowego:

— odczynniki nieorganiczne,

— odczynniki organiczne w tym wskazniki;

e. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla pracowni:

— tablice fizykochemiczne,

— kalendarz chemiczny,

— poradniki,

— podreczniki szkolne,

— ksigzki z zakresu analizy chemicznej i preparatyki,

— wykaz substancji niebezpiecznych,

— karty charakterystyk odczynnikéw uzywanych w pracowni,

— instrukcje wykonania ¢wiczen,

— instrukcje pierwszej pomocy;

f. wykaz Srodkéw do udzielania pierwszej pomocy:

— apteczka pierwszej pomocy — $rodki opatrunkowe, przeciwbolowe, pooparzeniowe
oraz roztwory weglanu sodu i kwasu borowego do neutralizacji poparzen
chemicznych,

— skrocona instrukcja udzielania pierwszej pomocy;

g. wykaz srodkdéw zapewniajacych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa

i higieny pracy:

— $rodki ochrony osobistej — rekawice ochronne i gumowe, okulary ochronne, ostony
na twarz, fartuchy gumowe,

— stacja do mycia oczu,

— sprzet ochrony przeciwpozarowej — gasnica pianowa i proszkowa, koc gasniczy,

— regulaminy, przepisy bhp i instrukcje bezpiecznej obstugi aparatéw i urzadzen,

— $rodki i sprzet do utrzymania czystosci na stanowisku, pojemniki na odpady state
i ciekte.
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5. Inne, szczegolne wymagania dotyczace stanowiska, wiasciwe dla zawodu:
— przy pracowni powinno sie znajdowac pomieszczenie wagowe:
e wydzielone z pracowni pomieszczenie wyposazone w stabilne konsole dla
szesciu wag analitycznych i dwoch technicznych, najlepiej klimatyzowane,
z oknami od strony pétnocnej, oddzielone od pracowni szybg i wejsciem przez
podwdjne drzwi (Sluza);
— przy pracowni powinien sie znajdowac pokoj przygotowawczy:
e powierzchnia ok.12 m?,
wielkos¢ okna odpowiednia do kubatury,
podtoga tatwo zmywalna, antyposlizgowa,
Sciana przy stole przygotowawczym do wysokosci 1,7m wytozona glazura,
instalacja wodno-kanalizacyjna, wentylacyjna, gazowa, elekiryczna o napieciu
230V, oswietleniowa i grzewcza,
dygestorium,
stét przygotowawczy,
szafy na sprzet laboratoryjny i odczynniki,
szafa pancerna na trucizny,
apteczka ze standardowym wyposazeniem i sSrodkami przeciw poparzeniom
chemicznym i termicznym,
sprzet ochrony przeciwpozarowej — gasnica i koc gasniczy,
e Srodki ochrony osobistej — rekawice, fartuch ochronny i gumowy, okulary
ochronne, ostona na twarz,
e pojemnik na odpady state i ciekte.

VIl. Laboratorium analizy instrumentalnej i technicznej
Przeznaczone do pracy w grupach ¢wiczeniowych dla maksimum 16 ucznibw w ramach
realizacji zaje¢ z analizy instrumentalnej oraz pomiaréw i analizy technicznej

1. Wyposazenie ogolnodydaktyczne laboratorium:

— stot nauczyciela wyposazony w zlew, gaz i gniazda elektryczne,

— meble szkolne: stoty laboratoryjne i krzesta umozliwiajgce indywidualng i zespotowg
prace uczniow,

— tablica szkolna,

— rzutnik foliograméw i ekran,

— magnetowid i odtwarzacz DVD,

— komputer z oprogramowaniem i drukarka,

— rzutnik multimedialny,

— uktad okresowy pierwiastkow — plansza,

— tablice pogladowe,

— foliogramy, filmy dydaktyczne na kasetach VHS, ptytach DVD, programy edukacyjne
na ptytach CD ROM,

— biblioteczka podreczna,

— regulamin pracowni.

2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wtasciwych dla danej pracowni:

— stanowiska do wykonywania pomiaréw i analiz wyposazone w gniazda elektryczne
230V~ z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym i stykiem uziemiajacym,
wyposazone w szafki na typowy sprzet laboratoryjny,

— 3 stanowiska pod dygestorium do przeprowadzania analiz paliw i smaréw
(destylacja frakcyjna, oznaczanie temperatur zaptonu i palenia, oznaczanie
wilgotnosci) i innych éwiczeh wymagajacych odizolowania od atmosfery
laboratorium.
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3. Opis infrastruktury laboratorium
a. usytuowanie laboratorium:

— w budynku;

b. wielkos¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktorym
znajduje sie laboratorium:

— pomieszczenie przestronne, wyposazone w co najmniej 6 stotéw laboratoryjnych
pokrytych nie elektryzujaca sie wyktadzing chemoodporna,

— oswietlenie naturalne z mozliwoscig zaciemnienia i oswietlenie sztuczne,

— ogrzewanie sali,

— instalacja alarmowa przeciwpozarowa z czujnikami gazu i dymu, zapewniajaca
automatyczne wytaczenie doptywu gazu i nawiewu powietrza z instalacji
wentylacyjnej,

— ogélna instalacja wentylacyjna (wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna
z nagrzewnicami $wiezego powietrza zapewniajaca co najmniej czterokrotng
wymiane powietrza na godzine),

— stacja do ptukania oczu,

— szafy na pomoce dydaktyczne;

c. minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczego stanowiska:

— wedtug norm dla sali do ¢wiczen chemicznych;

d. wyposazenie laboratorium w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:

— stanowisko nauczycielskie:

e instalacja elektryczna 230V do zasilania urzadzen audiowizualnych,
e instalacja gazowa,
e instalacja wodno-kanalizacyjna,
— dygestorium:
e instalacja wodno-kanalizacyjna,
e instalacja elektryczna,
e instalacja gazowa,
e instalacja wywiewna zapewniajgca przeptyw powietrza w otwartym oknie
dygestorium co najmniej 0,1 m/sek.,
e oswietlenie w obudowie przeciwwybuchowe.

4. Opisy wyposazenia laboratorium
a. wykaz sprzetu/urzadzen pomiarowych, diagnostycznych:

— areometry i piknometry,
— pH metry z elektrodami,
— konduktometry z elektrodami,
— elektrolizer laboratoryjny z elektrodami Winklera,
— komory chromatograficzne,
— termometry cieczowe i elektroniczne,
— aparaty do pomiaru temperatury topnienia, wrzenia, zaptonu i palenia,
— kolorymetry, spektrofotomety UV, VIS, i IR (z komputerem i bazg danych),
— chromatograf gazowy, HPLC (z komputerem i baza danych),
— refraktometry reczne i laboratoryjne,
— polarymetr z lampg sodowa,
— termostaty,
— manometry i wakuometry réznych typow,
— czujniki i wskazniki poziomu cieczy,
— zestaw do pomiaru przeptywu cieczy i gazéw (rotametr, zwezki, gazomierz),
— psychrometry (Assmana, konduktometryczny, pojemnosciowy),
— analizator gazowy (automatyczny, Orsata),
— zestaw sit i urzadzenia rozdrabniajgce (laboratoryjny mtynek udarowy, kulowy),
— zestaw do oznaczania BZT z cieplarka,
— lepkosciomierze Englera i Hopplera,
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lepkosciomierze kapilarne,

kalorymetr Junkersa,

waga Mohra,

sekundomierze,

mikroskop z oprzyrzadowaniem, lupy wtdkiennicze,

fotometr ptomieniowy AAS z wyposazeniem,

aparat Parnasa-Wagnera z mikrofalowg mineralizacjg probki,
aparat Soxhleta,

butyrometry;

b. wykaz modeli, symulatoréw, fantomow:

modele budowy urzadzen do pomiaru wielkosci fizycznych — temperatury, cisnienia,
przeptywu itp.,

przekroje urzgdzen pomiarowych,

schematy urzadzen i uktadéw pomiarowych,

dydaktyczne programy komputerowe,

tablice dydaktyczne — zgodnie z programem nauczania),

filmy dydaktyczne (DVD, VHS);

c. wykaz materiatdw, surowcéw, potfabrykatow i innych srodkéw niezbednych procesie
ksztatcenia oraz podczas egzaminu zawodowego:

odczynniki niezbedne do ¢wiczen,

sprzet szklany i pomiarowy zgodnie z programem nauczania,

sprzet metalowy i pomocniczy (tapy, statywy, podnosniki lab., ogrzewacze itp.),
suszarka laboratoryjna, piec muflowy,

destylarka lub zestaw do odwroconej osmozy,

elektroniczne wagi techniczne,

waga analityczna na konsoli (najlepiej w pokoju wagowym);

d. stanowisko komputerowe z urzadzeniami peryferyjnymi oraz programami wtasciwymi
dla pracowni:

komputer z odpowiednim oprogramowaniem, drukarka i dostepem do Internetu,
zestaw gtosnikéw i projektor multimedialny;

e. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla pracowni:

literatura zawodowa — podreczniki, poradniki chemiczne, tablice, katalogi,
czasopisma zawodowe, zestaw norm branzowych,

instrukcje obstugi aparatow,

instrukcje wykonania ¢wiczen,

instrukcja pierwszej pomocy w przypadku zatru¢, oparzen i urazéw,

karty charakterystyk substancji niebezpiecznych znajdujgcych sie w pracowni;

f. wykaz $rodkdéw do udzielania pierwszej pomocy:

apteczka pierwszej pomocy wyposazona w preparaty do neutralizacji poparzen
chemicznych i pierwszej pomocy w przypadku zatru¢,
zestaw $rodkdw opatrunkowych i medykamentow;

g. wykaz srodkoéw zapewniajgcych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa

i hi

gieny pracy:

gasnica i koc gasniczy,

pojemniki na odpady,

okulary ochronne w liczbie zapewniajacej dostepnos¢ dla kazdego ucznia,
stanowisko do ptukania oczu i twarzy,

pojemniki na odpady state i ciekte.

5. Inne, szczegdlne wymagania dotyczace stanowiska, wtasciwe dla zawodu:

Ze wzgleddw bezpieczenstwa aparaty wykorzystujace do pracy gazy palne lub sprezone
powinny by¢ umieszczone w oddzielnym pomieszczeniu i nadzorowane przez
wykwalifikowanego laboranta. Gazy techniczne niezbedne do pracy urzadzen powinny byc¢
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przechowywane i eksploatowane z pomieszczenia na zewnatrz budynku (instalacje gazowe
wyposazone w zawory odcinajgce sterowane z centralki ochrony przeciwpozarowej).

Aparaty skomputeryzowane (GC, HPLC, AAS spektrofotometr UV i IR) nie powinny byc¢
eksploatowane przez uczniéw bez nadzoru wykwalifikowanego laboranta-asystenta. Ponadto
wyzej wymienione urzadzenia powinny by¢ umieszczone w osobnym pomieszczeniu,
wyposazonym w instalacje wywiewng (AAS) i klimatyzowanym.

Przy laboratorium powinien znajdowac sie pokdj przygotowawczy:

— powierzchnia ok.12 m?,

— wielkos¢ okna odpowiednia do kubatury,

— podtoga tatwo zmywalna, antyposlizgowa,

— $ciana przy stole przygotowawczym do wysokosci 1,7m wytozona glazura,

— instalacja wodno-kanalizacyjna, wentylacyjna, gazowa, elektryczna o napieciu 230V,
oswietleniowa i grzewcza,

— dygestorium,

— stot przygotowawczy,

— szafy na sprzet laboratoryjny i odczynniki,

— szafa pancerna na trucizny,

— apteczka ze standardowym wyposazeniem i srodkami przeciw poparzeniom
chemicznym i termicznym,

— sprzet ochrony przeciwpozarowej — gasnica i koc gasniczy,

— $rodki ochrony osobistej — rekawice, fartuch ochronny i gumowy okulary ochronne,
ostona na twarz,

— pojemniki na odpady state i ciekte.

VIIl. Laboratorium syntezy chemicznej

Laboratorium syntezy chemicznej sktada sie z trzech pomieszczen: dwéch hal
technologicznych o powierzchni, co najmniej 80 m? i wysokosci 4,5m wyposazonych
w instalacje prézniowg (dwie wodne pompy prézniowe umozliwiajace uzyskanie
podcisnienia, co najmniej 30mmHg), instalacje sprezonego powietrza (6kPa) i wytwornice
pary (5kPa, 30kg pary na godzine) oraz pomieszczenia pomochiczego (warsztatu
mechanicznego) stuzgcego do przygotowania ¢wiczen i konserwacji urzadzen.

Hale technologiczne przeznaczone sg do pracy w grupach ¢wiczeniowych dla maksimum
16 uczniow w ramach realizacji zaje¢ z syntezy i technologii chemicznej. Pomieszczenie
pomocnicze petni role zaplecza socjalnego dla wyktadowcéw, laboranta-asystenta oraz
konserwatora aparatury chemicznej.

1. Wyposazenie ogélnodydaktyczne laboratorium:
(wspdlne dla obu hal technologicznych)
— stét nauczyciela,
— meble szkolne: stoty laboratoryjne i krzesta umozliwiajgce indywidualng i zespotowg
prace uczniow,
— tablica szkolna,
— rzutnik foliogramoéw i ekran,
— magnetowid i odtwarzacz DVD,
— komputer z oprogramowaniem i drukarka,
— rzutnik multimedialny,
— uklad okresowy pierwiastkow — plansza,
— tablice pogladowe,
— foliogramy, filmy dydaktyczne na kasetach VHS, ptytach DVD, programy edukacyjne
na ptytach CD ROM,
— biblioteczka podreczna,
— regulamin pracowni.
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2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wtasciwych dla pracowni:
— Hala technologiczna | (procesy mechaniczne i fizyczne) — przeznaczona do
realizacji ¢wiczen z zakresu rozdrabniania, filtracji, klasyfikacji, diagnostyki urzadzen
pomiarowych, wymiany ciepta, transportu ptynéw i ciat statych i elektrochemii:

stanowisko do wykonywania pomiarow i analiz wyposazone w gniazda
elektryczne 230V~ z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym i stykiem
uziemiajacym, wyposazone w szafki na typowy sprzet laboratoryjny,

stanowisko rozdrabniania wyposazone w dwa urzadzenia rozdrabniajagce — mtyn
udarowy i kulowy, zestaw sit znormalizowanych, elektroniczng wage techniczng
oraz sprzet pomocniczy (pojemniki na kruszywo, pedzel do czyszczenia sit),
przesiewarke laboratoryjng. Mtyn udarowy podtaczony do instalacji wentylacyjnej
poprzez cyklon odpylajacy,

stanowisko do badania wymiany ciepta wyposazone w wymiennik ptaszczowo-
rurowy z zainstalowanymi termometrami i urzgdzeniami do pomiaru natezenia
przeptywu mediow (zwezkowymi lub wirnikowymi),

stanowisko do badania stanu fluidalnego i transportu pneumatycznego
wyposazone w szklang kolumne fluidalng umozliwiajgca obserwacje stanu ztoza,
urzadzenia do pomiaru cisnienia przed- i za ztozem, przeptywu powietrza

i cyklon do wytapywania transportowanego materiatu,

stanowisko do filtracji wyposazone w nucze cisnieniowg lub prase filtracyjna,
zbiornik surowca z mieszadtem mechanicznym i filtratu z cieczowskazem,
pompe, manometry,

stanowisko do badania procesow elektrolizy wyposazone w wanne galwaniczng
z wyciggiem szczelinowym, zasilaczem i ptuczka,

stanowisko do badania klasyfikacji hydraulicznej i sedymentacji wyposazone

w klasyfikator trzykomorowy, pompe i urzgdzenia do pomiaru natezenia
przeptywu,

stanowisko do wykonywania charakterystyk pomp odsrodkowych, sktadajace sie
z dwoch pomp odsrodkowych, dwoch zbiornikéw z cieczowskazami i systemu
zaworow umozliwiajgcych potaczenie szeregowe i rownolegte pomp oraz
regulacije cisnienia,

stanowisko do badania pomp wyporowych (dozujacych), umozliwiajace
regulacje wydajnosci i cisnienia ttoczenia oraz wykonanie charakterystyki
pompy,

stanowisko do badania charakterystyk zwezek, kryz, dysz pomiarowych,
rotametréw, przeptywomierzy mechanicznych i elektronicznych wyposazone

w zbiornik dzwonowy lub gazomierz bebnowy.

— Hala technologiczna Il (procesy cieplne i chemiczne) — przeznaczona do realizacji
¢wiczeh z zakresu destylacji, krystalizacji, suszenia, demineralizacji wody, syntezy
chemicznej, katalizy, regeneracji surowcow:

stanowisko do destylacji wyposazone w zbiornik destylacyjny (warnik)
ogrzewany parg lub elektrycznie, skraplacz wezownicowy i odbieralnik

z rozdzielaczem, elektryczny pomiar temperatury w dwoch punktach (warnik

i skraplacz) lub rejestrator temperatury,

stanowisko do rektyfikacji wyposazone w warnik ogrzewany parg lub
elektrycznie, kolumne rektyfikacyjng wypetniong pierscieniami Raschiga lub
sprezynkami ze stali nierdzewnej, skraplacz wezownicowy i system regulacji
orosienia, odbieralnik oraz pomiar temperatury w warniku, %2 wysokosci kolumny
i na wlocie par do skraplacza,

stanowisko do destylacji prozniowej wyposazone w warnik ogrzewany para,
dozownik, kolumne rektyfikacyjng, uktad regulacji orosienia i odbieralnik
prozniowy. Pomiar temperatury w warniku i na wlocie skraplacza elektryczny do
regulacji podcisnienia, zbiornik z wakuometrem i zaworem,
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e stanowisko do krystalizacji wyposazone w niewielki krystalizator bebnowy,
zbiornik z mieszadtem ogrzewany parg lub elektrycznie, wirdwke filtracyjna lub
nucze prézniowa,

e stanowisko do oczyszczania i dozowania wyposazone w zbiornik z mieszadtem
ogrzewany para lub elektrycznie, zbiorniki z pompami dozujgcymi
(perystaltycznymi),

e stanowisko do dejonizacji wody wyposazone w zestaw kolumn z jonitami,
zbiorniki regeneratow wody oczyszczonej, konduktometr, pompy dozujace,

e stanowisko do mieszania i prowadzenia reakcji w uktadzie heterofazowym
wyposazone w zbiorniki surowcow, pompy dozujace, reaktor z mieszadtem
i chtodnicag zwrotna, elekiryczny pomiar temperatury,

e stanowisko do produkcji sody kalcynowanej wyposazone w zminiaturyzowang
aparature do prowadzenia procesu karbonizacji solanki nasyconej NHj;, sprzet
do oznaczania CO, (aparat Schieblera, analizator CO,),

e stanowisko do katalitycznego utleniania gazéw wyposazone w miniaturowy
(ogrzewany elektrycznie) reaktor do utleniania SO,, system dozowania
i mieszania gazdw reakcyjnych, system kontroli temperatury reaktora
wyposazony w rejestrator, zestaw do analizy produktéw reakcji, absorber SOs,

e stanowisko do katalitycznego utleniania NH3,

e stanowisko do kaustyfikacji sody wyposazone w reaktor z mieszadtem
ogrzewany parg lub elektrycznie, zestaw do oznaczania NaOH i NaHCOs.

3. Opis infrastruktury hal
usytuowanie hal:

a.

b.

w budynku;

wielkos¢ i inne wymagania dotyczgace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym
znajduje sie hale:

hale powinny znajdowac sie na poziomie parteru,

pomieszczenie przestronne o wysokosci co najmniej 4,5 m wyposazone w co
najmniej 2 stoty laboratoryjne pokryte wyktadzing chemoodporng ze zlewem,
gazem, gniazdami 230V~ z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym i stykiem
uziemiajacym,

osSwietlenie naturalne (okna o mozliwie duzej powierzchni, o konstrukc;ji
umozliwiajacej wydmuchniecie w przypadku wybuchu) z mozliwoscig zaciemnienia
i oswietlenie sztuczne w obudowie przeciwwybuchowej,

dodatkowe wyjscie ewakuacyjne,

ogrzewanie sali,

instalacja alarmowa przeciwpozarowa z czujnikami gazu i dymu, zapewniajgca
automatyczne wytgczenie doptywu gazu i nawiewu powietrza z instalaciji
wentylacyjnej,

ogdlna instalacja wentylacyjna (wentylacja mechaniczna nawiewno wywiewna
Z nagrzewnicami swiezego powietrza zapewniajgca co najmniej czterokrotng
wymiane powietrza na godzine),

stacja do ptukania oczu,

prysznic do sptukiwania ubrania w przypadku oblania duzq iloécig substanciji
niebezpiecznej,

szafy na pomoce dydaktyczne,

dygestoria — przeznaczone na zestawy ¢wiczeniowe z amoniakiem i dwutlenkiem
siarki,

elektroniczne wagi techniczne o réznej nosnosci,

waga analityczna (w pokoju przygotowawczym),

suszarka z obiegiem powietrza,

destylarka lub zestaw do odwrdconej osmozy;

minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczej hali:
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— wedtug norm dla sali do ¢wiczen chemicznych;
d. wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametrow:

— stanowisko nauczycielskie:

e instalacja elektryczna 230V do zasilania urzgdzenh audiowizualnych,
— dygestorium:

e instalacja wodno-kanalizacyjna,

e instalacja elektryczna,

e instalacja gazowa,

e instalacja wywiewna zapewniajgca przeptyw powietrza w otwartym oknie

dygestorium co najmniej 0,1 m/sek.,
e oswietlenie w obudowie przeciwwybuchowe;.

4. Opisy wyposazenia hal

a. wykaz maszyn, urzadzen, aparatéw, narzedzi i innego sprzetu wiasciwego dla zawodu:
— sprzet szklany wtasciwy dla ¢wiczenia,
— kalkulatory;

b. wykaz modeli, symulatorow, fantomow:
— przekroje urzadzen i aparatow chemicznych,
— modele urzadzen,
— plansze dydaktyczne;

c. wykaz materiatéw, surowcow, pétfabrykatow i innych srodkéw niezbednych w procesie
ksztatcenia oraz podczas egzaminu zawodowego:
— chemikalia do wykonywania analiz,
— surowce techniczne;

d. stanowisko komputerowe z urzgdzeniami peryferyjnymi oraz programami wtasciwymi
dla pracowni:
— komputer z odpowiednim oprogramowaniem, drukarka i dostepem do Internetu,
— zestaw gtosnikow i projektor multimedialny;

e. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla pracowni:
— literatura zawodowa — podreczniki, poradniki chemiczne, tablice, katalogi,
— czasopisma zawodowe, zestaw norm branzowych,
— instrukcje obstugi aparatow,
— instrukcje wykonania ¢wiczen,
— instrukcja pierwszej pomocy w przypadku zatru¢, oparzen i urazéw,
— karty charakterystyk substancji niebezpiecznych znajdujgcych sie w pracowni;

f. wykaz Srodkow do udzielania pierwszej pomocy:
— apteczka pierwszej pomocy wyposazona w preparaty do neutralizacji poparzen

chemicznych i pierwszej pomocy w przypadku zatruc,

— zestaw srodkow opatrunkowych i medykamentow;

g. wykaz srodkdéw zapewniajacych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa
i higieny pracy:
— pojemniki na odpady,
— agregat gasniczy (Sniegowy), gasnice proszkowe i koce gasnicze,
— okulary ochronne w liczbie zapewniajacej dostepnos¢ dla kazdego ucznia,
— fartuchy, rekawiczki i buty gumowe,
— maski przeciwgazowe z pochfaniaczami NH; i do par kwasnych (co najmniej 4 szt.),
— zapas ptynu do stanowiska do ptukania oczu i twarzy,
— pojemniki na odpady state i ciekte.

5. Inne, szczegolne wymagania dotyczace stanowiska, wiasciwe dla zawodu:

Zestawy pracujace pod cisnieniem, préznig i wyposazone w silniki elektryczne powinny by¢
wyposazone w ostony wykluczajgce poranienie w przypadku awarii.

Urzadzenia ci$nieniowe (sprezarka i wytwornica pary) muszg znajdowac sie pod statg opiekg
Urzedu Dozoru Technicznego.
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Gazy techniczne powinny by¢ eksploatowane i przechowywane w pomieszczeniu na
zewnatrz budynku. Gazy doprowadzane do laboratorium specjalng linig zasilajacqg
umozliwiajacg odciecie ich doptywu w przypadku pozaru. Punkty poboru gazu powinny by¢
zabezpieczone przed niepowotanym uzyciem (dotyczy SO, i NHs).

Urzadzenia elektryczne znajdujgce sie w kazdej hali technologicznej muszg posiadaé
zabezpieczenie przeciwporazeniowe i uziemienie. Zasilanie urzadzeh powinno odbywac sie
poprzez rozdzielnie umozliwiajaca wyktadowcy wigczanie i wytgczanie poszczegdlnych grup
urzadzen. Kazda grupa urzadzen musi posiada¢ sygnalizacje Swietlng stanu wiaczenia.
Rozdzielnia musi by¢ wyposazona w wytacznik odcinajacy catkowicie zasilanie wszystkich
urzadzen znajdujacych sie w hali.

Urzadzenia pomocnicze (sprezarka, pompy prozniowe, wytwornica pary) powinny znajdowac
sie w wydzielonych pomieszczeniach (np. w piwnicy) i posiada¢ wtasne rozdzielnie
zasilajgce umozliwiajgce ich (urzadzen) zdalne wytaczenie.

Przy halach technologicznych powinno sie znajdowac¢ pomieszczenie pomocnicze petnigce
role pokoju przygotowawczego i warsztatu:

— powierzchnia ok.20 m?,

— wielkos¢ okna odpowiednia do kubatury,

— podtoga tatwo zmywalna, antyposlizgowa,

— $ciana przy stole przygotowawczym do wysokosci 1,7m wytozona glazura,

— instalacja wodno-kanalizacyjna, wentylacyjna, gazowa, elektryczna o napieciu 230V,
oswietleniowa i grzewcza,

— dygestorium,

— stot przygotowawczy,

— szafy na sprzet laboratoryjny i odczynniki,

— szafa pancerna na trucizny,

— apteczka ze standardowym wyposazeniem i srodkami przeciw poparzeniom
chemicznym i termicznym,

— sprzet ochrony przeciwpozarowej — gasnica i koc gasniczy,

— $rodki ochrony osobistej — rekawice, fartuch ochronny i gumowy, okulary ochronne,
ostona na twarz,

— pojemniki na odpady state i ciekte,

— stot warsztatowy z imadtem, tokarka, wiertarkg kolumnowa, szlifierkg i zestawem
narzedzi niezbednych do konserwacji urzadzen znajdujacych sie w halach
technologicznych,

— magazyn czesci zamiennych i elementéw aparatury.

IX. Pracownia informatyki
Przeznaczona do pracy w grupach ¢wiczeniowych dla maksimum 16 ucznibw w ramach
realizacji zaje¢ z informatyki.

1. Wyposazenie ogolnodydaktyczne pracowni:
— stét nauczyciela wyposazony w gniazda elektryczne,
— meble szkolne: stoliki komputerowe i krzesta umozliwiajace indywidualng prace
uczniow,
— biata tablica szkolna do flamastréw suchoscieralnych,
— komputery z oprogramowaniem i drukarkg sieciowa,
— rzutnik multimedialny,
— zestaw gtosnikow multimedialnych i ekran,
— programy edukacyjne i encyklopedie na ptytach CD ROM,
— instalacja elektryczna z wytgcznikiem,
— instalacja sieciowa z routerem,
— biblioteczka podreczna,
— regulamin pracowni.
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2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wtasciwych dla pracowni:

— 16 stanowisk komputerowych wyposazonych w komputery z nagrywarkami CD

(stacje robocze) z zainstalowanymi systemami Windows XP i Linux, programami
antywirusowymi oraz pakietami biurowymi Microsoft Office XP i Open Office,
programami do modelowania syntez i wzoréw zwigzkéw chemicznych (np. Isls Draw,
ChemFan), z dostepem do Internetu, skonfigurowanymi tak, aby kazdy uczen
dysponowat swoim kontem, chronionym hastem o dostepnej przestrzeni dyskowej
okoto 20 Mb. Gniazda elektryczne 230V~ do przytaczenia komputera i monitora

z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym i stykiem uziemiajacym,

— stanowisko nauczycielskie wyposazone w komputer, z zainstalowanym

oprogramowaniem ochronnym (program antywirusowy, pakiet narzedziowy, programy
monitorujace sie€) oraz oprogramowaniem biurowym analogicznym do
oprogramowania stacji roboczych, rzutnik multimedialny, stacje DVD/R, skaner ptaski
A4, uniwersalny czytnik kart pamieci i laserowg kolorowa drukarke sieciowa,

— serwer sieciowy obstugujacy pracownie informatyczna, Internet i sie¢ szkolna.

(komputery we wszystkich pracowniach, sekretariacie szkoty, administracji,
komputery systemu monitoringu), zapewniajacy obstuge kont uczniowskich

i nauczycielskich, poczty elektronicznej i stron WWW. UPS do podtrzymania pracy
serwera w razie zaniku zasilania (serwer powinien znajdowac sie w pomieszczeniu
niedostepnym dla uczniow).

3. Opis infrastruktury pracowni

a.

b.

usytuowanie pracowni:

— w budynku;

wielko$¢ i inne wymagania dotyczgce pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym
znajduje sie pracownia:

— pomieszczenie przestronne, wyposazone w klimatyzacje,

— oswietlenie naturalne z mozliwoscig zaciemnienia i oswietlenie sztuczne,

— instalacja alarmowa przeciwpozarowa z czujnikami dymu,

— szafy na pomoce dydaktyczne;

minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczej pracowni:

— wedtug norm dla sali informatycznej;

wyposazenie stanowiska nauczycielskiego w niezbedne media z okresleniem ich
parametrow:

— instalacja elektryczna 230V do zasilania urzgdzen audiowizualnych.

4. Opisy wyposazenia pracowni

a.

wykaz maszyn, urzadzen, aparatow, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla zawodu:

— stuchawki,

— okulary do ogladania obrazow tréjwymiarowych;

biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,

przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla pracowni:

— literatura zawodowa — podreczniki, poradniki chemiczne, tablice, katalogi,

— Cczasopisma zawodowe,

— instrukcje wykonania ¢wiczen,

— instrukcja pierwszej pomocy;

wykaz $rodkow do udzielania pierwszej pomocy:

— apteczka pierwszej pomocy wyposazona w zestawy i preparaty do pierwszej
pomocy w przypadku porazenia prgdem,

— zestaw srodkoéw opatrunkowych i medykamentow;

wykaz $rodkow zapewniajacych przestrzeganie zasad ergonomii oraz bezpieczenstwa

i higieny pracy:

— pojemniki na odpady,

— gasnice $niegowe i koce gasnicze.
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5. Inne, szczeg6lne wymagania dotyczace stanowiska, wiasciwe dla zawodu
Wskazane jest wyposazenie komputeréw w monitory ciekiokrystaliczne ze wzgledu na
znikome promieniowanie elektromagnetyczne ich ekranow.

Ze wzgledu na stosowanie w toku ksztatcenia substancji chemicznych wykazujacych
niebezpieczne dla zdrowia i srodowiska wiasciwosci, konieczne jest zaprojekiowanie na
terenie szkoty oczyszczalni $ciekdw, magazynu chemikaliéw palnych i niebezpiecznych oraz
magazynu odpadow statych i ciektych. W miare mozliwosci nalezy utworzy¢ stuzby
zajmujace sie zabezpieczaniem i utylizacja odpaddéw, dziatajgce wedtug opracowanego
indywidualnie dla kazdej szkoty systemu gospodarowania i utylizacji odpadéw.

Systemy wentylacyjne laboratoribw i pracowni chemicznych powinny by¢ wyposazone
w urzadzenia redukujgce emisje szkodliwych par i gazéw. System wentylacyjny pracowni
obrobki szkta oraz wyloty wentylacji ogélnej pracowni chemicznych nalezy wyposazy¢
w urzadzenia do odzysku ciepta z chemoodpornymi rekuperatorami.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa ucznidbw wykonujacych ¢éwiczenia, szczegdlnie
w pracowniach wielopomieszczeniowych, wskazane jest zatrudnienie wykwalifikowanych
laborantow-asystentéw wspomagajgcych nauczycieli przy nadzorze nad grupa ¢wiczeniowg
i pomagajacych w procesie dydaktycznym.
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