Woydziat Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego, KOWEZiU

STANDARD WYPOSAZENIA DYDAKTYCZNEGO
PRACOWNI KSZTALCENIA ZAWODOWEGO

Zawod: operator urzadzen przemystu chemicznego
Symbol cyfrowy: 815[01]

Warunki techniczne

W szkole ksztatcacej w zawodzie ,,Operator Urzadzehn Przemystu Chemicznego” niezbedne sg
nastepujace klasy i pracownie:
I. Klasopracownia
Il. Laboratorium chemii
lll. Pracownia techniki laboratoryjnej
IV. Pracownia podstaw kontroli proceséw technologicznych
V. Hala technologiczna
V.1. Pracownia proceséw goracych
V.2. Pracownia procesow rozdrabniania, filtracji, transportu cieczy i gazéw, rozdzielania
mieszanin
VI. Warsztaty szkolne

I. Klasopracownia

Przeznaczona do zaje¢ z calg klasg lub w grupach z tematyki dotyczacej zagadnien
ksztatcenia z zakresu: maszynoznawstwa, podstaw sterowania procesami technologicznymi,
technologii chemicznej, rysunku technicznego, bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii.

1. Wyposazenie ogolnodydaktyczne pracowni
- stot nauczyciela wyposazony w konsole do urzadzen audiowizualnych,
- meble szkolne: stoliki i krzesta umozliwiajgce indywidualng i zespotowg prace
uczniéw,
- tablica szkolna,
- rzutnik do przezroczy,
- rzutnik foliogramow i ekran,
- telewizor z magnetowidem,
- komputer z oprogramowaniem i drukarka,
- uktad okresowy pierwiastkéw — plansza,
- tablice pogladowe,
- modele urzadzenh i czesci maszyn,
- przezrocza, foliogramy i kasety VHS,
- biblioteczka podreczna.

2. Opis infrastruktury stanowisk

a. usytuowanie stanowiska:
- w budynku;

b.  wielkos¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym
znajduje sie stanowisko:
- pomieszczenie przestronne, wyposazone w co najmniej 18 stolikéw

uczniowskich,

- o$wietlenie naturalne z mozliwoscig zaciemnienia i oswietlenie sztuczne,
- szafy na pomoce dydaktyczne;

c. minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczego stanowiska:
- wedtug norm dla sali dydaktycznej;

d. wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:
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- instalacja elektryczna 230 V do zasilania urzadzen audiowizualnych i przyrzadéw
pomiarowych,
- ogrzewanie sali.

3. Opisy wyposazenia stanowisk

a.

wykaz maszyn, urzadzen, aparatéw, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego

dla zawodu:

- uktadow elektrotechnicznych i elektronicznych,

- foliogramy i tablice pogladowe czesci maszyn i armatury chemicznej,

- maszyny wzorce miar, elementy pradu statego, komutatorowe pradu
przemiennego i indukcyjne asynchroniczne, transformator, elektryczne zrédta
Swiatta, materiaty oporowe grzejne, sprzet oswietleniowy i instalacyjny, przewody
i kable elektryczne, materiaty i sprzet ochron przeciwporazeniowych,

- regulatory: ci$nienia, temperatury, poziomu cieczy, natezenia przeptywu,

- czujniki, zawory, sitowniki, przetworniki, przetaczniki, zabezpieczenia uktadéw
automatyki,

- sprzet do chromatografii cienkowarstwowej,

- sprzet ochrony osobistej i przeciwpozarowy;

wykaz sprzetu/urzgdzen pomiarowych, diagnostycznych:

- przyrzady pomiarowe wskazujace, liczace, rejestrujace, sygnalizujace, do
wskazan zdalnych, w tym elektryczne i elektroniczne: manometry, termometry,
poziomowskazy, przeptywomierze, lepkosciomierze, refraktometry, polarymetr,
konduktometr, pehametr, analizator gazéw,

- mostki pomiarowe i przyrzady krzyzowe (logometry);

wykaz modeli, symulatoréw, fantomow

maszynoznawstwo:

- elementy aparatury i armatury chemicznej,

- czesci maszyn, zawory i elementy rurociggow,

- plansze, przezrocza, foliogramy, kasety ilustrujace: czesci maszyn, prace maszyn
i urzadzen, elementy konstrukcyjne aparatury chemicznej, potaczenia rurowe
z zaworami, konstrukcje i prace kottow parowych, maszyn ttokowych
i przeptywowych,

- probki materiatow konstrukcyjnych i izolacyjnych;

podstawy sterowania procesami:

- modele, plansze, foliogramy, kasety VHS ilustrujace: schematy przyrzadéw
i aparatéw pomiarowych oraz uktadéw i elementéw stosowanych
w elektrotechnice, elektronice i automatyce;

technologia chemiczna:

- miniaturowe instalacje modelowe MIM aparatury i urzadzen przemystu
chemicznego,

- oprogramowanie komputerowe symulujgce rézne procesy technologiczne,
umozliwiajace obserwacje zmian parametréw procesu i jakosci produktow,

- zestawy prébek surowcow, produktéw i pétproduktow,

- przezrocza, foliogramy i kasety VHS ilustrujace: prowadzenie podstawowych
procesow, prowadzenie produkcji w ciggach technologicznych przemystu
chemicznego organicznego i nieorganicznego, schematy aparatéw i urzadzen
przemystu chemicznego;

bezpieczenstwo i higiena pracy oraz ergonomia:

- plansze, foliogramy, kasety VHS ilustrujace problemy dotyczace realizowanych
tematow;

rysunek techniczny:

- tablice pogladowe rzutow prostokatnych i aksonometrycznych,

rysunki wykonawcze czesci maszyn, rysunki ztozeniowe,

rysunki schematyczne czesci maszyn, przektadni, mechanizméw,

schematy elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne,
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- schematy ciagéw technologicznych i instalaciji,

- modele do rysowania w rzutach prostokatnych;

d. stanowisko komputerowe z wykazem urzadzen peryferyjnych oraz programow
wiasciwych dla danego zawodu/pracowni/stanowiska dydaktycznego:

- komputer z odpowiednim oprogramowaniem i drukarkg do symulowania
przebiegu procesow technologicznych i obstugi aparatéw i urzadzen
chemicznych;

e. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wfasciwe dla danego
zawodu/pracowni/stanowiska dydaktycznego:

- literatura zawodowa — podreczniki, poradniki chemiczne, tablice, katalogi,
czasopisma fachowe,

- przyktadowe przepisy bhp,

- przyktadowe instrukcje technologiczne,

- normy przedmiotowe: PN, BN;

f. wykaz srodkOw zapewniajacych przestrzeganie zasad ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy:

- gasnica i koc gasniczy,

- pojemniki na odpady.

Il. Laboratorium chemii

Pracownia przeznaczona do ¢&wiczen w grupach, wyposazona w stoty laboratoryjne
z instalacjami: wodng, gazowa, elekiryczng, dygestorium oraz podstawowy sprzet
laboratoryjny i odczynniki wynikajace z tresci ksztatcenia umozliwiajgce wykonywanie prostych
¢wiczen ilustrujgcych specyfike chemii w zawodzie operatora urzadzen przemystu
chemicznego.

1. Wyposazenle ogolnodydaktyczne pracowni
stoty laboratoryjne wraz z krzestami,
- stot nauczyciela jednoczesnie spetniajacy role stanowiska do prezentaciji,
- tablica szkolna,
- rzutnik foliogramow i ekran,
- ukfad okresowy pierwiastkéw,
- zestawy do modelowania budowy zwigzkéw chemicznych,
- tablice pogladowe dotyczace tresci ksztatcenia w przedmiocie chemii,
- telewizor z magnetowidem,
- komputer z oprogramowaniem i drukarka.

2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wiasciwych dla danej pracowni
- stoty laboratoryjne pokryte materiatem kwasoodpornym z instalacjami: wodna,
gazowa, elektryczng oraz dygestorium.

3. Opisy infrastruktury stanowisk
a. usytuowanie stanowiska:

- w budynku;

b. wielkos¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym
znajduja sie stanowiska:

- sala przestronna, z oknami o jak najwiekszej powierzchni powinna by¢
wyposazona w co najmniej 10 trzyosobowych stotow laboratoryjnych oraz
schowki lub szafy mieszczace wyposazenie pracowni,

- podfogi antyposlizgowe, tatwo zmywalne;

C. wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:

- instalacja wodno-kanalizacyjna (ciepta i zimna woda),
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- instalacja elektryczna 230 V,

- instalacja gazowa,

- instalacja wentylacyjna nawiewno-wywiewna,
- instalacja o$wietleniowa,

- ogrzewanie sali.

4. Opisy wyposazenia stanowisk
a. wykaz maszyn, urzadzen, aparatéw, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla
zawodu:

- sprzet laboratoryjny: zlewki, kolby, cylindry miarowe, rurki, krystalizatory, statywy,
probowki, lejki, szkietka zegarkowe, parownice i mozdzierze porcelanowe,
bagietki, tyzki, fopatki, weze gumowe i z tworzyw sztucznych, korki, pipety,
butelki, stoiki,

- podstawowe urzadzenia pomocnicze: palniki, czasze grzejne elekiryczne, aparat
Kippa, waga automatyczna techniczna;

b.  wykaz sprzetu/urzadzen pomiarowych, diagnostycznych:

- termometry cieczowe,

- woltomierz;

c.  wykaz modeli, symulatoréw, fantoméw:

- tablice pogladowe: tablica rozpuszczalnosci soli, szereg napieciowy metali,

- modele budowy atomu i czasteczek,

- foliogramy obrazujace rodzaje orbitali, rodzaje wigzan chemicznych i inne,

- kasety VHS prezentujace bardziej ztozone procesy fizyczne i chemiczne;

d. wykaz materiatow, surowcow, pétfabrykatéw i innych srodkéw niezbednych

W procesie ksztatcenia:

- podstawowe odczynniki nieorganiczne i organiczne w tym wskazniki, rozne
rodzaje tworzyw sztucznych i naturalnych, bibuta filtracyjna;

e. stanowisko komputerowe z wykazem urzgdzen peryferyjnych oraz programow
wtasciwych dla danego zawodu:

- komputer z odpowiednim oprogramowaniem i drukarka — do modelowania
budowy zwigzkéw chemicznych, proceséw chemicznych, obliczen chemicznych;

f. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wiasciwe dla danego
zawodu/pracowni/stanowiska:

- podreczniki do nauki chemii,

- tablice chemiczne,

- literatura zawodowa niezbedna w procesie ksztatcenia;

g. wykaz srodkéw do udzielania pomocy przedmedycznej:

- apteczka pierwszej pomocy zawierajgca srodki opatrunkowe, przeciwbolowe,
pooparzeniowe oraz roztwory weglanu sodu i kwasu borowego do neutralizacji
poparzen chemicznych,

- instrukcja do udzielania pierwszej pomocy;

h.  wykaz $rodkéw zapewniajacych przestrzegania zasad ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny:

- $rodki ochrony osobistej (rekawice ochronne i gumowe, okulary ochronne,
fartuchy, ostony na twarz),

- sprzet ppoz. — gasnica, koc azbestowy,

- regulaminy, przepisy bhp i instrukcje bezpiecznej obstugi urzadzen,

- $rodki i sprzet do utrzymania czystosci na stanowisku,

- pojemniki na odpady state i ciecze.

5. Inne szczegdlne wymagania dotyczace stanowiska, wiasciwe dla danego zawodu
zaplecze chemiczne:
- pomieszczenie z oknem, wielko$é ok. 9—12 m? wyposazone w szafy na sprzet
i odczynniki,
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- podifogi antyposlizgowe, tatwozmywalne.
lll. Pracownia techniki laboratoryjnej

Przeznaczona do ¢éwiczen w grupach, wyposazona i zorganizowana podobnie jak laboratorium
chemii z uwzglednieniem specyfiki tresci ksztatcenia, wykonywanie podstawowych czynnosci
laboratoryjnych  oraz  podstawowych badan wlasciwosci zwigzkdédw organicznych
i nieorganicznych

1. Wyposazenie ogélnodydaktyczne pracowni
- stoty laboratoryjne wraz z krzestami,
- stot nauczyciela, jednoczesnie spetniajacy role stanowiska dla egzaminatoréw,
- tablica szkolna,
- uktad okresowy pierwiastkow,
- tablice pogladowe — schematy aparatury chemicznej i podstawowych procesow
chemicznych,
- rzutnik foliogramow i ekran.

2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wiasciwych dla danej pracowni

- podstawowe czynnosci laboratoryjne, jak : rozpuszczanie substancji, zatezanie,

- roztwordw, stracanie, saczenie, przemywanie osadow, prazenie osadéw 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 roztworow,

- wykonywanie prostych prac szklarskich.

3. Opisy infrastruktury stanowisk
a. usytuowanie stanowiska:
- w budynku,
b. wielko$¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym
znajdujg sie stanowiska:
pracownia techniki laboratoryjnej
- jasna (o$wietlenie dzienne i sztuczne), przestronna, zapewniajgca prace dla co
najmniej 20 uczniéw (20 stanowisk), podtoga antyposlizgowa, tatwozmywalna,
wyposazona w dygestoria, szafy mieszczace niezbedny sprzet laboratoryjny,
blaty stotéw laboratoryjnych z materiatu kwasoodpornego;
pomieszczenie do prac szklarskich
- jasne (os$wietlenie dzienne i sztuczne) zapewniajace prace, dla co najmniej
12 ucznidéw (12 stanowisk), podtoga antyposlizgowa, tatwozmywalna,
wyposazona w stojaki na rury szklane, blaty stotéw uczniowskich z materiatu
ognioodpornego;
c. minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczego stanowiska pracownia techniki
laboratoryjnej i pomieszczenie do obrobki szkta:
- 2m?/osobe;
d. wyposazenie stanowiska w media z okresleniem ich parametrow
pracownia techniki laboratoryjnej:
- instalacja elektryczna 230 V,
- instalacja wodno-kanalizacyjna,
- instalacja wentylacyjna nawiewno-wywiewna,
- instalacja gazowa,
- ogrzewanie;
pomieszczenie do obrdbki szkta:
- instalacja elektryczna 230 V,
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4.

a.

- instalacja wodno-kanalizacyjna,

- instalacja wentylacyjna nawiewno-wywiewna,
- instalacja gazowa i tlenowa,

- ogrzewanie.

Opisy wyposazenia stanowisk

wykaz, maszyn, urzadzen, aparatéw, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla

danego zawodu:

pracownia techniki laboratoryjne;j

- 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 sgczenia na goraco, tygle, parownice, krystalizatory,
tyzki, fopatki, weze gumowe i tworzyw sztucznych, korki, eksykatory, probéwki,
szkietka zegarkowe, ztgcza na szlif, przedtuzacze do chtodnic, rurki, szali
Petriego, kolby z tubusem bocznym, bagietki, bibuta i saczki, mozdzierze
z tluczkami, korkobory, aparat Kippa,

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

- sprzet ogblnego stosowania: destylarka, redestylarka, zestaw kolumn jonitowych,
chtodziarka z zamrazarka, suszarka, piec elektryczny, pompa prozniowa,
elektroniczne wagi techniczne i analityczne, wytrzasarka, zestaw sit, mtyn kulowy,
wyparka laboratoryjna;

pomieszczenie do obrobki szkia:

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

wykaz sprzetu/urzgdzen pomiarowych, diagnostycznych:

- termometry o r6znych zakresach,

zestaw do pomiaru temperatury topnienia,

komplety areometrow,

pehametry,

- polaryskop;

wykaz modeli, symulatoréw, fantomow:

- plansze lub foliogramy prezentujgce prawidtowe wykonanie czynnosci
laboratoryjnych;

wykaz materiatow surowcow, pétfabrykatéw i innych srodkéw niezbednych

w procesie ksztatcenia oraz podczas egzaminu zawodowego:

- odczynniki nieorganiczne,

- odczynniki organiczne, w tym wskazniki;

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

przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wfasciwe dla danego

zawodu/pracowni/stanowiska:

- tablice fizykochemiczne,

- kalendarz chemiczny,

- poradniki,

- zestawy norm przedmiotowych;

wykaz srodkéw do udzielania pomocy przedmedyczne;j

- apteczka pierwszej pomocy — srodki opatrunkowe, przeciwbdlowe,
pooparzeniowe,

- roztwory weglanu sodu i kwasu borowego do neutralizacji poparzen
chemicznych,

- instrukcje udzielania pierwszej pomocy;
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h.  wykaz $rodkéw zapewniajacych przestrzeganie zasad ergonomii oraz

bezpieczenstwa i higieny:

- srodki ochrony osobistej — rekawice ochronne i gumowe, okulary ochronne,
ostony na twarz, fartuch gumowy,

- sprzet ppoz. — gasnica pianowa i proszkowa, koc azbestowy,

- wszystkie urzadzenia 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, szczegdélne wymagania dotyczace stanowiska, wiasciwe dla danego zawodu
Przy pracowni powinien znajdowac sie pokoj przygotowawczy:
- powierzchnia ok.12m? wielko$é okna odpowiednia do kubatury podtoga fatwo
zmywalna, antyposlizgowa sciana przy stole przygotowawczym do wysokosci
1,7 m wytozona glazurg wyposazony w:
- instalacje wodno-kanalizacyjna, wentylacyjna, gazowa,
- elektryczng o napieciu 230 V,
- oSwietleniowg i grzewcza,
- dygestorium,
- stét przygotowawczy,
- szafy na sprzet laboratoryjny i odczynniki,
- szafe pancerng na trucizny,
- apteczke ze standardowym wyposazeniem i Srodkami na poparzenia
chemiczne,
- sprzet ppoz. — gasnica i koc gasniczy,
- $rodki ochrony osobistej — rekawice, fartuch ochronny i gumowy okulary
ochronne, ostona na twarz,
- pojemnik na odpady state i ciekte.

IV. Pracownia podstaw kontroli proceséw technologicznych

Pracownia przeznaczona do c¢wiczen w grupach, wyposazona w stale stanowiska
umozliwiajace wykonywanie pomiaréw i analiz typowych w kontroli surowcéw, procesow
technologicznych oraz wyrobdéw chemicznych objetych normami przedmiotowymi.
Wyposazenie powinno umozliwi¢ kazdemu uczniowi wykonywanie pomiarow przemystowych
i laboratoryjnych objetych zakresem ksztatcenia.

1. Wyposazenie ogolnodydaktyczne pracowni
- stét nauczyciela jednoczesnie spetniajacy role stanowiska do prezentacji,
- stoty laboratoryjne uczniowskie wraz z krzestami,
- tablica szkolna,
- komputer z oprogramowaniem,
- ukfad okresowy pierwiastkéw,
- instrukcje do wykonywania ¢wiczen, obstugi i konserwacji urzadzen,
- polskie normy,
- rzutnik foliogramoéw i ekran,
- szafy i gabloty do przechowywania pomocy naukowych, sprzetu i aparatow
pomiarowych oraz odczynnikéw chemicznych.

2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wiasciwych dla danej pracowni
- analiza jakosciowa substancji nieorganicznych i organicznych,
- analiza kroplowa,
- analiza mikroskopowa,
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- jakosciowa analiza elementarna,

- analiza ilosciowa: wagowa i miareczkowa,

- podstawowe pomiary: cisnienia, temperatury, poziomu cieczy, natezenia
przeptywu cieczy i gazow, lepkosci, sktadu mieszanin gazowych, pomiary
refraktometryczne, polarymetryczne, konduktometryczne, potencjometryczne
i chromatograficzne.

3. Opisy infrastruktury stanowisk

a.

usytuowanie stanowisk:

- w budynku na tej samej kondygnacji pokdj wagowy i przygotowawczy przy
pracowni;

wielkos¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktdrym

znajduja sie stanowiska:

- pracownia powinna by¢ wyposazona w stoty laboratoryjne dla co najmniej
20 uczniéw (blaty kwasoodporne), okna o jak najwiekszej powierzchni, podtogi
tatwo zmywalne antyposlizgowe, zlewy kwasoodporne, dygestoria;

minimalna powierzchnia niezbedna dla pojedynczego stanowiska:

- powierzchnia dla jednego stanowiska zalezy od aparatury stosowanej w danym
éwiczeniu, ale nie mniejsza niz 2 m? na osobe;

wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:

- instalacja wodno-kanalizacyjna (ciepta i zimna woda),

- instalacja wentylacyjna nawiewno-wywiewna,

- instalacja gazowa,

- instalacja elektryczna o napieciu 230 V,

- oswietlenie sali,

- ogrzewanie sali.

4. Opisy wyposazenia stanowisk

a.

wykaz maszyn, urzadzen, aparatéw, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla

zawodu:

- sprzet szklany o réznych pojemnosciach: probdwki, zlewki, cylindry miarowe, lejki
zwykte, sitowe, z ptytkg ze spiekanego szkta do saczenia na goraco,
krystalizatory, szkietka zegarkowe, naczynka wagowe, eksykatory, kolby
miarowe, pipety, biurety, kolby stozkowe i okragtodenne, wkraplacze,
rozdzielacze, tygle kwarcowe, butle, stoje, ztacza na szlif, chtodnice,
przedtuzacze do chtodnic, szalki Petriego, kolby z tubusem bocznym, bagietki,
rurki,

- sprzet porcelanowy — parownice, mozdzierze z ttuczkami, tyzeczki, topatki,

- sprzet metalowy — statywy, tapy, trojnogi, taczniki, kétka do lejkéw, szczypce,
palniki gazowe, mieszadto magnetyczne, mtotki komplet wkretakow, tyzeczki do
spalan, ptytki do ogrzewania,

- sprzet gumowy — weze, korki,

- naczynia na surowce i produkty (ciekte i state),

- sprzet do pobierania prébek w réznym stanie skupienia,

- zestaw do mineralizacji metodg Kjeldahla,

- wyposazenie do skali pétmikroanalitycznej,

- zestawy do chromatografii bibutowej i cienkowarstwowej (komory
chromatograficzne i ptytki chromatograficzne),

- wagi techniczne i analityczne i komplety odwaznikow,

- termoregulatory i przedtuzacze,

- bibuta filtracyjna i saczki,

- papierki wskaznikowe,

- sprzet ogdlnego stosowania: destylarka, redestylarka, suszarka,

- piec elektryczny, chtodziarka z zamrazarka, wyparki laboratoryjne,

- pompa prézniowa, sprezarka powietrza, taznie wodne, olejowe,
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- piaskowe, butle z gazem, czasze grzejne elekiryczne;
b.  wykaz sprzetu/urzadzen pomiarowych, diagnostycznych:

- mikroskopy optyczne,

- termometry cieczowe i elektryczne,

- zestaw do pomiaru temperatury topnienia,

- cisnieniomierze,

- poziomowskazy,

- przeptywomierze cieczowe i gazowe,

- lepkosciomierze Hopllera i Englera,

- analizatory gazéw — aparat Orsata, analizator MONO,

- wilgotnosciomierze,

- refraktometry — reczny, laboratoryjny, Abbego,

- polarymetry,

- konduktometry i naczynka konduktometryczne,

- pehametry z réznymi elektrodami oraz wzorce o ro6znym pH (bufory),

- elektrolizery z wyposazeniem;

c. wykaz modeli, symulatoréw, fantomoéw:

- probki materiatow konstrukcyjnych i izolacyjnych,

- oprogramowanie komputerowe symulujgce rézne procesy technologiczne,

- tablice pogladowe — przyktady aparatéw pomiarowych termometréw
cisnieniomierzy, lepkosciomierzy, analizatoréw gazéw,

- foliogramy przedstawiajgce: sposoby montowania zestawéw w analizie
jakosciowej i ilosciowej, aparature pomiarowg w ciggach technologicznych,
zasady dziatania aparatéw np. schemat refraktometru, polarymetru,
konduktometru, pehametru, elektrolizera,

- kasety VHS przedstawiajace: prawidtowe wykonywanie czynnosci
laboratoryjnych, schematy zestawdw czynnosciowych, obstuge laboratoryjnej
i przemystowej aparatury pomiarowej, rozne techniki pomiarowe;

d. wykaz materiatéw, surowcéw, pétfabrykatow i innych srodkéw niezbednych

w procesie ksztatcenia oraz podczas egzaminowania:

- odczynniki chemiczne organiczne i nieorganiczne niezbedne w procesie
ksztatcenia o wiasciwych stopniach czystosci,

- wskazniki rézne,

- paliwa i smary,

- surowce pochodzenia naturalnego, np. owoce, cukry, ttuszcze stafe i ciekte,

- $rodki do konserwacji urzadzen, srodki myjgce do aparatury i sprzetu
chemicznego;

e. stanowisko komputerowe z wykazem urzadzen peryferyjnych oraz programow
wiasciwych dla danego zawodu/pracowni/stanowiska dydaktycznego:

- komputer z odpowiednim oprogramowaniem i drukarkg stuzacy do modelowania
krzywych miareczkowania, opracowywania wynikéw i ich prezentaciji, obliczania
btedow pomiarowych, symulowania przebiegu proceséw technologicznych
i obstugi aparatow i urzadzen chemicznych;

f. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wiasciwe dla zawodu:

- instrukcje obstugi i konserwacji przyrzadéw oraz urzadzen stosowanych
w procesie ksztatcenia/egzaminowania,

- instrukcje do wykonywania ¢wiczen,

- polskie normy,

- literatura zawodowa niezbedna w procesie ksztatcenia — podreczniki,

- tablice chemiczne i poradniki chemiczne,

- czasopisma fachowe;

g. wykaz srodkéw do udzielania pomocy przedmedycznej:
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- apteczka pierwszej pomocy zawierajgca srodki opatrunkowe, przeciwbolowe,
pooparzeniowe oraz roztwory weglanu sodu i kwasu borowego do neutralizacji
poparzen chemicznych,

- instrukcje udzielania pierwszej pomocy;

h.  wykaz $rodkéw zapewniajacych przestrzeganie zasad ergonomii ora bezpieczenstwa

i higieny:

- srodki ochrony osobistej — rekawice ochronne i gumowe, okulary ochronne,
ostony na twarz, fartuch gumowy,

- sprzet ppoz. — gasnica pianowa i proszkowa, koc gasniczy,

- wszystkie urzadzenia powinny posiadac¢ zabezpieczenia przed porazeniem
i ostony na elementach ruchomych,

- regulaminy, przepisy bhp i instrukcje bezpiecznej obstugi aparatow i urzadzen,

- $rodki i sprzet do utrzymania czystosci na stanowisku,

- pojemniki na odpady state i ciekte.

5. Inne szczegd6lne wymagania dotyczace stanowiska, wiasciwe dla danego zawodu
pokdj wagowy

- wielko$¢ zalezy od ilosci stanowisk do wazenia,

- wyposazony w betonowe konsole do wag, pomieszczenie,

- nienastonecznione, zamykane z mozliwoscig utrzymania statej temperatury
i wilgotnosci powietrza (najlepiej klimatyzowane),

- podiogi antyposlizgowe tatwozmywalne;
pomieszczenie to powinno by¢ wyposazone w nastepujace media:

- instalacja elektryczna o napieciu 230 V,

- instalacja wentylacyjna grawitacyjna,

- instalacja o$wietleniowa;

pokdj przygotowawczy
- podobnie jak przy innych pracowniach.

V. Hala technologiczna

Przeznaczona do zaje¢ w grupach, zorganizowana i wyposazona analogicznie do wydziatu
produkcyjnego z odpowiednim zapleczem. Aparatura w hali, w skali utamkowo technicznej
(najlepiej szklana — przemystowa) powinna byc¢ tak dobrana, aby mozna byto realizowaé w niej
wszystkie podstawowe procesy fizyczne i chemiczne przemystu chemicznego zawarte
w tresciach ksztatcenia.

V.1. Pracownia proceséw goracych (wymiany masy i ciepta)

1. Wyposazenie ogélnodydaktyczne pracowni
- stoty laboratoryjne pokryte odpornym chemicznie materiatem, krzesta,
- stét nauczyciela, jednoczesnie spetniajacy role stanowiska dla egzaminatoréw,
- tablica szkolna,
- komputer z oprogramowaniem i drukarka,
- instrukcje do wykonywania ¢wiczen, obstugi i konserwacji urzadzen,
- Polskie Normy.

2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wiasciwych dla danej pracowni
- destylacja prosta,
- destylacja prézniowa,
- rektyfikacja atmosferyczna,
- absorpcja,
- tugowanie,
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- hydroliza tluszczéw,
- estryfikacja,
- krystalizacja i proces wyparny.

3. Opis infrastruktury stanowisk

a.

b.

usytuowanie stanowiska:

- w budynku;

wielkos¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktérym

znajdujg sie stanowiska:

- pracownia —wymiar 7x15x5 m z oknami o jak najwiekszej powierzchni, podtogi
wytozone antyposlizgowa terakotag ze studzienkami kanalizacyjnymi, sciany
z glazurg do wysokosci 1,7 m, wyposazone w dygestoria, kratownica do montazu
zestawow ¢éwiczeniowych;

minimalna powierzchnia dla pojedynczego stanowiska:

- zalezy od aparatury stosowanej w danym éwiczeniu, ale nie mnigjsza niz 2 m?;

wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametrow:

- instalacja wodno-kanalizacyjna (ciepta i zimna woda),

- instalacja wentylacyjna nawiewno-wywiewna,

- instalacja gazowa,

- instalacja prézni i sprezonego powietrza — min. 3 kPa,

- wytwornica pary o wydajnosci min. 25 kg pary o cisnieniu 6 kPa,

- instalacja elektryczna o napieciu 230 V i 380 V wraz z tablicg rozdzielcza,

- instalacja o$wietleniowa w wykonaniu przeciwwybuchowym,

- ogrzewanie sali.

4. Opisy wyposazenia stanowisk

a.

wykaz maszyn, urzadzen aparatdéw, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla

zawodu:

- destylacja prosta: warnik ogrzewany elektrycznie, skraplacz wezownicowy,
odbieralnik z rozdzielaczem frakcji,

- destylacja prézniowa: warnik ogrzewany elektrycznie lub parg, kolumna
deflegmacyjna, odbieralnik prézniowy,

- rektyfikacja atmosferyczna: warnik ogrzewany elektrycznie, kolumna wypetniona
pierscieniami Raschiga, skraplacz, uktad regulacji zawrotu wyposazony
w rotametry i odbieralnik,

- absorpcja: pompa odsrodkowa, zbiornik oraz dwie kolumny — jedna
z wypetnieniem, druga skruber, analizator gazéw, oprzyrzadowanie analityczne —
biurety, kolby miarowe, zlewki, kolby, stozkowe, pipety, cylindry miarowe, lejki do
biuret,

- tugowanie: aparat Soxhleta do ekstrakcji w uktadzie ciecz-ciato state, wyparka do
odzysku ekstrachenta, waga techniczna do kontroli masy produktéw i substratéw,
naczynia pomocnicze, cylindry miarowe,

- hydroliza tluszczow: ogrzewany para reaktor z mieszadtem kotwicznym,
chtodnica zwrotna, naczynia pomocnicze na surowce i produkty,

- estryfikacja: oprzyrzgdowanie umozliwiajace przeprowadzenie estryfikaciji,
azeotropowej lub klasycznej w mozliwie matej skali ze wzgledu, na
bezpieczenstwo uczniéw. Reaktor ogrzewany parg lub elektrycznie wyposazony
w kolumne rektyfikacyjna, rozdzielacz, naczynia pomocnicze, cylindry miarowe,
butelki na produkty,

- krystalizacja i proces wyparny: mieszalnik, wyparka, naczynia pomocnicze;

wykaz sprzetu/urzadzen pomiarowych, diagnostycznych:

- destylacja prosta: termometry termoelektryczne (logometry) w kubie i przed
skraplaczem, aparatura kontrolno-pomiarowa z mozliwoscig pobierania prébek,
cieczy wrzacej i destylatu oraz analizy sktadu (refraktometr lab.),
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- destylacja prézniowa: termometry termoelektryczne jak wyzej; aparatura
kontrolno-pomiarowa — jak wyzej,

- rektyfikacja atmosferyczna: 3 termometry termoelektryczne umozliwiajgce pomiar
temperatury w kubie, w potowie kolumny i przed skraplaczem, aparatura
kontrolno-pomiarowa — jak wyzej,

- absorpcja: analizator gazu np.CO., zestaw do alkacymetrycznego oznaczania
sktadu absorbatu (biureta, kolby miarowe, pipety, roztw6r mianowany HCI),

- tugowanie: waga techniczna 5 kg,

- hydroliza zasadowa ttuszczéw: termometr elektryczny, manometr cisnienia pary
grzewczej,

- estryfikacja: termometry elekiryczne do pomiaru temperatury w reaktorze i przed
skraplaczem,

- krystalizacja i proces wyparny: termometry;

c. wykaz modeli, symulatoréw, fantomoéw:

- oprogramowanie komputerowe symulujgce rézne procesy technologiczne,
umozliwiajgce obserwacje zmian parametréw procesu i jakosci produktow;

d. wykaz materiatow, surowcow, potfabrykatéw i innych srodkéw niezbednych
w procesie ksztatcenia oraz podczas egzaminu zawodowego:

- odczynniki chemiczne organiczne i nieorganiczne niezbedne w procesie
ksztatcenia,

- rozpuszczalniki,

- surowce pochodzenia naturalnego (np. nasiona Inu, siemienia, rzepaku, ttuszcze
state i ciekte),

- $rodki do konserwacji urzadzen, srodki myjace do aparatury i sprzetu
chemicznego;

e. stanowisko komputerowe z wykazem urzgdzen peryferyjnych oraz programow
wiasciwych dla danego zawodu/pracowni/stanowiska dydaktycznego:

- komputer z odpowiednim oprogramowaniem i drukarka; do opracowywania
wynikow i ich prezentacji, do symulowania przebiegu proceséw technologicznych
i obstugi aparatow i urzadzen chemicznych;

f. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacije, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wfasciwe dla danego
zawodu/pracowni/stanowiska dydaktycznego instrukcje obstugi i konserwacji
przyrzaddw oraz urzadzen stosowanych w procesie ksztatcenia/egzaminowania
- instrukcje do wykonywania ¢wiczen,

- Polskie Normy,

- literatura zawodowa niezbedna w procesie ksztatcenia — podreczniki,

- tablice chemiczne i poradniki chemiczne,

czasopisma fachowe;

g. wykaz srodkéw do udzielania pomocy przedmedycznej:

- apteczka pierwszej pomocy zawierajgca srodki opatrunkowe, przeciwbélowe,
pooparzeniowe oraz roztwory weglanu sodu i kwasu borowego do neutralizacji
poparzen chemicznych,

- instrukcje udzielania pierwszej pomocy;

h.  wykaz $rodkéw zapewniajacych przestrzeganie zasad ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy:

- srodki ochrony osobistej — rekawice ochronne i gumowe, okulary ochronne,
ostony na twarz, fartuchy gumowe, maska przeciwgazowa,

- sprzet ppoz. — gasnica pianowa i proszkowa agregat gasniczy CO,, koc gasniczy,

- wszystkie urzadzenia mechaniczne oraz napedy pomp powinny posiadaé
zabezpieczenia przed porazeniem i ostony na elementach ruchomych,

- regulaminy, przepisy bhp i instrukcje bezpiecznej obstugi aparatow i urzadzen,

- $rodki i sprzet do utrzymania czystosci na stanowisku,

- pojemniki na odpady state i ciekte.
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5. Inne, szczeg6lne wymagania dotyczace stanowiska, wtasciwe dla danego zawodu
a. przy pracowni powinien znajdowac sie pokéj przygotowawczy:
- powierzchnia ok.12 m?
- wielkos$¢ okna odpowiednia do kubatury,
- podtoga fatwo zmywalna, antyposlizgowa,
- $ciana przy stole przygotowawczym do wysokosci 1,7 m wytozona glazurg;
wyposazony w:
- instalacje wodno-kanalizacyjna, wentylacyjna, gazowa,
- elektryczng o napieciu 230 V, oswietleniowg i grzewcza,
- dygestorium,
- stot przygotowawczy,
- szafy na sprzet laboratoryjny i odczynniki,
- apteczke ze standardowym wyposazeniem i sSrodkami na poparzenia chemiczne,
- sprzet ppoz. — gasnica i koc gasniczy,
- $rodki ochrony osobistej — rekawice, fartuch ochronny i gumowy okulary
ochronne, ostona na twarz,
- pojemniki na odpady state i ciekte;
b. ze wzgledéw bezpieczenstwa, do pomocy w procesie dydaktycznym nauczyciel
powinien mie¢ wykwalifikowanego laboranta — asystenta.

V.2. Pracownia proceséw rozdrabniania, filtracji, transportu cieczy i gazéw
i rozdzielania mieszanin

1. Wyposazenie ogolnodydaktyczne pracowni
- stoty laboratoryjne z krzestami,
- stot nauczyciela, jednoczesnie spetniajacy role stanowiska dla egzaminatoréw,
- tablica szkolna,
- komputer z oprogramowaniem i drukarka,
- instrukcje do wykonywania ¢wiczen, obstugi i konserwacji urzadzen,
- Polskie Normy.

2. Wykaz niezbednych stanowisk dydaktycznych wiasciwych dla danej pracowni
- rozdrabnianie,
- suszenie,
- transport cieczy,
- regulacja wydajno$ci i dozowanie,
- regulacja natezenia przeptywu,
- fluidyzacja,
- sedymentacja i klasyfikacja hydrauliczna,
- filtracja.

3. Opis infrastruktury stanowisk
a. usytuowanie stanowiska:
- W pracowni;
b.  wielkos¢ i inne wymagania dotyczace pomieszczenia lub innego miejsca, w ktdérym
znajdujg sie stanowiska:
- pracownia —wymiar 7x15x5 m z oknami o jak najwiekszej powierzchni,
- podiogi wytozone antyposlizgowa terakota ze studzienkami kanalizacyjnymi,
- Sciany z glazurg do wysokosci 1,7 m;
c. minimalna powierzchnia dla pojedynczego stanowiska:
- zalezy od aparatury stosowanej w danym éwiczeniu, ale nie mnigjsza niz 2 m?;
d. wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:
- instalacja wodno-kanalizacyjna (ciepta i zimna woda),
- instalacja wentylacyjna nawiewno-wywiewna,
- instalacja sprezonego powietrza — min. 3 kPa,
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instalacja elektryczna o napieciu 230 V i 380 V wraz z tablica rozdzielcza,
instalacja oswietleniowa w wykonaniu przeciwwybuchowym,
ogrzewanie sali.

4. Opisy wyposazenia stanowisk
a. wykaz maszyn, urzgdzen, aparatow, narzedzi i innego sprzetu wtasciwego dla
zawodu:

rozdrabnianie: dwa mtyny (udarowy i kulowy), zestaw sit znormalizowanych,
wytrzgsarka do sit, sprzet pomocniczy — pedzle miotek wkretak, rekawice, okulary
ochronne, materiat do rozdrabniania (cegta, dolomit) naczynia na surowce

i produkty,

suszenie: suszarka konwekcyjna, z obiegiem powietrza i prézniowa, suszarki
wyposazone w uktady wagowe umozliwiajgce kontrole masy suszonych
produktéw, naczynia na produkty suche i wilgotne, rekawice ochronne,

transport cieczy: stanowisko do badania szeregowego i réwnolegtego taczenia
pomp wirowych ze zbiornikami otwartymi wyposazonymi w cieczowskazy,
umozliwiajgce badanie wptywu zmiany wysokosci ttoczenia na wydajnos¢ pomp,
regulacja wydajnosci i dozowanie: stanowisko z pompg wyporowg do ¢wiczen

z regulacji wydajnosci pomp za pomocg zmiany skoku ttoka oraz ,by passem”,
regulacja natezenia przeptywu: zestaw sktadajacy sie ze zwezki, rotametru

i przeptywomierza wirnikowego umozliwiajacy ,zdjecie” charakterystyki kazdego
przeptywomierza,

fluidyzacja: zestaw do demonstracji i wykonania charakterystyki ztoza fluidalnego,
az do stadium transportu pneumatycznego, wyposazone w cyklon do separaciji
ciata statego,

sedymentacja i klasyfikacja hydrauliczna: zbiornik szklany do obserwaciji zjawiska
sedymentaciji i pomiaru predkosci opadania zawiesin, klasyfikator hydrauliczny do
éwiczen z rozdzielania mieszanin,

filtracja: zestaw z prasa filtracyjna lub filtrem workowym do badania dynamiki
procesu filtracji wyposazony w zbiornik z mieszadtem, pompe (z regulacjg
wydajnosci), zbiornik filtratu z cieczowskazem;

b.  wykaz sprzetu/urzadzen pomiarowych, diagnostycznych:

rozdrabnianie: waga techniczna 250 g do ustalania masy frakgji,

suszenie: stoper,

transport cieczy: manometry do kontroli ci$nienia, przymiar zwijany do okreslenia
wymiarow zbiornikow i objetosci przettoczonej cieczy, stoper,

regulacja wydajnosci i dozowanie: cylindry miarowe, stoper,

regulacja natezenia przeptywu: stoper, naczynia miarowe, manometry, zwezki
znormalizowane, rotametry,

fluidyzacja: ciggomierz z rurkg Pitota, manometry U rurkowe,

sedymentacja: stoper,

filtracja: stoper, manometry;

c.  wykaz modeli, symulatoréw, fantoméw:

tablice pogladowe, foliogramy, modele aparatow, przekroje;

d. wykaz materiatow, surowcow, poétfabrykatow i innych srodkéw niezbednych
w procesie ksztatcenia oraz podczas egzaminu zawodowego:

kreda, cegta, dolomit, piasek, talk techniczny, granulowany wegiel drzewny,
odczynniki chemiczne organiczne i nieorganiczne,

srodki do konserwacji urzadzen, srodki myjace do aparatury i sprzetu
chemicznego;

e. stanowisko komputerowe z wykazem urzadzen peryferyjnych oraz programow
wiasciwych dla danego zawodu/pracowni/stanowiska dydaktycznego:

oprogramowanie komputerowe symulujgce rézne procesy technologiczne,
umozliwiajgce obserwacje zmian parametréw procesu i jakosci produktow,
oprogramowanie; do opracowywania wynikéw i ich prezentacj;
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f. biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy, procedury,
przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wiasciwe dla danego
zawodu/pracowni/stanowiska dydaktycznego, instrukcje obstugi i konserwacji
przyrzaddw oraz urzadzen stosowanych w procesie ksztatcenia/egzaminowania
- instrukcje do wykonywania ¢wiczen,

- Polskie Normy,

- literatura zawodowa niezbedna w procesie ksztatcenia — podreczniki,

- tablice chemiczne i poradniki chemiczne,

- czasopisma fachowe;

g. wykaz srodkéw do udzielania pomocy przedmedycznej:

- apteczka pierwszej pomocy zawierajgca srodki opatrunkowe, przeciwbolowe,
pooparzeniowe oraz roztwory weglanu sodu i kwasu borowego do neutralizacji
poparzen chemicznych,

- instrukcje udzielania pierwszej pomocy;

h.  wykaz $rodkéw zapewniajacych przestrzeganie zasad ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy:

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

- sprzet ppoz. — gasnica pianowa i proszkowa, koc gasniczy,

- wszystkie urzadzenia mechaniczne oraz napedy pomp powinny posiadaé¢
zabezpieczenia przed porazeniem i ostony na elementach ruchomych,

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

- srodki i sprzet do utrzymania czystosci na stanowisku,

- pojemniki na odpady state i ciekte.

5. Inne, szczeg6lne wymagania dotyczace stanowiska, wtasciwe dla danego zawodu
- pokdj przygotowawczy wspdlny z pracownig proceséw goracych.

VI. Warsztaty szkolne

Warsztaty mechaniczne i remontowe z odpowiednim zapleczem, wyposazone w maszyny,
urzadzenia i narzedzia potrzebne do realizacji zaje¢ praktycznych z podstawowych czynnosci
z zakresu obrébki metali i tworzyw sztucznych, remontu przemystowej armatury chemicznej.
W przypadku braku szkolnych warsztatéw mechanicznych zajecia praktyczne szkota moze
realizowa¢ w warsztatach mechanicznych w chemicznym zakfadzie produkcyjnym, ktérego
profil pozwala na realizacje tresci ksztatcenia objetych podstawg programowa.

Warsztat mechaniczny powinien by¢ wyposazony w:

- sale instruktazowa,

- stanowiska do obrébki metali (trasowanie, pitowanie, przecinanie, wiercenie
nacinanie gwintow),

- stanowiska obrobki tworzyw sztucznych (ciecie ptyt i rur z tworzyw sztucznych,
klejenie tworzyw sztucznych, spawanie, zgrzewanie i odlewanie tworzyw
sztucznych, wykonywanie drobnych elementéw w oparciu o0 wymienione techniki),

- stanowiska remontu armatury (wycinanie uszczelek, taczenie i uszczelnianie rur,
rozkrecanie i czyszczenie armatury do remontu, naprawa i montaz armatury),

- narzedzia i przybory pomiarowe,

- zestawy technicznych srodkéw nauczania,

- sprzet ochrony osobistej wiasciwy dla wykonywanych zadan,

- instrukcje do ¢wiczen i maszyn,

- sprzet ppoz.,

- apteczka pomocy przedmedycznej,

- $rodki i sprzet do utrzymania czystosci na stanowiskach.
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