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Inledning — Allmént om utbildningen

Organisation och ledning

Civilingenjorsutbildningen i Kemiteknik ges av Lund Tekniska Hogskola (LTH) som utgor den
tekniska fakulteten inom Lunds universitet. Utbildningsprogrammet dr inrittat av
Universitetsstyrelsen, men LTH har det fulla ansvaret for utbildningens genomférande. Internt
inom LTH ir ansvaret for planering, beslut om utbildnings- och kursplaner samt individdrenden
fordelat mellan fakultetsnivan och LTH:s fem utbildningsndmnder. Varje utbildningsndmnd
ansvarar i sin tur for ett antal utbildningsprogram inom nérliggande teknikomraden. Varje
program har programledningar med programledare som utses av LTH:s dekanus.
Programledningarna har huvudsakligen beredande och uppfoljande uppgifter, men fattar dven
vissa beslut pa delegation, exempelvis individbeslut. Kurserna genomfors av institutionerna som
har fullt ansvar for examinationen utifran de kursplaner som faststillts av ansvarig
utbildningsndmnd. LTH har séledes en tdmligen renodlad matrisorganisation.

Utbildningsplanen finns pa:
http://www .student.lth.se/fileadmin/Ith/utbildning/studiechandboken/12 13/K_Uplan_12 13.pdf

Léro- och timplanen for programmet som helhet finns pa:
http://kurser.lth.se/lot/?lasar=12_13&val=program&prog=K

Enskilda kursplaner, med sexstiélliga kurskoder XXXXXX, finns pa:
http://kurser.lth.se/kursplaner/arets/X XXX XX .html
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Utbildningens syfte

Kemiteknik handlar om att forverkliga kemin i storre skala och om att anviinda kemin som ett
verktyg for att skapa morgondagens produkter. Kvalificerad kemiteknisk kompetens dr sérskilt
avgorande for samhéllets omstillning till miljoanpassade processer som utnyttjar férnyelsebara
ravaror.

Utbildningen i kemiteknik syftar till att mota behovet av civilingenjorer som
e utifrdn kombinationen av molekylirt och tekniskt perspektiv kan analysera, utveckla och
forverkliga kemitekniska processer och produkter inom kemirelaterad industri och
forskning.
e tillimpar en kemisk laborativ kompetens bade i laboratorieskala och i produktionsskala,

Programmet priglas av en helhetssyn pa hur kemitekniken bidrar till en héllbar utveckling.

Utbildningens huvudsakliga utformning

Utbildningen &r indelad i ett grundblock och i ett fordjupande block.

Grundblocket ldses under utbildningens tre forsta ar och innefattar obligatoriska kurser om 180
hogskolepoing. I arskurs 3 erbjuds alternativa val inom grundblocket, s.k. alternativobligatoriska
kurser. Grundblocket syftar till bland annat till att sikerstilla brett kunnande inom det valda
teknikomradet, inbegripet kunskaper i matematik och naturvetenskap.

Fordjupningsblocket ldses fran och med utbildningens fjdrde ar och innefattar specialisering,
valfria kurser samt ett examensarbete. Syftet med specialiseringen dr att studenten skall fa
visentligt fordjupade kunskaper inom en del av programmets teknikomrade. Inom programmet
erbjuds flera specialiseringar. Studenten skall vilja kurser om minst 45 hogskolepoing ur en
specialisering, varav minst 30 hogskolepoing skall vara pa avancerad niva. De specifika mal som
uppfylls varierar fran student till student.

De valfria kurserna omfattar dels valfria kurser inom programmet, dels fritt valda kurser utanfor
programmet. Valfria kurser inom programmet skall ge studenten den ytterligare breddning
och/eller férdjupning som studenten sjidlv onskar inom teknikomradet. Valfria kurser inom
program framgér av ldro- och timplanen. Studenten har ritt att som valfria kurser ta med fritt
valda kurser, oberoende av program och hogskola, om 15 hogskolepoédng.

Examensarbetet omfattar 30 hogskolepoidng och dr pa avancerad niva. Det utfors i slutet av
utbildningen och foljer en kursplan som dr gemensam for samtliga civilingenjorsutbildningar vid
LTH.

Programmet samléses i relativt stor omfattning med Bioteknikprogrammet. Detta géller framfor
allt inom grundblocket men dven specialiseringen Likemedel &r helt gemensam.
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Fordjupning inom teknikomradet — specialiseringar

Pa civilingenjorsutbildningen i Kemiteknik finns f6ljande specialiseringar:

e Processdesign
e Likemedel
e Material

Den LTH-gemensamma avslutningen Technology Management kan inga i civilingenjors-
utbildningen i kemiteknik i enlighet med de krav som finns for avslutningen. Se separat
utbildningsplan fér Technology Management.

Progression

Samtliga kurser pa LTH &r nivaindelade. Kurserna pa grundniva delas in i tva undernivéer,
grundniva (G1) och grundniva, fordjupad (G2). G2-nivan &r en progression i forhallande till G1-
niva. Eftersom LTH har valt att definiera examensordningens krav pa férdjupning i termer av
kurser pa avancerad niva (A) stills hoga krav for att en kurs ska kunna klassas som A-kurs.
Kurser pa A-niva forutsétter normalt minst 150 hp studier inom utbildningsprogrammet, och
examinationen ska innehalla element av konceptualisering och problemlésning utdver vad som
direkt behandlas i undervisningen.

Kurskrav

Utbildningen innehéller:

e Ett grundblock med obligatoriska kurser om 180 hogskolepoédng varav minst 60 dr pa G2-
eller A-niva

e Minst 27 hogskolepoing i matematik (ej inrdknat Matematisk Statistik, 7,5hp)

e Minst 6 hogskolepoing i héllbar utveckling

e Minst 6 hogskolepoing i ekonomi/entreprendrskap

e En specialisering om minst 45 hogskolepoidng, varav minst 30 dr pa A-niva

e Ett examensarbete om 30 hogskolepoidng pa A-niva

e Totalt 300 hogskolepoing varav minst 75 hogskolepodng dr pa A-niva.

En betydande del av de examinerade har tillgodoridknade utbytesstudier. LTH gor inga som helst
undantag fran kurskraven for utresande utbytesstudenter. I samband med definitivt beslut om
tillgodoriknade sker en slutlig nivaklassificering av kurser ldsta utomlands, liksom eventuell
inplacering i studentens specialisering.
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Kvalitetssikring — CEQ-systemet

LTH har sedan 2003 ett enhetligt kursutvérderingssystem som omfattar alla obligatoriska kurser
och en stor del av de valfria kurserna. Systemet baserar sig pa enkéten Course Experience
Questionnaire, CEQ och kallas CEQ-systemet. I systemet ingéar en pedagogisk kvalitetssikring av
sjdlva undervisningen, men ocksa kartliggning av hur studenterna trinas i olika generella
fardigheter. CEQ-systemet har bidragit starkt till att sdkerstélla att kurserna inom programmet &r
relevanta for utbildningen som helhet, och for att styra undervisningen mot ett djupinriktat
ldarande.

CEQ-systemet genererar mycket information bade pa kursniva och pa programniva. I denna
sjalvvirdering gors dérfor flera referenser till CEQ-data. LTH anser att CEQ-data ger synnerligen
hog trovirdighet eftersom systemet har stark forankring i hogskolepedagogisk forskning samt att
studenter, ldrare och programansvarig har erhéllit god erfarenhet av att tolka och anvinda CEQ-
data sedan systemet infordes 2003.

Man kan med visst fog hivda att studenterna ir nojda med Kemiteknikprogrammet. Andelen
kurser i grundblocket som ges betyget >0 p4 alla tre skalorna "Overlag ir jag nojd med den hir
kursen”, ”Kursen kénns angeldgen for min utbildning” och ”God undervisning” (som &r en
sammanvigning av flera olika skalor) var 71 % ldsaret 2010/11. Skalorna strécker sig fran -100
till +100.

Sammanfattande schematisk bild 6ver utbildningen

ARSKURS 1 ARSKURS 2 ARSKURS 3 ARSKURS 4 & 5
Bioteknik
Kemi Specialiseringar inom:
Kemiteknik emi :
Mekanik Material
Processdesign
. Lakemedel
Matematik
Matematik Projektarbete
Matematik
Kemi
Kemiteknik
Valfria kurser Examensarbete
Kemi i
Kemiteknik Hememl
Valbart
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Del 1

I del 1 anvinda exempel

De olika exemplen bestar av framf6r allt av examinations-, laborations- och projektuppgifter och
redovisas alla enligt samma struktur. Forst anges kursens namn och var i utbildningen den ligger,
ddrefter vilket examinationsmal enligt kursplanen uppgiften examinerar och sist sjédlva uppgiften.
De flesta exempel understddjer flera mal och som hjilp ges i nedanstaende tabell de examensmal
som vi menar att de stodjer.

Mal 1 Mal 2 Mil 3 Mal 4 Ml 5 Mal 6 Sida
Exempel 1 X 8
Exempel 2 X X 8
Exempel 3 X X 9
Exempel 4 X X 9
Exempel 5 X X X 11
Exempel 6 X X 12
Exempel 7 X X 16
Exempel 8 X X X X 18
Exempel 9 X X X X 18
Exempel 10 X X X 19
Exempel 11 X X X X 21
Exempel 12 X X X X X 22
Exempel 13 X X 23
Exempel 14 X X X X 26
Exempel 15 X X X X X X 27
Exempel 16 X X X X 29
Exempel 17 X X X X X X 31
Exempel 18 X X X X X X 32
Exempel 19 X X X X 35
Exempel 20 X X X X X X 37
Exempel 21 X X X X X 38
Exempel 22 X X X X X 38
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Del 1

Examensmal 1

For civilingenjorsexamen skall studenten visa kunskap om det valda teknikomréadets
vetenskapliga grund och beprévade erfarenhet samt insikt i aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete.

Studenterna uppnér examensmal 1 genom f6ljande delmal:

—  Examensmal 1A: visa kunskap om det valda teknikomrddets vetenskapliga grund
— Examensmal 1B: visa kunskap om det valda teknikomrddets beprivade erfarenhet
— Examensmal 1C: visa insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete

Inom modern kemiteknik 4r en djup natur- och teknikvetenskapliga grund (mél 1) och bredd (2A
och 2C) intimt sammanvévd och en forutsittning for formagan att framgangsrikt tillimpa
beprovad erfarenhet (1B) och matematik (2B). Detta gor att vara kurser séllan dr renodlade mot ett
enskilt examensmal. Ldsaren av denna text bor darfor attackera mal 1 och 2 som en helhet.

Examensmal 1A

Kemiteknikprogrammets vetenskapliga grund dr kemi och kemiteknik. Programmets
specialiseringar inkluderar alla kurser med bas bade i kemiteknik och i kemi men har ganska olika
fokus. Processdesignspecialiseringen &r t.ex. betydligt tyngre vad avser kemiteknik &n
lakemedelsspecialiseringen. Det &dr dérfor viktigt att utbildningens vetenskapliga grund ldaggs
redan under de tre forsta aren och dérfor fokuserar vi hir diskussionen till grundblocket i
utbildningen. Figur 1 visar hur ndgra av kurserna i kedjorna inom kemi och kemiteknik i
grundblocket understdder varandra.

Vi anser att den vetenskapliga grunden i kemi omfattar tre nyckelomraden

1. Molekylkunskap (egenskaper och vixelverkan)
2. Reaktivitet (jaimvikt och syntes)
3. Analys (kvalitativ- och kvantitativ analys, karaktirisering, separation)

Tabell 1 visar vilka kurser i grundblocket som examinerar centralbegrepp inom vart och ett av
dessa tre omraden. I exempel 1 till 4 visas sedan hur nigra av dessa centrala begrepp examineras i
kurskedjan. Kursen i grundldggande kemi (Exempel 1) borjar denna kunskapskedja kring basala
begrepp inom termodynamik och reaktivitet som sedan fortsétter med kursen i termodynamik
(Exempel 2). Kurskedjan avslutas sedan i grundblocket med kursen i molekylér vixelverkan
vilken i sin tur kopplar vidare till flera kurser inom specialiseringarna. LTH har valt att ligga
mindre vikt vid grundliggande kvantmekanik till forman for intermolekylér viaxelverkan som har
mer direkt betydelse for tillimpningar som yt- och kolloidkemi samt transport- och
separationsprocesser i kemiteknik. Intermolekylér vixelverkan behandlas i kursen KFK090 i
arskurs 2 och vi vagar pasta att dess innehall &r unikt for civilingenjorsutbildningar, bade till
innehall och ocksa till niva (Exempel 3).
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Figur 1. Kurskedjor inom grundblocket. Ovre halvan av figuren dir kurser i kemi och undre halvan kurser i
kemiteknik. Streckad linje anger att det finns en kurskedja men kurserna ges samtidigt.

En ytterligare kurs som har stor betydelse for den molekylira forstaelsen dr kursen i organisk
kemi (Exempel 4). Denna kurs tillsammans med den grundldggande kemin sikerstiller att
studenterna har den vetenskapliga grunden for att kunna ga vidare inom omraden som miljokemi,
biokemi (som ingér i kursen teknisk biologi) och kurser inom polymer och materialkemi. Kursen
kopplar ocksa naturligt vidare till likemedels- och materialspecialiseringarna.

Tabell 1: Nyckelomrdden och centralbegrepp inom kemi i grundblocket. Kurs med kursiv stil dr alternativ-
obligatorisk.

Kurs Molekylkunskap Reaktivitet Analys
[KOO101 Grundldggande Periodiska systemet, atom- Stokiometri, jamviktslira, fri
kemi och molekyl-uppbyggnad, energi, elektrokemi
faser
KOKO012 Organisk kemi [Nomenklatur Grundldggande syntesreaktioner,
reaktivitet
KFKO080 Termodynamik Gaslagar, virmekapacitet Huvudsatserna, kemisk jaimvikt |Fasjimvikter, kolligativa
egenskaper
KOOO022 Oorganisk kemi  |Fasta material, nanomaterial, |Reaktivitet Rontgen-diffraktion,
nomenklatur mikroskopi
KBKAOS Teknisk biologi  |Proteiners och DNA/RNAs  [Enzymologi, metabolism ELISA, proteinassay,
struktur och egenskaper, aktivitetsmétning
[proteintaxonomi
[KFK090 Molekylir Statistisk mekanik, Fordelningsjdmvikter,
vixelverkan och dynamik  [elektrostatik, vixelverkan, molekylér transport,
molekylér transport, vatten vixelverkan
[KAKFO1 Analytisk kemi Inledande kvantmekanik [Kvantitativ och kvalitativ
analys, métvérdes-behandling,
spektrofoto-metri,
kromatografi, potentiometri,
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Kurs Molekylkunskap Reaktivitet Analys
masspektro-metri

KOKO032 Miljokemi Kemiska grunderna for hur  [Samband mellan kemisk

hilso- och miljofarliga &mnen [struktur, kemiska egenskaper

tas upp och omsiitts av och biologisk effekt

organismer
KOOO052 Material- och Framstillning av legeringar, Metoder for
polymerteknologi keramer och polymerer materialkaraktérisering

Exempel 1 KOO101 Grundliggande kemi (Arskurs 1)
e Forklara och anvinda termodynamiska storheter och sambanden dem emellan.

Syfte med kursen. Att ge en grundldggande forstaelse och kunskap om kemiska processer och forlopp samt
ge en grund for vidare kemistudier. Att ge nddvéndig kunskap for det kemiska fackspraket pa savil engelska
som svenska.

Prestationsbedomning. Godkint nomenklaturprov och godkénda laborationer. Kontinuerlig examination
genom inldmningsuppgifter.

Exempel pa inlimningsuppgift
1) a.Beridkna ett virde pa angtrycket hos oktan vid 25 °C med hjilp av Clausius - Clapeyron”s ekvation.

2) a. For att laxfiskar skall dverleva krivs en minimihalt pi 5.0 mg 1" 16st syrgas i vattnet. Berdikna den
undre grinsen pa partialtrycket av syre i luft for att detta villkor skall vara uppfyllt vid 25 °C. Antag att
vattendensiteten 4r 1.00 g cm™. Data ur SICD.

b. Uppskatta med beridkningar den vattentemperatur vid vilken “plotslig fiskdod” pa grund av syrebrist
kan forvintas ske om vi antar normal luftsammansittning och bortser fran andra komplikationer.

Exempel 2 KFK080 Termodynamik (Arskurs 2)

e  Ha verktyg for att kunna diskutera vardagsfenomen utifran grundldggande termodynamiska
resonemang.

Syfte med kursen. Att ge studenterna en insikt i klassisk termodynamik. Att formedla en forstaelse for de
termodynamiska begreppen och teorierna och att va upp férmégan att 16sa problem utifran denna insikt.

Prestationsbedomning. Examination sker genom en skriftlig tentamen. For slutbetyg kriavs ocksa att kursens
fyra obligatoriska laborationer 4r godkinda.

Exempel pa tentamensuppgift

Apropéa sommarens extremregn skrev meteorologen pa DMI: ”Den kraftiga nederborden ér ett resultat av
Okade temperaturer. Nér klimatet blir en grad varmare, kan luften innehalla ca 7 % mera vattendnga, och det
forstarker intensiteten av nederborden.” Stimmer det med 7 %?
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Exempel 3 KFK090 Molekyldr vixelverkan och dynamik (Arskurs 2)
e Kunna stilla upp och utfora férdelningsberdkningar med hjilp av Boltzmanns fordelningslag

Syfte med kursen. Syftet med kursen 4r att ge studenterna en inblick i hur intermolekyldra interaktioner styr
makroskopiska systems statiska och dynamiska egenskaper.

Prestationsbedomning. Examination sker genom en skriftlig tentamen. For slutbetyg kriavs ocksa att kursens
fyra obligatoriska laborationer 4r godkinda.

Exempel pa tentamensuppgift

En kolloidal vattenldsning innehéllande sfiriska partiklar med diametern 650 Angstrom lagras under lang tid i
en vil forsluten glasflaska. Temperaturen &r under hela lagringen 283.15 K. Vid denna temperatur &r
16sningens densitet 999.6 kg/m® och de sfiriska partiklarnas densitet dr 890 kg/m>. Till f6ljd av jordens
gravitation (tyngdaccelerationen, g, kan siittas till 9.81 m/s*) kommer partiklarnas koncentration att variera
som funktion av avstandet till vitskeytan i glasflaskan. Berdkna forhallandet mellan partikelkoncentrationen 1
cm under vitskeytan och 11 cm under vitskeytan efter lagringen (alltsd cpartikel(1 €m ) / cpartiker(11 cm)).
Forsumma interaktionen mellan partiklarna och ansitt att ingen konvektiv omrorning har skett under
lagringen.

Exempel 4 KOK012 Organisk kemi, allmdn kurs (Arskurs 1)
e  kunna sjalvstiandigt planera och utvérdera enklare organiska synteser
Syfte med kursen. Kursens syfte dr att ge grundldggande kunskaper i organisk kemi.

Prestationsbedomning. For godkind ldskurs krdvs godkidnd inlimningsuppgift samt godkind examination
via duggor eller tentamen samt godkinda laborationer. For att fa lov att laborera maste studenten nérvarat vid
den obligatoriska sdkerhetsforeldsningen.

Exempel pa tentamensuppgift

Fore 1933 radde stor forvirring kring addition av vitebromid till dubbelbindningar. Till synes samma reaktion
kunde ge tva helt olika resultat. Kharasch och Mayo 16ste problemet dé de insag att ndrvaron av peroxider
paverkade reaktionsforloppet. Nér nedanstadende forening behandlades med HBr erholls en

. . .. L e . . . HBr
enda forening. Forklara med utforliga mekanismer om det fanns peroxider eller ej
ndrvarande nér reaktionen utfordes.

Vid LTH har vi lagt lika vikt pa kemin och kemitekniken som vetenskaplig grund for
utbildningen. Kemitekniken kommer dérfor in tidigt i utbildningen. Vi anser att den vetenskapliga
grunden i kemitekniken innefattar foljande nyckelomraden

1. Material- och energibalanser
2. Transportprocesser

3. Energiteknik

4. Separationsteknik

5. Reaktionsteknik

Kurser i grundblocket som ér viktiga for dessa nyckelomraden visas i Tabell 2. Nyckelomradet
processreglering ingdr inte i grundblocket utan ldsas som en alternativobligatorisk kurs pa
specialiseringen process design och som valfri kurs for 6vriga specialiseringar.
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Tabell 2: Nyckelomrdden i kemiteknik i grundblocket. Kurs med kursiv stil dr
alternativobligatorisk.

Kurs 1 2 3 4 5 Exempel

KETAO1 Kemiteknik X Exempel 18
Exempel 19

KETFO1 Transportprocesser X X Exempel 6

KETF10 Separationsprocesser X X X

KETO045 Kemisk reaktionsteknik X X X Exempel 7

KETO030 Energiteknik X X

KTE131 Processriskanalys X X X | Exempel 22

Hir ges inga direkta examinationsexempel men Tabell 2 hédnvisar dven till relevanta sddana fran
flera av dessa kurser under andra mal. De obligatoriska kurserna KETFO1 Transportprocesser,
KETF10 Separationsprocesser, KET045 Kemisk reaktionsteknik och KET030 Energiteknik dr
centrala for att sammanlidnka den naturvetenskapliga grunden (mal 1A och Tabell 1) med det
breda kunnandet i kemiteknik (2A) men examinerar &ven moment som ger brett
naturvetenskapligt kunnande (2C). Tillsammans examinerar dessa fyra kurser mél som att
studenten skall kunna

e forklara kraft och tryck inom hydrostatiken utifran fysikens grundbegrepp.

e definiera och forklara begreppen impuls-, virme- och masstransport.

e identifiera hastighetsbestimmande steg och vad som &r den drivande kraften for
respektive process.

e tillimpa impuls-, virme- och diffusionstransport pa problem genom teoretisk och praktisk
problemldsning.

e kunna bedoma vilka metoder som &r rimliga for separation av blandningar utifran
fysikalisk-kemiska data for amnena i blandningen samt forsta hur olika parametrar
paverkar processens kapacitet, separationsgrad och energieffektivitet.

e utfora material- och energibalanser kombinerat med jamviktsdata for design av nagra
olika separationsprocesser.

e sjdlvstindigt problematisera och analysera olika energiomvandlingsprocesser.

e tillimpa virmeoverforingsteori pa virmevixlingsproblem med och utan fasomvandling.

e tillimpa teknisk termodynamik pé viktiga kyl- och vdarmeprocesser.

e beskriva tillstandet i kemiska och biokemiska reaktorer utifran blandningsmodell,
hastighetsuttryck, material- och energibalanser.

e forklara samspelet mellan kemisk reaktion och masstransport i tvafassystem.

Examensmal 1B

Den beprovade erfarenheten genomstrommar utbildningens kemitekniska delar men ocksa i kurser
sa som analytisk kemi. Detta méal blir dnnu tydligare i de tre specialiseringarna ddr ménga kurser
anknyter till industriella erfarenheter och dér det ocksé forekommer géstforeldsare fran industrin.
Vi vill hir understryka att méanga ldrare har flerarig erfarenhet av tillimpat ingenjorsarbete i
industrin, aterigen speciellt inom omradena kemiteknik och likemedelsformulering. Flera av de
obligatoriska projekt- och projekteringskurserna utfors i samarbete med industrin, dédr beprovad

10
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erfarenhet dr en av grundforutsittningarna for lyckad produktutveckling. I flera kurser finns det
gistforeldsare fran industrin, se t.ex. kurs i Kvalitet och produktsikerhet, Exempel 5.

Studenterna trinas ocksa i att angripa problem pa ett ingenjorsmaissigt sitt, d.v.s. genom en
kombination av den vetenskapliga grunden med rimliga férenklingar av problemet. Exempel pa
detta finns i kursen transportprocesser (Se Exempel 6 pa sidan 12). En annan central kurs hér &r
KETO045 Kemisk reaktionsteknik med mal att studenten skall kunna

e dimensionera reaktorer for genomforande av kemiska processer med givna
produktionskrav.

e viilja ldmplig typ av reaktor eller reaktorkonfiguration med hinsyn till reaktormodell,
kinetik och produktionsniva.

e simulera stationdra och instationéra en- och flerreaktionssystem i olika reaktortyper.

Ett mer avancerat exempel pa &r kursen industriella separationsprocesser (Se Exempel 11 pa sidan
21) dér resultaten dessutom redovisas for en industriell partner s att studenterna far feedback
kring industrins forvintningar och en uppfattning av vad beprovad erfarenhet inom omradet
innebdr.

Exempel 5 KMB031 Kvalitet och produktsdikerhet (Specialisering Likemedel)
e  kunna skriftligt och muntligt presentera en risk- och kvalitetsbedomning av en process i enlighet med
riktlinjerna for ett kvalitetssystem.

Syfte med kursen. Kursen syftar till att introducera studenterna i kvalitetssakringsverktyg, HACCP, cGMP,
hygienisk processdesign, ISO 9000 samt ISO 14000.

Prestationsbedomning. Skriftlig examination, muntlig och skriftliga rapport.
Projektbeskrivning

Sma grupper (3-4 personer) analyserar en etablerad process med hjilp av ett av de tre kvalitetsverktyg som &r
fokus i kursen:

1. HACCP
2. Hygienisk processdesign
3. GMP och validering

Stor vikt ldggs vid att hur dessa verktyg faktiskt implementeras pa processen eller pa delar utav processen.
Studenterna skall tdnka sig in i en situation dér de dr ytterst ansvariga for sdkerhet och kvalitet for ett livs-
eller likemedel. Till hjdlp for att detta har de olika foreldsningar fran personer fran livs- och likemedels-
industrin som jobbar med detta dagligen och ofta har lang erfarenhet inom omradet. Projektet skall slutligen
redovisas bade skriftligt (ca 10 sidor) och muntligt (20 minuter) och en annan grupp (som jobbat med en
annan process och ett annat verktyg) utses att opponera (10 minuter) pa arbetet.
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Exempel 6 KETFO0I Transportprocesser (Arskurs 2)

e Tillimpa impulstransport pa stromningsproblem genom teoretisk och praktisk problemldsning
e Redovisa 16sningen av transportproblem i ett tekniskt PM avsett for intern teknisk foretagsdoku-
mentation

Syfte med kursen. Syftet med kursen ér att utifran en naturvetenskaplig bas 6verfora molekyléra processer till
makroskopiska processer, som pa ett ingenjorsméssigt sitt, tillimpas pa storskaliga fenomen hiamtade fran
kemitekniska, biotekniska och ekologiska system.

Prestationsbedomning. Examinationen sker genom skriftlig tentamen, tre projektuppgifter som redovisas i
tekniska PM samt genom obligatoriskt deltagande i 6vningar i praktisk problemlosning och tva laborationer.

Exempel pa 6vning i praktisk problemlosning: Hydraulisk vidur
Denna vattenpump lyfter vatten fran en ldgre niva till en hdgre niva utan ndgon yttre energitillforsel!
e Perpetuum mobile? Giller energiprincipen? Hur fungerar den?
e Hur startas den?
e Hur stoppas den?
Varfor fungerar den?
e  Hur kan man f6ridndra uppfordringshojden?
e  Hur kan man f6rindra vattenflodet som pumpas?
Undersok experimentellt:
1 Hur beror det uppfordrade flodet ¢ av uppfordringshdjden h?
2 Ge forslag pa hur man experimentellt kan kontrollera att energiprincipen giller. Vad behéver man
mita?

Examensmal 1C

Samtliga specialiseringar pa utbildningen &r knutna till den forskning som finns vid LTH. Ménga
specialiseringskurser innehéller dirfor omriden knutna till aktuell forskning. An tydligare blir
detta i de projektkurser som utfors i specialiseringarna (se sérskilt under examensmal 3).

Vi vill ocksa, utéver det som syns i examensarbetena och férhallandena som redovisas i Del 2,
peka pa foljande:

e Pjett flertal kurser i specialiseringarna méter studenter metoder, modeller och teorier som
anvinds i modernt forsknings- och utvecklingsarbete inom bade akademi och industri.
Nagra exempel dr kurserna

KOO065 Mikroskopisk karaktirisering av material behandlar t.ex. spridningsmetoder,
elektronmikroskop och rontgenspektroskopi for materialstudier.

KFKNO01 Magnetisk resonans — spektroskopi och avbildning behandlar modern NMR
spektroskopi med tilldimpningar inom material-, bio-, och medicinvetenskaperna.

KTEO056 Katalys. I denna lirs ut metoder for att karakterisera katalysatorer med avseende
pa bulkens respektive ytans sammansittning och struktur. Detta &r viktigt for utveckling av
nya katalysatorer.

KOKO08S5 Likemedelskemi behandlar modern likemedelsutveckling och modern
datorstddd screening och modellering.
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FMS210 Kemometri bidrar med en verktygslada i moderna statistiska metoder, sdsom
multivariata metoder, klusteranalys och principalkomponentanalys.

KAKO050 Kromatografisk analys behandlar avancerade analytiska separationstekniker
som anvinds inom forskning och utveckling i sa vil industrin som akademin.

KETNO1 Processimulering anvinder moderna kemiteknisk modeller for att simulera
preparativ kromatografi, framfor allt med hjilp av Matlab (Exempel 8 sidan 18).

Inom utbildningen finns ocksa mojlighet att gora en fordjupningskurs i ett eller flera &mnen
(Se Exempel 16 pa sidan 29). Dessa utfors néstan alltid som ett arbete i en forskargrupp
tillsammans med doktorander.
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Del 1

Examensmal 2

For civilingenjorsexamen skall studenten visa savil brett kunnande inom det valda teknikomradet,
inbegripet kunskaper i matematik och naturvetenskap, som vésentligt fordjupade kunskaper inom
vissa delar av omradet.

Studenterna uppnér examensmal 2 genom f6ljande delmal:

— Examensmal 2A: visa brett kunnande inom det valda teknikomrddet

— Examensmal 2B: visa brett kunnande i matematik

— Examensmal 2C: visa brett kunnande i naturvetenskap

— Examensmal 2D: visa viisentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av omrddet

Under examensmal 1 definierades teknikomradet for bredden i utbildningen krévs ocksa
kunskaper som ger en forstaelse for teknikomradets praktiska tillimpning. For att uppna en sadan
bredd innehaller grundblocket en dversiktskurs i biokemi och mikrobiologi (KBKAOS Teknisk
biologi), en kurs i Teknisk mekanik (FHL0OS55), en kurs i Industriell ekonomi (MIO012) samt en
alternativobligatorisk kurs (Miljokemi KOKO032 eller Processriskanalys KTE131). Figur 2 visar
fordelningen mellan olika omraden i grundblocket.

I Viatematik
Kemi
[Ikemiteknik
C_16vrigt

12%

Figur 2. Fordelningen mellan matematik, kemi och

% kemiteknik i grundblocket(3 dr) pa kemiteknikprogrammet.
I kemi ingdr ocksd en oversiktskurs i biokemi och
mikrobiologi (KBKAOS Teknisk biologi). Kurserna i
gruppen ovrigt dr FHLO5S5 Teknisk mekanik, MIO0O12
Industriell ekonomi och en alternativobligatorisk kurs.

Examensmal 2A

Det breda kunnandet inom teknikomréadet kemiteknik utgar fran den vetenskapliga grunden i
kemiteknik och kemi som beskrivets under mal 1. Utover det vill vi hir sérskilt peka pa att vi
efterstrivar en stark koppling mellan de molekyldra och kemitekniska tankesitten. Detta dr en av
huvudanledningarna till att kemiteknikkurserna i tvdan ldses i stort sett parallellt med kurserna i
fysikalisk kemi, samt det unika upplédgget av kurserna i fysikalisk kemi (se Examensmal 1).
Forutom omradets vetenskapliga grund kriver ett brett kunnande forstaelse ocksa for fysik,
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mekanik, biodimnen (mikrobiologi, biokemi, bioteknik), ekonomi och en god formaga inom
berikningsteknik. Mekanik och hallfasthetsldra ges t.ex. i kursen i FHLO55 Teknisk mekanik.

I Figur 3 har vi for utbildningens tre forsta ar illustrerat i vilka kurser dessa olika amnesomraden
examineras for att sikra en bred och relevant utbildning. De obligatoriska kurserna KETFO1
Transportprocesser, KETF10 Separationsprocesser och KET030 Energiteknik &r som tidigare
ndamnts centrala dven for mal 2A (se listade kursmal under mal 1A). En kurs som férenar ménga
olika &mnesomraden och diarmed ger ett perspektiv pa hur dessa kombineras for att ge ett
ingenjorskunnande dr kursen i Kemisk reaktionsteknik (se Exempel 7).

Ekonomi

+ Matematik och tekniska berdkningar

\
§ 2 Fysik och mekanik
N
§ Biodmne
§ Syntetiserad forstalse kring tekniskaprocesser
\\\ Molekylar forstaelse och termodynamik
\
N
§ §: \\: X * Metoder och analytiskaprinciper
% § % # Kemiteknik
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Figur 3. Figuren visar schematiskt vilka kurser i grundblocket som examinerar brett kunnande i teknik- och
naturvetenskap (mal 2A och 2C).

Redan i grundblocket uppnar studenterna ett avsevirt djup inom @mnet kemiteknik. Detta syns
sdrskilt i deras berdkningstekniska firdigheter (se Examensmal 2B nedan). I en undersokning av
progressionen inom utbildningen som inkluderade djupintervjuer med lidrare, avndmare och
studenter framhéver ldarare inom processdesignspecialiseringen att studenternas férmaga att
genomfora avancerade simuleringar av tekniska processer ér betydligt bittre idag dn for 10 ar
sedan.
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Exempel 7 KET045 Kemisk reaktionsteknik (firskurs 3)
e  kunna beskriva tillstindet i kemiska och biokemiska reaktorer utifrdn blandningsmodell,
hastighetsuttryck, material- och energibalanser

Syfte med kursen. En viktig arbetsuppgift for kemi- och biotekniker &r att medverka vid forverkligandet av
kemiska reaktioner i savil stor som liten skala. Detta arbete fordrar fardigheter i dimensionering, simulering och
val av kemiska reaktorer utifran reaktionskinetiska och processtekniska forutsittningar. Kursen ger de
fardigheter som krdvs pa grundniva och dr en forutséttning for vidare utveckling och kunskapsuppbyggnad inom
dmnet.

Prestationsbedomning. Skriftlig tentamen och datoruppgifter
Tentamensuppgift
Modellera nedanstaende reaktionssystem i vétskefas som skall genomforas adiabatiskt i en ideal reaktor.
A+B 2 2C  5=kC,Cy-kC,
2A - D 1, =kC;
Man 6nskar producera produkten C, medan produkten D dr en oonskad biprodukt. For att gynna
huvudreaktionen skall du anvénda en satsreaktor som kors semisatsvis under 30 minuter, d& du kontinuerligt
tillfor en av komponenterna till en vattenldsning av den andra.
Efter 30 minuter stoppas tillflodet och reaktionen far fortga i ytterligare 30 minuter.
a) Avgor och motivera vilken reaktant som skall satsas forst och vilken som successivt skall tillforas.

b) Still upp de balanser och dvriga samband som behovs for att beskriva hur koncentrationerna av reaktanter och
produkter samt temperaturen varierar under de forsta 30 minuterna da processen kors semisatsvis. For sjdlv in
nodvindiga beteckningar, och forklara dessa endast om de avviker fran de i kursen géngse anvinda. Alla
antaganden och forenklingar som du eventuellt gor maste motiveras.

Examensmal 2B

For LTH:s civilingenjorsutbildningar finns en gemensam miniminiva i matematik. Denna
omfattar kurserna FMAAOS Endimensionell analys 15 hp, FMA420 Linjir algebra 6 hp samt
FMA430 Flerdimensionell 6hp. Forutom detta ingér en obligatorisk kurs i matematisk statistik.
Ytterligare obligatoriska kurser ingar inte i Kemiteknik-programmet. Didremot ingar tillimpningar
i senare kurser, samt ytterligare kurser i matematik i vissa specialiseringar. Podnggivande
repetition av gymnasiematematik ingér inte i programmet.

Infér omléggningen av samtliga utbildningar 2007 genomférde LTH en stor satsning pa den
obligatoriska, gemensamma matematiken. Omfattningen 6kades fran 24 till 27 hp, med nya inslag
av kommunikativ trining, med individuell aterkoppling och uppmuntran av samarbetsldrande,
fardighets- och logisk trining, samt en innehallsméssig forstarkning av geometri. Fordndringarna
aterspeglas i delvis nya examinationsformer innefattande korta enskilda, muntliga redovisningar
som examinerande moment. For att forstirka relevansen for teknikomradet sammanstilldes ett
antal ovningsuppgifter med specifik programanknytning.

Pa Kemiteknikprogrammet finns ett antal kurser som stddjer studenternas anvindande av
matematik som verktyg och vetenskapligt sprak. Har kan nimnas Termodynamik (KFK080) dir
begrepp som partiella derivator och differentialer far en direkt tillimpning och
berdkningsfirdigheten utvecklas sedan ytterligare i kurser sdsom Transportprocesser (KETFO1),
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Separationsprocesser (KETF10), Teknisk mekanik (FHLOS5), Kemisk reaktionsteknik (KETO045)
samt en méngd kurser i specialiseringarna, sasom Biofysikalisk kemi (KFK032), Yt- och
kolloidkemi (KFKNOS5), Processreglering (FRTN25), Polymerfysik (KPOO10) och
Processimulering (KETNO1).

2001 inférdes Matlab som genomgaende berdkningshjidlpmedel i programmet. Detta har fatt till
foljd att flertalet studenter sjalvmant anvéinder Matlab i andra kurser dér det inte dr nagot krav
samt att ldrare 1 allt hogre utstrdckning kan inféra mer kridvande berdkningsuppgifter. Den
fardighet som studenterna forr uppnadde efter specialiseringen far idag alla studenter inom
grundblocket (vilket omvittnats av flera ldrare i berdkningstunga dmnen). Tabell 3 visar vilka
kurser i grundblocket som innehéller obligatoriska datorlaborationer i Matlab. Inom speciali-
seringarna blir studenterna sedan dnnu mer flyhénta. Ett exempel pa hur langt studenterna nar idag
finns i kursen Processimulering (Se Exempel 8).

Tabell 3. Kurser med obligatoriska datorlaborationer ddar Matlab anvinds

KETAO1 Kemiteknik Introduktion till Matlab. Losning av linjdra ekvationssystem fran
materialbalanser. Lsning av olinjdr ekvation fran energibalans.

KETFO1 Transportprocesser Losning av differentialekvationer inom transportprocesser

KETF10 Separationsprocesser ~ Losning av system av olinjira ekvationer vid beridkning av
indunstning

FMS086 Matematisk statistik ~ Laborationer och projekt dir statistical toolbox anvénds.

KET045 Kemisk Losning av system av differentialekvationer som beskriver kemiska
reaktionsteknik reaktorer.

Inom all naturvetenskap och teknik ar korrekt datahantering av storsta vikt. Pa K ldses darfor
kursen Matematisk statistik (FMS086) parallellt med kursen i Analytisk kemi (KAKFO1, Exempel
9) sa att de tillsammans kan belysa begrepp som slumpméssighet, sannolikhetsfordelningar,
oberoende, varians, statistisk slutledning och forsoksplanering. Exemplen nedan ir sérskilt valda
for att belysa anvéndningen av berdkningsteknik, statistik och matematik. I kursen FMS210
Kemometri anvinds Matlab som ett verktyg for kvalificerad métvirdesbehandling.
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Exempel 8 KETNOI Processimulering (specialisering Processdesign)
e Kunna formulera berdkningstekniska problem och 16sa dessa med berdkningsverktyg
e Kunna presentera simuleringstekniska projekt i rapportform, pa internet samt pa en intern konferens

Syfte med kursen. Simuleringsteknik &r en viktig teknik inom processindustrin for avancerade studier, sésom
analys av driftsséttsbyte och design av nya processer. Kursen formedlar en fordjupad fardighet och forstaelse for
datorbaserad analys och design av kemiska processer. Syftet med kursen &r att skapas forutséttningar for att
studenten blir en kompetent anvéndare och bestillare av simuleringsteknik genom att belysa teknikens
mojligheter, begriansningar samt dess komplexitet.

Prestationsbedomning. Examinationen sker genom ett antal delprojekt, redovisade skriftligt och muntligt, samt
en kompletterande tentamen.

Exempel pa delprojekt

OBJECTIVE. Develop a simulator for studies of chromatographic processes for industrial separation of
biopharmaceuticals. In a second phase of the project do a deeper study of a specific topic. A peptide is modified
in an acylation reaction step. The acylation can happen on two sites on the peptide where only site B gives an
active product. The peptide can also be di-acylated which is inactive. After the reaction step, the impurities
created have to be removed. This will be done with ion exchange chromatography. The first step in the project is
therefore to create a simulator that can produce concentration profiles out of the column for varying loadings and
oradients. The simulator should also be able to calculate the productivity, yield and purity for a set of cut points.

IDELIVERABLES

e A chromatography simulator with a user’s guide.
e Article with results and analysis from your special study.

®  Poster presentation at the workshop

Exempel 9 KAKFO01 Analytisk kemi (firskurs 3)
e kunna kvalitetsbedoma utforda analysresultat med hjilp av mitvardesbehandling och tillampad statistik

Syfte med kursen. Kursen skall ge forutsittningar for yrkesverksamma bio- och kemiteknikcivilingenjorer att
forsta analytisk kemi och dess mojligheter. Detta skall understodja nodvéndiga bedomningar vid bestéllning
av analyser samt vid tolkning av mottagna analysresultat. [...]

Exempel pa laboration (spektrofotometri/statistik)

Malbeskrivning: Att ge studenterna mojlighet att
e mota olika principer, metoder och instrument for spektrofotometriska matningar
e gora kvantitativa analyser och koppla statistiska verktyg for utvirdering av vald metods precision
o  koppla olika felkillors paverkan till ett métresultats riktighet och precision

Innehall:

- Bestdmning av natrium i en Treotablett med flamemissionsspektrofotometri.
- Bestdmning av tiocyanat i saliv med VIS-spektrofotometri.

- Bestdmning av koppar med atomabsorbansspektrofotometri med grafitugn.
- Bestdmning av koppar i vin med 95 % konfidensintervall.

Examination: Skriftliga rapporter innefattande en kort inledning, en metodbeskrivning samt resultatet av den
kvantitativa bestdimningen. Diskussion kring mdjliga felkéllor, parametrars inverkan pa kinslighet och
selektivitet samt statistisk utvérdering av metodens precision.
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Examensmal 2C

Var, och i vilka kurser, man undervisar naturvetenskap varierar kraftigt fran hogskola till
hogskola. T.ex. dr ragangen mellan kemi och fysik ofta mest semantisk. Fysik som dr nodvandig
for utbildningen undervisas framfor allt pa kurserna i fysikalisk, analytisk och oorganisk kemi
samt i kemiteknik. Inom grundblocket behandlas till exempel elementédr kvantmekanik och
spektroskopi (i kurserna Grundliggande kemi KOO101 och Analytisk kemi KAKF01),
termodynamik (Termodynamik KFK080), molekyldr vixelverkan (Molekylér véixelverkan och
dynamik KFK090), statistisk mekanik (KFK090), floden och kinetisk gasteori samt sjdlvdiffusion
(KFKO090 och Transportprocesser KETFO1). De obligatoriska kurserna KETFO1
Transportprocesser, KETF10 Separationsprocesser och KET030 Energiteknik &ér som tidigare
namnts centrala dven for mal 2C (se listade kursmaél under mél 1A). En schematisk bild av i vilka
kurser grundliggande naturvetenskap examineras finns i Figur 3.

En modern kemiteknikutbildning kan inte bara ge en naturvetenskaplig grund inom kemi utan
studenterna maste ha en grund inom biokemi och mikrobiologi. Darf6r infordes 2007 en
obligatorisk kurs i Teknisk biologi (Se Exempel 10). Denna é&r sirskilt viktig for specialiseringen
Likemedel dir det finns ett behov av att studenterna har grundldggande kunskaper inom biokemi
och mikrobiologi.

Kursen dppnar ocksa upp en mojlighet for ett bioprocesspar inom specialiseringen Processdesign
(se Tabell 4 nedan). Visentlig fordjupning inom bioomradet kan dirfor nas inom Processdesign-
och Likemedelsspecialiseringarna (se Examensmal 2D) via kurser i t.ex. Biofysikalisk kemi
KFKO032, Fysiologi KNL026, Likemedelskemi KOKO085, Biokemisk reaktionsteknik KTEO71,
Bioprocessteknik KBT115 och Biotekniska separationsprocesser KBT060.

Tabell 4. Bioprocesspdret i Processdesignspecialiseringen

KBT115 Bioprocessteknik
KTEO71 Biokemisk reaktionsteknik
KBTO060 Biotekniska separationsprocesser

Exempel 10 KBKAOS Teknisk biologi (Arskurs 2)
e  kunna beskriva den moderna bioteknikens mojligheter

Syfte. Kursens syfte ar att ge grundlaggande kunskaper i biokemi och mikrobiologi samt en orientering om den
moderna bioteknikens mojligheter.

Prestationsbedomning. Litteraturuppgift och laborationsrapporter.
[Exempel pa litteraturuppgift

Apart from gaining knowledge in a specific area (addressing biochemical/microbial processes in chemical
engineering), the aim of these reports is to train students in report presentations and scientific scrutiny.

Topics: Biosensors, Biogas, Bioremediation Processes, Biopolymers and Bioplastics, Pharmaceutical Biologics,
Enzymes for Pulp & Paper, Antibiotic Production, Bio-Diesel, Biorefinery.
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Examensmal 2D

Med “teknikomradet” menar LTH programbeteckningen, medan ”del av omradet” adr liktydigt
med en specialisering inom programmet. En fullgjord specialisering om 45 hp sékerstiller
visentligt fordjupade kunskaper dels genom att kurserna inom specialiseringen tillsammans utgor
en avgrinsad, relevant och genomtinkt helhet, dels genom kraven pa 30 hp kurser pa avancerad
niva inom en specialisering. LTH har explicita och hogt stillda krav for att en kurs ska klassas
som A-niva. I snitt dr 76% av programmets kurser pd A-niva inom specialiseringarna vilket
garanterar att ingen student undgar att uppna examensmal 2D.

I detta avsnitt beskriver vi forst specialiseringarna i Kemiteknik och dérefter foljer tva exempel.
Bigge visar pa den integrerande niva studenterna forvintas halla i specialiseringarna. Tdmligen
avancerade kemi- och teknikkunskaper sammanfors med noggrann forsdksplanering och
rapportskrivning.

Processdesign

En effektiv tillverkningsprocess dr en forutséttning for framstillning av alla konkurrenskraftiga
produkter. Detta giller alla produkter; fran farger, specialkemikalier och likemedel, som
framstills i relativt sma kvantiteter, till mer storskalig produktion av baskemikalier. Med en
effektiv process menas att den skall vara ekonomiskt optimal samtidigt som den ger minimal
miljobelastning. For att uppna dessa krav maste darfor processen vara resurssnal med avseende pa
ravaror och energi, d.v.s. den skall ge ett minimum av biprodukter och utnyttja effektiv reaktions-
och separationsteknik.

De kurser som erbjuds inom specialiseringen Processdesign (se tabellen nedan for de
karaktirgivande kurserna) ger goda mojligheter till de insikter och fardigheter som krivs av en
kemitekniker som vill arbeta med t.ex. processfragor inom drift, produktutveckling, eller design
av nya processer. De ger ocksa en grund f6r den som vill utvecklas vidare mot t.ex.
marknadsforing eller forséljning, eller vill fordjupa sig ytterligare genom forskarstudier. Exempel
12 visar pa hur djupet inom specialiseringen astadkoms i kursen KEFT10 industriella processer
genom avancerade praktiska uppgifter dér studenterna skall identifiera sitt eget kunskapsbehov. 8
av 12 kurser (67%) pa specialiseringen dr pa A-niva.

Tabell 5. Karaktdrskurser for specialiseringen Processdesign

KETNOS Industriella separationsprocesser
KETO040 Kemisk processteknologi

KETO010 Energi och miljo

KTEO61 Kemisk reaktionsteknik, fortséttningskurs
KETNO1 Processimulering

FRTN2S Processreglering

KETO050 Projektering
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Exempel 11 KETF10 Industriella Separationsprocesser (Specialisering Processdesign)

e  kunna virdera hur olika parametrar paverkar separationsprocessers kapacitet, energieffektivitet,
produktkvalitet samt mojligheter att integrera dessa med andra processteg.

Syfte med kursen. Syftet med kursen dr att ge studenten ingenjorsmissiga verktyg for att kunna designa
industriella separationsprocesser for produktion av kemiska, biologiska och tekniska produkter med hinsyn till
produktivitet, produktkvalitet och energieffektivitet.

Prestationsbedomning. Examination sker genom skriftlig tentamen vid kursens slut samt genom skriftlig och
muntlig redovisning av ett antal berdkningsuppgifter och industrilaborationer.

Industrilaboration i indunstning
e  Beskriv fabrikationsprocessen i stort och visa var indunstningen kommer in i sammanhanget!
e  Gor ett 6versiktligt schema 6ver indunstningsanldaggningen!
e  Gor ett enkelt energiflodesdiagram over anldggningen!
e  Vilka typer av indunstare bestar anldggningen av?
e Vilken kunskap saknar du for att kunna 16sa uppgiften eller for att ytterligare fordjupa forstaelsen av
processen?

Laborationen redovisas i en rapport pa max 10 sidor och presenteras muntligt pa Alfa-Laval.

Material

Den framtida teknologiska utvecklingen inom sa vitt skilda omraden som nanoteknologi,
polymerteknologi, bioteknologi, biomedicin, energiteknologi och mikroelektronik beror till stor
del pa var formaga att syntetisera och funktionalisera oorganiska och polymera material.
Elektroaktiva material, katalysatorer, polymerer for friséttning av lidkemedel, tunna filmer,
brénsleceller, membran, kompositer och polymerblandningar dr alla exempel pa avancerade
material som krdver multidisciplindra kunskaper och arbetssitt. Framgangsrikt arbete inom detta
inspirerande omrade bygger pa djupa kunskaper i syntes och karakterisering av olika typer av
material. Specialiseringens kurser &r inriktade mot forstaelse och fordjupning i syntes,
karakterisering, egenskaper och tillimpningar hos moderna funktionella oorganiska och polymera
material, se Exempel 12 for en kurs av ménga inom specialiseringen som har detta moderna
perspektiv pa material omradet. 11 av 12 kurser (92%) pa specialiseringen dr pa A-niva.

Tabell 6. Karaktdrskurser for material

KOO045 Materialkemi

KPOO010 Polymerfysik

KTEO80 Polymerkemi

KOO105 Analys pa nanoskalan

KFKNO5 Yt- och kolloidkemi

KPOO065 Projekt i polymer- och materialteknologi
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Exempel 12 KTE090 Polymerkemi (specialisering Material)
e  kunna utvirdera enkla metoder for polymerisation och karakterisering av polymerer utifran
beskrivningar, tillimpa dessa praktiskt och sammanstilla resultaten i skriftliga rapporter pa engelska

Syfte med kursen. Kursen skall ge de specialkunskaper som fordras for att kunna:
e tillgodogora sig modern polymerkemisk litteratur
e  delta i kemiskt inriktat forsknings- och utvecklingsarbete inom polymerframstéllande och
polymeranviandande industri.

[Examinationsformer. Skriftlig tentamen. Godkénda laborationsrapporter och inlimningsuppgifter, samt
deltagande pa obligatoriska studiebesdk hos industrin.

Labinstruktion
In connection with the compulsory lab course you will be divided into groups of 4-5 students.

Each group will be assigned a laboratory project involving polymer synthesis and characterization to be carried
out in the labs of the Division of Polymer & Materials Chemistry. You will be assigned an advisor and have
access to a number of experimental setups and descriptions of experimental procedures, as well as the chemicals,
etc, that are likely to be needed. It is important that you thoroughly study the experimental setups and
descriptions, as well as relevant parts of the textbook, in order to fully understand the theoretical and practical
aspects of the experiments.

Your first task will be to define and design the experiments that you have to carry out. Thus, you should prepare
a detailed written experimental plan where you briefly present relevant theories and equations, and specify the
experiments including the different parameters (temperatures, volumes, concentrations, etc.) you will use to
prepare and analyze your samples. The groups should be prepared to motivate their choices by showing
calculations, etc. Special attention will be paid to the safety and risk assessment, involving careful study of, e.g.
Material Safety Data Sheets of the chemicals (available at the lab). You will complete a risk assessment sheet
which has to be approved by your advisor. The experimental plan should be handed in one week before you start
the experimental work. You will then discuss the plan with your advisor. The plan has to be approved before you
may start the experimental work. Contact your advisor before you start to work on your assignment. If any
problems arise in your group during the course of the project, please contact the organizer of the course.

Projects
J. The reaction kinetics for the formation of an unsaturated linear aliphatic polyester by condensation

polymerization.

e The effect of the initiator concentration on the rate of polymerization and on the molecular chain
lengths.

e The influence of the concentration of the chain transfer agent octadecyl mercaptan on the rate of
polymerization and on the molecular chain lengths of the resulting polymers.

e Study of the radical copolymerization of styrene and butyl methacrylate and evaluate their
copolymerization parameters.
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Liikemedel

Specialiseringen skall ge en fordjupad kunskap om arbete med framstillning av likemedel, och
didrmed jamstilld verksamhet. Att utveckla ett nytt likemedel &r en komplicerad och
tvirvetenskaplig process, som kréver stor kompetens i savil kemi som kemiteknik och bioteknik.
Denna specialisering borjar med tva obligatoriska kurser KOKO085 likemedelskemi (se Exempel
13) och KLGO027 likemedelsformulering (se Exempel 20 sidan 37) som har i syfte att ge
studenterna insikt om de olika stegen i likemedelsutvecklingskedjan fran upptickt till en firdig
produkt som kan produceras i en rationell process. I dessa kurser ges ocksa en introduktion till
lakemedelsindustrins kvalitetskrav och till kliniska studier. De dvriga kurserna inom
specialiseringen ger studenterna mojlighet att fordjupa sig inom ett eller flera omraden som dr
viktiga for utvecklingen av likemedel. Den vetenskapliga bredd som finns vid LTH medfor att vi
kan utbilda civilingenjorer med gedigna kunskaper i bade design, syntes och analys av aktiva
substanser samt i utveckling av likemedelsformuleringar och processutveckling. 9 av 13 kurser
(69%) pa specialiseringen dr pa A-niva.

Tabell 7. Karaktdrskurser for likemedel

027 Lakemedelsformulering (obligatorisk)

KOKO085 Likemedelskemi (obligatorisk)

KMBO031 Kvalitet och produktsikerhet

FMS210 Kemometri

KOKO090 Likemedelssyntes

KOK100 Projektkurs i likemedelskemi

KLGNOS5 Projekt i livsmedel eller likemedelsteknologi

Exempel 13 KOK0S85 Likemedelskemi (Specialisering Likemedel)
e  kunna analysera och virdera en given molekylstruktur som limplig likemedelsmolekyl

Syfte med kursen. Kursens syfte ér att ge grundldggande kunskaper och bred forstaelse for likemedelskemi och
farmakologiska principer ur det molekylért perspektiv.

Tentamensfraga

Assume that the compound shown here is a novel “lead” drug. There are a few major functional groups on this
drug that may be responsible for activity.

a) What individual chemical alterations would you perform to specifically determine the necessity of each
group? Show the resulting products.

Technology Management

Technology Management, TM, ir en tvirvetenskaplig inriktning vid LTH. Studenter fran alla
civilingenjorsutbildningar pa LTH kan soka och antas till TM under sina tva sista ar pa
civilingenjorsutbildningen.

TM ér ett samarbete mellan Lunds Tekniska Hogskola (LTH) och Ekonomihdgskolan vid Lunds
Universitet (EHL). Mélséttningen med TM ér att studenterna framgangsrikt skall léra sig
samspelet mellan ekonomi och teknik och didrigenom kunna delta i och utveckla framtidens
alltmer komplexa och konkurrensintensiva industriella verksamheter.
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Varje ar antas 20 civ.ing studenter och 20 ekonomistudenter. Inom det avslutande programmet
ligger 50 hp TM-specifika kurser samt ett TM-exjobb pa 30 hp. Utover detta ldser TM-
studenterna ifran LTH 15 hp ekonomi vid EHL samt 30 hp specialiseringskurser pa sitt
modersprogram vid LTH.

TM-exjobbet utfors alltid i grupp om 2 (eller i undantagsfall 3) studenter dér en har en teknik-
bakgrund (civ.ing utbildning) och en har en ekonomisk bakgrund. Exjobben utfors i regel i
samverkan med ett féretag och en extern handledare utses dérifran. Exjobbet handleds dven av tva
handledare pa LU; en fran LTH (teknisk handledare) och en fran EHL (ekonomisk handledare),
samt granskas av tva examinatorer; en fran LTH (teknisk examinator) och en fran EHL
(ekonomisk examinator).
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Del 1

Examensmal 3

For civilingenjorsexamen skall studenten visa formaga att med helhetssyn kritiskt, sjdlvstandigt
och kreativt identifiera, formulera och hantera komplexa fragestillningar samt att delta i
forsknings- och utvecklingsarbete och ddrigenom bidra till kunskapsutvecklingen.

Studenterna uppnér examensmal 3 genom f6ljande delmal:

- Examensmal 3A: visa formdga att med helhetssyn kritiskt, sjcilvstindigt och kreativt
identifiera, formulera och hantera komplexa fragestdllningar

- Examensmal 3B: visa formdga att delta i forsknings- och utvecklingsarbete och diirigenom
bidra till kunskapsutvecklingen

Detta examensmal uppfylls framfor allt i specialiseringarna. Dessa beskrivs i storre detalj under
examensmal 2D dir dven relevanta exempel finns. Vi vill hir dven peka pa att den helt
dominerande majoriteten av vara ldrare ocksa dr forskare (se Del 3). Detta giller grundblocket sa
vil som, och i synnerhet, specialiseringarna. Projekt och examensarbeten utfors med framgang i
vara starka forskningsmilj6er och ofta i samarbete med, eller helt forlagda till, industrin.

Detta examensmal har nyligen undersokts systematiskt for bio- och kemiteknikprogrammen
genom en studie dér progressionen i studenters formaga att arbeta med en professionell
fragestillning utforskades. Studenter fran gymnasiet, ak 1, 3 och 4/5 fick arbeta Gvervakat med
samma fall.! Studien visar en kraftfull progression i férmagan att attackera problem, kemisk och
teknisk sprakanvindning, kemisk och ingenjorsmissig kunskap samt formaga att tolka statistik.

Vi har dven utf6rt en mindre enkétundersokning i avsikt att finna hur ménga av vara
examensarbeten som publiceras. Av de 115 undersokta examensarbetena under de senaste tre aren
kommer eller har 48 att publiceras som vetenskaplig artikel, konferensproceeding eller som peer-
granskat konferensbidrag. Detta tyder pa en akademisk hojd pa vara examensarbeten. Fler
resultatet av denna enkiit finns i Del 3 - anstéllningsbarhet.

Examensmal 3A

Formagan att hantera komplexa fragestillningar trianar studenterna framfor allt inom den kedja av
projekt och projekteringskurser som ingér i utbildningen. Redan i arskurs 1 anvénds
projektformen i kursen KETO1 Kemiteknik. I kursen genomfors 2 projekt (Se Exempel 18 pa
sidan 32 och Exempel 19 pa sidan 35). I arskurs 3 genomférs en obligatorisk projektlaboration (se
Exempel 15 pa sidan 27). Detta examensmal sikerstills dock framfor allt med de obligatoriska
projekt- eller projekteringskurserna pa avancerad niva (se t.ex. KET050 Projektering i Exempel
14 pa sidan 26). Tabell 8 visar vilka projektkurser som finns pa programmet och de tva dirpa
foljande exemplen visar en projektlaboration i arskurs 3 samt en projekteringskurs i Process-
designspecialiseringen. Det finns ocksa t ett flertal mindre projekt i de vanliga kurserna inte minst
inom specialiseringarnas, vilket kan t.ex. exemplifieras av projektet i KLG027

! Monitoring and stimulating development of integrated professional skills in university study programmes. Wahlgren och
Ahlberg (to be published).
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lakemedelsformulering (Exempel 20 pa sidan 37) som ger god trdning i att attackera 6ppna
fragestillningar.

Tabell 8. Projekt- och projekteringskurser pa Kemiteknikprogrammet och dess specialiseringar

KPONOI1 Projekt i polymer- och materialteknologi Material
KETO050 Projektering (Se Exempel 14 pa sidan 26) Processdesign
KAKNOS Projektkurs i kromatografisk analys Léikemedel
KOK100 Projektkurs i likemedelskemi Likemedel

KLGNOS5 Projekt i livsmedel eller likemedelsteknologi Léakemedel

Exempel 14 KET050 Projektering (Specialisering Processdesign)
e Ien projektgrupp genomfora en industriellt relaterad forprojektering.

Syfte med kursen. Kursen formedlar tekniken for projektering av kemiska processanldggningar samt praktisk
tillampning av anldggningsteknisk forprojektering.

Examinationsformer. Projekteringsuppgift, grupparbeten och nirvaro vid schemalagda lektioner.

Exempel pa projekteringsuppgift: Produktion av biodiesel fran alger
Genomfors i projektgrupper pa ca 5 studenter.

Foretag: StatoilHydro ASA, Oslo

Bakgrund: StatoilHydro genomfor forstudier for produktion av biobaserade drivmedel och energibérare. Ett
sdtt att framstilla biodiesel baseras pa algodlingar. Vissa alger producerar en oljeprodukt som kan utvinnas
och vidareraffineras till biodiesel. Produktion av alger kriver tillgang till ett antal betingelser som maéste
sammanvigas. Detta inkluderar ett limpligt klimat, tillgéng till koldioxid och virme, samt vatten av god
kvalité och godningsimnen. Lokaliseringen av anldggningen dr saledes en av nyckelfragorna. Hinsyn maste
tas till klimat och geografi likvil som tillgéng till spillvirme, koldioxid och vatten, exempelvis inom ett
industrikombinat. Ténkbara lokaliseringar kan vara i mellandstern, exempelvis Qatar, diar lampligt klimat
foreligger och 6verskott av koldioxid finns tillgéngligt i anslutning till Hydros aktiviteter.

Projektuppgift: Malsittningen &r att genomfora en forprojektering av en anldggning for framstillning av
biodiesel fran alger. Denna anldggning skall inkludera odlingsfaciliteter, process for utvinning av raolja fran
algerna, samt eventuellt process for raffinering till biodiesel. Malséttningen &r att designa en process med en
arskapacitet motsvarande 100 000 ton ra algolja.

Studien kan omfatta foljande moment:
1. Framtagning av bakgrundsmaterial genom litteraturstudier.

2. Analys och preliminért val av lokalisering, samt val produktionsvolym.

w

Framtagning av processkoncept for algodling och utvinning av ra algolja. Analys av erforderliga
metoder for raffinering till biodiesel.

Processdesign, inklusive processflodesschema och apparatstorlekar.
Analys av biproduktsituationen. Forslag till nyttiggorande av biprodukterna.

Kostnadsuppskattning, inklusive drift- och anldggningskostnad.

g4 o W A

Projektvirdering inklusive en ekonomisk analys och berékning av produktionskostnad.
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Exempel 15 KETFO05 Projektlaboration i Kemiteknik (firskurs 3)
e genomftra en kemiteknisk studie inkluderande informationsinhdmtning, férsoksplanering,
framtagning och utvérdering av experimentella resultat, samt redovisning i form av tekniska
rapporter och muntlig féredragning.

Syfte med kursen. En viktig arbetsuppgift for kemitekniker dr att medverka vid forverkligandet av kemiska
reaktioner i savil stor som liten skala. Detta arbete fordrar fardigheter i
e att ta fram kemiteknisk information

e att genomfora en kemiteknisk undersokning och utvirdera experimentella resultat

e att sammanstilla och redovisa erhallna resultat inom savil 16pande projekt som i ett slutdokument

e att samverka i grupp kring ett kemitekniskt projekts olika faser med forberedelse, planering, praktiskt
utférande och redovisning/kommunikation

Prestationsbedomning. Muntlig och skriftlig redovisning av litteraturstudie med forsoksplan och slutrapport.
Exempel pa laborationsuppgift: Framstillning av biodiesel

Biodiesel dr bendmningen pa en produkt som forbréanningsmassigt har ungefir samma egenskaper som
dieselbrénsle framstillt fran fossila ravaror. Man kan framstilla biodiesel genom att lata en vegetabilisk eller
animalisk olja reagera med en alkohol i en trans-esterifieringsreaktion. Genom att lata tri-glyceriderna i fett
reagera med en alkohol far man till exempel etylestrar och glycerol om man anvinder etanol. Reaktionen
forloper ganska langsamt och man kan genom att tillfora antingen en syra eller bas visentligt 6ka hastigheten.
Moderat forhdjda temperaturer snabbar ocksa pa reaktionen. Valet av katalysator #r inte sjélvklart; alkalisk
miljo ger ofta relativt snabb reaktion, men nackdelen &r kénsligheten for vatten, som kan ge upphov till
tvalreaktioner, medan sur miljé ger mojlighet att anvénda oljor av skiftande kvalitet.

Uppgiften utfors i 3 etapper:

1. Sammanstillning av litteraturrapport och utarbetande av en forsoksplan. Denna del ska utformas sa
att en kurskamrat med hjélp av sammanstilld information och férsoksplan ska kunna genomfora
undersokningen.

2. Genomforande av forsok och utvirdering av resultat med avstdmning mot forsoksplanen.

3. Sammanstillning av utfort arbete och resultat i en slutrapport.

Litteraturundersokningen ska innehalla data, metodbeskrivningar och bakgrundsinformation som fordras for

att kunna forsta forsoksplanen samt som fordras for forsokens genomférande.

Forsoksplanen ska omfatta:

o  Overgripande malsittning med laborationen

e  Forsoksuppldgg med planerade forsok

e Beskrivning av planerat utrustningsbehov

e Riskbedomning av forsoken
Sammanstillning av berdkningsgang och utvirderingsmetodik
e Tidsplanering

Litteraturrapporten ska omfatta:
e En kort 6versikt 6ver olika framstédllningsmetoder av biodiesel (sur och alkalisk)
e For- och nackdelar med respektive metod
e Enredogorelse 6ver tinkbara reaktioner i de olika fallen
e Eventuellt intressanta termodynamiska data for reaktionerna
e Kinetikmodeller
e Analysmetoder for att kunna folja forloppet
e Sammanstillning av aktuella foreningars egenskaper avseende hélso- och olycksrisk
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Examensmal 3B

Till formagan att delta i forsknings- och utvecklingsarbete hor, forutom rent laborativa och
kunskapsmissiga fardigheter, ocksa formaga att utfora litteraturstudier, forsoksplanering,
databearbetning, kritisk granskning, skriftlig och muntlig presentation (pa engelska) och arbete i
grupp. Allt detta trdnas och examineras i projektkurserna men varje kurs pa A-niva inom
specialiseringarna innehaller nagot eller nagra av dessa moment. For kursmal rérande
gruppdynamik hinvisas till Examensmal 6. Exempel fran hela utbildningen som understddjer
dessa fiardigheter visas under Examensmal 2, 4, 5 och 6.

Verktygen for projektplanering examineras som tidigare beskrivits i projekt- och
projekteringskurserna (examensmal 3A). Den absoluta majoriteten av kurserna inom béade
grundblock och specialisering innehaller laborationer. Sérskilt viktiga for den laborativa
fardigheten och formagan till skriftlig rapportering ar KAKFO1 Analytisk kemi i arskurs 3 (se
examensmal 2B), KBKAO5 Teknisk biologi i arskurs 2 samt t.ex. KAKO050 Kromatografisk
analys. Den senare har t.ex. kursmalen att studenten skall

e kunna beskriva, virdera valet av och optimera vald separationsteknik for analys av olika
lagmolekyldra och makromolekyldra analyter.

e forsta vikten av adekvat provbehandling inf6r instrumentell analys.

e fOrstd inneborden av begrepp som anvinds i analyskvalitetssammanhang.

e inse hur valet av analysteknik och metod paverkar analysresultatets kvalitet.

Det dr ocksé viktigt att kritiskt kunna vérdera resultat och utvérdera det egna och andras arbete.
Detta mal genomsyrar utbildningen och torde synas ganska vil i ménga av de givna exemplen,
t.ex. genom frekvent forekomst av opposition, kamratgranskning, litteraturstudier och
sjélvreflektion kring gruppdynamik (i projektkurserna).

I viss man &r det dven mdojligt att med hjidlp av CEQ-systemet identifiera kurser som enligt
studenterna ger fardigheter som krévs for att kunna delta i forsknings- och utvecklingsarbete.
Detta gors i Tabell 9, som dock dr ofullstéindig dérfor att kurser med férre dn 30 studenter inte
regelmissigt utvirderas i systemet. Detta &r den huvudsakliga anledningen till att
Materialspecialiseringen inte har ndgon kurs representerad i tabellen.

Tabell 9. Kurser i CEQ-enkditen som trdnar firdigheter som dr nodvdndiga for forsknings- och
utvecklingsarbete. Tabellen listar de tvd eller tre mest virdefulla kurserna i grundblocket respektive
specialiseringarna och deras CEQ-podng under ldasaret 2010/11. Skalorna dr graderade fran -100 till +100.

Arb

Spec  Problem- Analyt. Arb i hm Skriftl Planera

Kurs /obl" 16snin tankande ru obekanta komm arbete
e S problem

FMAAO1 Endimensionell Obl %3
analys
FHLO055 Teknisk mekanik Obl 78 52 62
KETO030 Energiteknik Obl 69
FMA430 Flerdimensionell Obl 2
analys
KAKFO1 Analytisk kemi Obl 53 28 17
KOO101 Grundldggande kemi Obl 42
KETAO1 Kemiteknik Obl 28
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Arb m

Spec  Problem- Analyt. Arb i Skriftl Planera
Kurs /obl" 16snin tankande ru obekanta komm arbete
e S problem
FMA420 Linjdr algebra Obl 38
KBKAOS5 Teknisk biologi Obl 21
KOKO012 isk kemi
< Organisk kemi, Obl 18
allmén kurs
FMS210 Kemometri L/P 75 75 61 60 23 53
KETNOS5 Industriella
. P 70 70
separationsprocesser
KMBO031 Kvalitet och dukt-
< valitet och produ L 64 36 31
sikerhet
KLGO027 Likemedels-
[akemedess L 50 4 50
formulering

* L = Likemedel, P = Processdesign

Pa programmet &r det mojligt att gora en fordjupningskurs i ett eller flera &mnen (sa kallade KKK-

kurs). En individuell kursplan upprittas och skall godkinnas av programansvarig. Kursen

innehaller foljande moment:

sjilvstindiga litteraturstudier via databaser och bibliotek

sjdlvstindigt arbete i ndra anslutning till pdgéende forskningsprojekt

skriftlig rapportering pa svenska eller engelska enligt standard fran internationellt
granskade tidskrifter samt muntlig rapportering vid offentligt annonserat seminarium pa
svenska eller engelska

Nedan finns nagra exempel pa fordjupningskurser som genomforts vid programmet.

Exempel 16 KKK000 Fordjupningskurs i ett eller flera dmnen

Syfte med kursen. Att ge fordjupade kunskaper och firdigheter i valt/valda vetenskapsomrade(n).

Exempel pa kurser

Fordjupade kunskaper om tryckdrivna membranprocsser och att omsétta dessa i en praktisk, industriell
miljo (Kemiteknik)

Fordjupade kunskaper och fiardigheter i NMR-spektroskopi, sérskilt heteronukldra NMR-experiment
med tillimpningar pa proteiners ligandbindning (Biofysikalisk kemi)

Fordjupade kunskaper i katalys for fornybara kemikalier (Kemiteknik)

Fordjupade kunskaper och fiardigheter i fosfolipidmembran (Likemedelsteknologi)

Fordjupade kunskaper och fiardigheter i metalljonrening med kromatografi (Kemiteknik)

Fordjupade kunskaper och fardigheter i joniska polymerer for vattenrening (Polymerteknologi)
Fordjupade kunskaper och fiardigheter i syredverforingsprocesser i omrorda reaktorer, speciellt i
hogviskosa medier (Kemiteknik)
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Del 1

Examensmal 4

For civilingenjorsexamen skall studenten visa forméga att utveckla och utforma produkter,
processer och system?® med hénsyn till ménniskors forutséttningar och behov och samhillets mél
for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling.

Studenterna uppnér examensmal 4 genom f6ljande delmal:

- Examensmal 4A: visa formdga att utveckla och utforma produkter, processer och system

- Examensmal 4B: visa formdga att ta héiinsyn till samhdillets mdl for ekonomiskt, socialt och
ekologiskt hdllbar utveckling

Detta mal speglar sjidlva andemeningen med samtliga specialiseringar pa programmet. Som
exempel dr det omojligt att bedriva modern processdesign utan hallbarhetsperspektiv och
liakemedelsutveckling utan hénsyn till ménniskors behov saknar mening.

Examensmal 4A

Utbildningen har ett mycket tydligt fokus pa att utveckla processer och produkter. Tydligast dr
detta i projekt- och projekteringskurserna.

Ett tydligt exempel pa hur skickliga studenterna blir inom detta omrade kommer fran kursen
KETO050 Projektering som ér obligatorisk pa Processdesignspecialiseringen (Se Exempel 14 pa
sidan 26). Hir har man sedan 2009 aktivt deltagit med fyra projekt i en s kallat ”University
Collaborative Competition” (UCC). Dessa projekt gar ut pa att olika universitet forsoker 16sa
samma problem genom bade samarbete och konkurrens. Alla grupper tréffas for en gemensam
brainstorming och man har dven en gemensam “mid-term-review” under vilken man utbyter
asikter. Den slutliga projektredovisningen sker gemensamt och en vinnare koras efter att man
bedomt resultatet efter en detaljerad mall. LTHs deltagande i dessa projekt har varit mycket
framgéngsrika med flera segrar och har bland annat lett till att studenterna kunnat vara delaktiga i
patentansokningar som genererats till en f6ljd av projektet. I Exempel 17 nedan ges information
om vilka projekt som har genomforts och vad dessa har genererat for produkter och produktidéer.
Det ér viktigt att papeka att grupperna som genomfor dessa projekt dr blandade och att exemplet
dérfor indikerar att Processdesignspecialiseringen som helhet ger en hog kompetens pa detta
omrade for alla studenter.

Ett annat exempel dr KLG027 Likemedelsformulering (Se Exempel 20 pa sidan 37) dér
studenterna skall foresla hur man viljer och utformar en likemedelsprodukt for en given
patientgrupp.

? Vid bedomningen liggs tyngdpunkten pa det forsta delmélet. “férméga att utveckla och utforma produkter, processer och
system.”
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Exempel 17 KET050 Projektering (University Collaborative Competition)

Ammonia Emission Abatement, 2009 Stamicarbon, Holland
Stamicarbon &r en av virldens storsta konstgodseltillverkare. Syftet var att designa en process som minskar

luftféroreningarna vid tillverkning av UREA. Projektgruppen fran LTH vann sluttivlingen. Ett patent pa den
nya processen ansoktes med teknologerna som uppfinnare och forfattare.

The Carbon Strip Challenge, 2010 Bombardier, Belgien

Bombardier dr en av vérldens storsta tillverkare av flygplan, tdg och sparvagnar. Syftet med projektet var att
utveckla en produkt eller metod for att minska slitaget pa och flash-over fran ledskenorna pa tag och
sparvagnar. Denna gang kom projektgruppen fran LTH sist i tdvlingen, men den av LTH utvecklade metoden
visade sig i slutdndan vara den enda som fungerar. I dag tillimpas metoden pa négra hundratal sparvagnar i
Bryssel.

The NoVOC Challenge, 2012 AkzoNobel, England
AkzoNobel ir en multinationell firgtillverkare. Aven vattenbaserade firger innehaller lite organsikt

Iosningsmedel. Syftet med projektet var att utveckla en ny fiargbas utan organsikt 16sningsmedel.
Projektgrupper fran universitet i Kina, Italien och Holland deltog férutom LTH. Projektgruppen fran LTH
kom tvda med minsta mdojliga marginal. Projektet vid LTH upptickte en helt ny effekt i firg och som resultat
av detta drivs nu undersokningar vidare vid LTH med stod av AkzoNobel.

The Scintillator Challange, 2012 Philips, Holland
Philips tillverkar scintillatorinstrument for medicinskt bruk. Sjdlva hjdrtat i instrumentet, scintillatorn,

innehaller séllsynta och dyra metaller som snabbt stiger i pris. Syftet med projektet var att ta fram en ny
scintillator baserat pa en billigare ravara. Projektgruppen fran LTH vann tdvlingen, titt foljd av en
projektgrupp fran ett Polskt universitet.

Examensmal 4B

Detta mal &r ocksa intimt forknippat med examensmal 6 dér ytterligare exempel finns.

Examenskraven vid LTH innebér att alla maste studenten ldsa minst 6 hp inom omradet héllbar
utveckling. Tyngdpunkten for en kemitekniker nir det géller at ta hdnsyn till hallbar utveckling
ligger pa miljofragor, sikerhetsaspekter vad avser kemiteknikens anviandning och omstillning till
fornybara ravaror. Dessa aspekter examineras redan i kursen KETAO1 Kemiteknik i arskurs 1.1
denna kurs ldser studenterna boken Hallbar utveckling av Grondahl & Svanstrom och skall sedan
skriva en reflektion kring kopplingen mellan kemiteknik och héllbar utveckling. Férutom detta
deltar studenterna i obligatoriska foreldsningar rorande t.ex. livscykelanalyser. Tyngdpunkten
ligger dock genomforandet av ett projekt med en tydlig fragestillning kring hallbar produkt-
utveckling. Se Exempel 18 sidan 32. Ovriga kurser som med huvudfokus inom omradet hallbar
utveckling dr

e KOKO032 Miljokemi (se Exempel 21 sidan 38)
e KTEI131 Processriskanalys (se Exempel 22 pa sidan 38)

Kursen i miljokemi ldgger stor vikt pa att uppmirksamma studenterna pa sambanden mellan
kemisk struktur, kemiska egenskaper och biologisk effekt. Avsnittet om den yttre miljon
behandlar kemiska och ekologiska aspekter av viktiga hot mot miljon: klimatpaverkan,

31




A HOGSKOLEVERKET

v Swedish National Agency for Higher Education

ozonskiktet, forsurning, fotokemiska oxidanter, vergddning, paverkan genom metaller, organiska
miljogifter samt brutna kretslopp och miljofarliga restprodukter.

Aven om det inte direkt framgér av lirandemal eller syfte for en kurs s finns det aspekter och
examinerande moment i manga kurser som ér relevanta for héllbar utveckling. Tva sadana
exempel pa uppgifter och tentamens fragor ges fran kursen KOO101 Grundldggande kemi (Se
Exempel 1 pa sidan 8) och KFK080 Termodynamik (Se Exempel 2 pa sidan 8).

Exempel 18 KETA01 Kemiteknik (Arskurs 1)
e Kunna relatera en given och vilkénd process till samhillets mal avseende miljoméssig héllbar
utveckling

Syfte med kursen
e Ge insyn i den framtida yrkesrollen och i industriell miljo
e Ge en forstaelse for hallbar utveckling
e Introducera berdkningsteknik i ett ingenjorsméassigt sammanhang
e Introducera projektarbete och gruppbaserat ldrande

Prestationsbedomning. Skriftliga och muntliga framstillningar, posterredovisning. Inlaimningsuppgifter och
datordvningar. Ndrvaro vid minst 75 % av foreldsningar om hallbar utveckling. Tentamen.

Projekt genomfors i sjalvstyrande grupper om ca 7 studenter.
Exempel pa projektuppgift: Varen arskurs 1

Ecobrinsle i Karlshamn framstiller biodiesel, RME, baserad pa rapsolja. Den 1 februari 2008 fick
anldggningen liggas i malpase beroende ogynnsam prisutveckling pa ravaran. I mars 2009 kunde
anldggningen aterstartas. Perstorp Oxo i Stenugnssund har en anldggning som ocksa framstidller RME men
med hjilp av Esterfip-H processen fran Axens. En ny kund till vart konsultféretag 6nskar en kartliggning av
produktionen av RME baserat pa Esterfip-H processen. De vill dven att en livscykelanalys for RME gors sa att
de far en uppfattning om emissionen av koldioxid och kvédveoxider fran brinslet. Momenten som vér kund vill
att uppdraget ska innefatta &r listade nedan.

e En beskrivning av processen och ett processflodesschema

e  En undersokning av vilka ravaror som anvinds och hur de framstills

e Anvindningsomraden for biprodukten

e En materialbalans 6ver processen

e  En livscykelanalys for RME

Eftersom biprodukterna fran tillverkningen kan anvéndas pa olika sitt och eftersom transporterna av ravaror
och produkter kan ske med olika typer av fordon vill var kund att livscykelanalyserna behandlar f6ljande fall

e  Grupp Prandtl skall géra en livscykelanalys i vilken de fordelar emissionerna paA RMEn och
biprodukterna efter deras energiinnehall. I livscykelanalysen skall transporterna av raps och RME ske
med lastbilar som drivs av fossilt brinsle.

Vid ett obligatoriskt studiebesok den 19 april pa Perstorp Oxo i Stenungsund kommer det att finnas mojlighet
att se en anldggning samt att stélla kompletterande fragor.
Projektet ska redovisas i en skriftlig rapport som skall omfatta cirka 12 sidor och i form av en muntlig

presentation pa 20 minuter.
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Examensmal 5

For civilingenjorsexamen skall studenten visa forméga att i savil nationella som internationella
sammanhang muntligt och skriftligt i dialog med olika grupper klart redogora for och diskutera
sina slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund for dessa

Studenterna uppna examensmal 5 genom f6ljande delmal:

- Examensmal 5A: visa formdga att i savdl nationella som internationella sammanhang
muntligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de argument
som ligger till grund for dessa

- Examensmal 5B: visa formdga att i saviil nationella som internationella sammanhang
skriftligt klart redogdora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de argument
som ligger till grund for dessa

- Examensmal 5C: visa formdga till dialog med olika grupper.

I examensarbetet ingdr moment som stoder dessa mal (se Del 3).

Eftersom muntlig och skriftlig presentation ofta tas som sjdlvklart och dérfor inte anges i
kursplanerna kartlades i en rapport® 2010 i vilken utstrickning detta férekom pa programmet.
Tabell 10 visar att det dr omdjligt att undvika dessa moment i specialiseringarna. Undersokningen
visade dven att progressionen vad giller detta examensmal dr mycket kraftig i specialiseringarna.

Tabell 10. Antal kurser med moment av muntlig och skriftlig kommunikation i
specialiseringarna 2010. Siffor inom parentes dr rapportering pd engelska.

Processdesign Likemedel Material
Skriftlig teknisk rapportering 10 10 9
Muntlig kommunikation 6 9 9
Totalt antal kurser (2010) 12 12 12

Examensmal 5A

Muntlig presentation introduceras redan i KETAO1 Kemiteknik (se Exempel 19 pa sidan 35) i
arskurs 1.1 grundblocket forekommer muntlig redovisning sedan i t.ex. KOOO052 Polymer- och
materialteknologi i arskurs 3 och KETFO5 Projektlaboration i Kemiteknik (Exempel 15 pa sidan
27). Inom specialiseringarna genomfor sedan alla studenter flera muntliga redovisningar av
varierande natur. En majoritet av dessa sker pa engelska. Ett exempel ddr muntlig redovisning
forekommer ér kursen KETNO1 Processimulering (Se Exempel 8 pa sidan 18). Manga muntliga
presentationer innehéller moment av diskussion och opposition, som ibland examineras. I nagot
fall ligger kvaliteten pa den muntliga aterkopplingen till kurskamraterna till grund for betyget. Sa
ir fallet i kursen KFKNO1 Magnetisk resonans: spektroskopi och avbildning.

* M Wahlgren, M Grimsberg & O Holst, Progression inom K- och B-programmen vid LTH (2010)
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Examensmal 5B

Skriftliga redovisningar forekommer aterkommande redan frén forsta terminen. I speciali-
seringarna sker den dvervigande delen av rapporteringen pa engelska. Studenterna utsétts for flera
olika typer av skriftlig rapportering, vilka ha sammanstillts i 2010 ars programrapport’ (se Tabell
11). Aven frigan “Kursen har forbittrat min formaga att kommunicera skriftligt” p4 CEQ-enkiiten
kan anvindas som evidens hir (Se Tabell 9 pa sidan 28).

Tabell 11. Antal kurser med olika typer av skriftlig rapportering 2010. Tabellen
ar ej uttommande. Undersokningen gjordes gemensamt for Bio- och
Kemiteknikprogrammen men bilden dr tamligen samstdmmig pd bdgge.

Examinerande Ej obligariska

Labbjournal 6 3
Enkel laborationsrapport (utforande och 1 0
resultat)

Full laborationsrapport 11 0
Teknisk rapport 3 0
Projektrapport 16 1
Litteraturrapport 13 2

Nagra exempel pa skriftlig rapportering 4r KETAO1 Kemiteknik (Se Exempel 19 pa sidan 35) i
arskurs 1, KBKAOS Teknisk biologi (Se Exempel 10 pa sidan 19) i arskurs 2 och KAKFO1
Analytisk kemi (Se Exempel 9 pa sidan 18).

Examensmal 5C

Tyngdpunkten i utbildningen ligger pa formagan att kunna kommunicera pa ett internationellt
korrekt vetenskapligt sitt och pa effektiv intern foretagskommunikation. Det senare tridnas flera
ganger under utbildningen. Alla de obligatoriska kurserna KETFO1 Transportprocesser, KETF10
Separationsprocesser och KET030 Energiteknik har t.ex. firdighetsmalet “att kunna redovisa
I6sningen av ett [...]-problem i ett tekniskt PM avsett for intern teknisk foretagsdokumentation”
(se Exempel 6 sidan 12). Ett annat exempel dr kursen KETF10 Industriella separationsprocesser
dér resultatet av en industrilaboration presenteras muntligt for personal pa Alfal.aval (Exempel 11
sidan 21).

Inom samtliga specialiseringar finns det utbytesstudenter vilket innebir att bade skriftlig och
muntlig kommunikation pa engelska trianas. Variationen i den muntliga och skriftliga (Tabell 11)
kommunikationen gor ocksa att studenterna trénar sig att anvénda olika typer av
kommunikationsstrategier.

Pa programmet finns sedan ytterligare exempel pd kommunikation med andra grupper. Nagra
exempel:

e [ examensarbetet skall studenterna forutom projektrapporten ocksa skriva en artikel,
utformad som en vetenskaplig eller som en populédrvetenskaplig artikel.

e [ kursen KETNOI Processimulering skall studenterna producera en anvdndarmanual (Se
Exempel 8 pa sidan 18).
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e Péakursen KETAO1 Kemiteknik skall studenterna ta fram ett material som riktar sig till
myndigheter och allménhet (Se Exempel 19 pa sidan 35).

e [ kursen KLGO027 skall studenterna ta fram en detaljerad process instruktion for tablett
tillverkning som kan anvéndas av produktionspersonal utan nagon hogskoleutbildning.

e Kursen MIOO012 Industriell ekonomi examinerar att studenterna kan “férklara och forsta
den foretagsekonomiska begreppsapparaten”, “formulera kapitalbehovsberikningar pa
detaljniva i tillverkande foretag” samt kan "tillimpa l6pande extern redovisning, gora
bokslut samt med hjilp av nyckeltal utvirdera ett foretags arsredovisning”. Kort sagt, efter
denna kurs kan vara studenter kommunicera med gruppen ekonomer.

e Det dr ocksa vanligt med tentamensuppgifter dir studenterna ombeds rikta sig till ndgon
grupp och med korta muntliga sammanfattningar for en annan studentgrupp i direkt
anslutning till laborativa moment.

Exempel 19 KETAOI Kemiteknik (Arskurs 1)
e Kunna planera, genomf6ra samt rapportera en enklare projektuppgift

Syfte med kursen
e  Geinsyn i den framtida yrkesrollen och i industriell miljo
e  Ge en forstaelse for hallbar utveckling
e Introducera berdkningsteknik i ett ingenjorsméassigt sammanhang
e Introducera projektarbete och gruppbaserat ldrande

Prestationsbedomning. Skriftliga och muntliga framstillningar, posterredovisning. Inlamningsuppgifter och
datordvningar. Ndrvaro vid minst 75 % av foreldsningar om hallbar utveckling. Tentamen.

Projekt genomfors i sjilvstyrande grupper om ca 7 studenter.
Exempel pa projektuppgift: Hosten arskurs 1

Foretaget Kemira Kemi AB som ligger i Helsingborg ir ett av Sveriges storsta kemiforetag. En av foretagets
produkter &r svavelsyra. Kemira har linge och medvetet arbetat med att minska sina utsldpp. Det &r viktigt for
foretaget att kunna forse bdde myndigheter och allménhet med Gversiktlig, lattforstaelig information. Dérfor
har de anlitat er som konsulter. Foretaget vill nu att ni sammanstéller en rapport om deras
svavelsyratillverkning. De vill framf6rallt att rapporten innehaller f6ljande:

e Bakgrundsinformation om foretaget och speciellt dess tillverkning av svavelsyra.

e  En Oversiktlig beskrivning av miljokonsekvenser och risker vid Kemiras anldggningar i Helsingborg.

e Hur man hanterar ravaror och produkter.

e En processbeskrivning och ett flodesschema 6ver svavelsyraprocessen.

e Berikning av processens teoretiska utbyte och utsldpp av svaveldioxid (ton per ar)

e Berikning av hur stor teoretisk médngd energi som frigors i processen och hur energin anvénds, samt
hur stor effekt den frigjorda energin motsvarar vid normal arsproduktion.

Projektet skall redovisas genom en skriftlig rapport som bor omfatta 10-12 paginerade sidor Dessutom skall en
muntlig presentation av projektet pa cirka 20 min. Projektet redovisas ocksa som en poster.
Projektet ska redovisas i en skriftlig rapport som skall omfatta cirka 12 sidor och i form av en muntlig

presentation pa 20 minuter.
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Examensmal 6

For civilingenjorsexamen skall studenten visa insikt i teknikens mojligheter och begréinsningar,
dess roll i samhéllet och ménniskors ansvar for hur den anvénds, inbegripet sociala och
ekonomiska aspekter samt milj6- och arbetsmiljoaspekter.

Studenterna uppnér examensmal 6 genom f6ljande delmal:

- Examensmal 6A: visa insikt i teknikens majligheter och begrdnsningar inbegripet sociala och
ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter

- Examensmal 6B: visa insikt i teknikens roll i samhidillet och méinniskans ansvar for hur den
anvdnds, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter

Examensmal 6A

Vi har valt att inte diskutera naturvetenskapliga begrinsningar (sasom termodynamikens
huvudsatser, massbalanser, médtnoggrannhet, biprodukter och utbyte vid syntes osv) hir eftersom
vi anser att sddana elementa hor till examensmal 1 och 2. Kurser i grundblocket dér sddana
fragestéllningar naturligt dyker upp ér t.ex. KETAO1 Kemiteknik, KFK080 Termodynamik,
KOKO012 Organisk kemi, KETFO1 Transportprocesser och KAKFO1 Analytisk kemi.

Kemiindustrin star infor en stor utmaning da det géller att stélla om industrin till féornybara
ravaror. Redan i arskurs 1 introduceras hallbar utveckling och studenterna far gora ett projekt
inom omradet (Se Exempel 19 pa sidan 32). I kursen KOK032 Miljokemi (Se Exempel 21 pa
sidan 38) examineras studenterna i grupper om tva eller tre studenter genom ett mindre
projektarbete kring en relevant toxikologisk eller miljokemisk fragestillning. Exempel pa
uppgifter lasaret 2011/2012 var "Use of Hg in gold production in the Amazonas — environmental
impact and health effects”, “Azo colours in food” och “Brominated flame retardants”.
Undantagslost landar studenterna i fragestéillningar om vetenskaplig kéllkritik, samhillets
regleringar som avser att balansera fordelar och nackdelar med viss teknik och
kemikalieanvindning, samt kemiingenjorens roll och ansvar i sammanhanget etcetera. I samband
med de muntliga presentationerna sékerstiller ldrarna att dessa fragor diskuteras. I kursen
examineras dven bade svensk och europeisk miljolagstiftning samt hur dessa samverkar med och
problematiserar principen om produkters och personers rorlighet inom EU.

I projektlaborationen i arskurs 3 finns ett projekt som ror framstéllning av biodiesel (Se Exempel
15 pa sidan 27). Ett annat exempel pa hur studenterna arbetar med effektiv hantering av
miljovinliga ravaror finns i KET050 Projektering (Se Exempel 14 pa sidan 26).

Sociala aspekter kommer framst in i specialiseringen likemedel (Se Exempel 20 pa sidan 37) dér
man t.ex. examinerar diskussion kring fragestéllningar som ror patientens behov kontra vilka
forsidkringssystem som finns och fragor som ror utveckling av likemedel for sjukdomar som
framfor allt drabbar fattigare lénder.
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Inom detta examensmal kan dven rymmas psykosocial kunskap kring framfor allt gruppdynamik.
Detta har stor betydelse for forstaelsen for hur en arbetsplats fungerar och hur man skapar en
produktiv arbetsmiljo. Aven detta ticks in av vara projektkurser som i sina kursplaner har
kunskapsmal som “ha full insikt i hur en projektgrupp arbetar” samt fardighetsmal som att “kunna
reflektera kring den egna rollen i en projektgrupp”. Dessa mal understodjs med foreldsningar och
seminarier och examinerande sjédlvreflektioner.

Exempel 20 KLGO027 Likemedelsformulering (Specialisering likemedel)
e kunna designa olika ldkemedelsberedningar inkluderande val av ingredienser, kvalitetskrav,
produktionsmetoder
e inse samspelet mellan patienters behov och vilken typ av likemedelsprodukt man utvecklar

Syfte med kursen. Syftet med kursen &r baserad pa grundldggande kunskaper i kemi och kemiteknik samt ge
en fordjupning med inriktning pa utveckling av likemedelsformulering och produktion av likemedel.

Prestationsbedomning. Muntliga tentamen. Godként pa 6vningar och laborationer.

Exempel pa projekt kring forslag pa likemedelformulering for en given substans.
Foljande instruktion dr given till kursen. Frdagor som ror patient perspektivet har markerats med kursiv stil.

The purpose of this exercise is to describe a drug formulation and the production of this drug product and it
will be performed in groups of four to five students. The group will be given an article describing a drug
substance. You should decide what indication and patient group you intend to develop a drug formulation for.
On the basis of this and the properties of drug substance, you should suggest a type of formulation for your
product. Based on the article you should describe the type of patient that you aim to develop the drug for
(adult, child elderly etc.) and the type of disease. You should identify and discuss ethical concerns considering
developing drugs for this type of patients.

Examensmal 6B

For kemiteknikprogrammet &r det viktigt att vara studenter blir specialister pa att bedoma,
kommunicera och ta ansvar for kemikaliers paverkan pa yttre och inre miljo. Redan i den forsta
kemikursen (KOO101 Grundldggande kemi) kommer sidkerhetsaspekter in och studenterna utfor
sjdlvstiandiga riskbedomningar som examineras med duggor. Riskbeddmningar gors sedan
regelmissigt pa samtliga laborationsintensiva kurser. Alla studenter genomfor ocksa en
obligatorisk brandskyddsutbildning.

I avsnittet Hallbar utveckling i kursen KETAO1 finns tva obligatoriska lektionspass som avser
samhillets mal avseende hallbar utveckling sésom de manifesteras i Miljobalken och de nationella
miljokvalitetsmalen. Under tva timmar arbetar studenterna med en konkret ansokan till
Miljodomstolen fréan ett lokalt foretag. Studenterna bedomer ansokan utifran miljobalkens
hinsynsregler, diskuterar beslutsprocessen och analyserar Miljodomstolens dom. Sammantaget
ger detta undervisningsmoment en stor forstaelse for samhillets roll och ingenjorens ansvar for
teknikens anvéindning, sirskilt miljo- och arbetsmiljoaspekter.

I arskurs 3 krévs att studenterna sjélva skall kunna gora en riskbedomning av forsék med
kemikalier (se Exempel 15 pa sidan 27). I arskurs 3 skall ocksa studenterna vilja mellan att
KOKO032 Miljokemi (Se Exempel 21 pa sidan 38) eller KTE131 Processriskanalys (Se Exempel
22 pé sidan 38). Bégge dessa kurser examinerar storre riskbedomningar och konsekvensanalyser
bade med avseende pa den undersokta processen och omgivande miljo.
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Exempel 21 KOK032 Miljokemi (Arskurs 3)

Syfte med kursen. Kursens syfte &r att ge grundlaggande kunskaper i att forstd, bedoma och forutséga
kemikaliers effekter pa hdlsa och miljo.

[Examinationsformer. Tentamen och rapport med utf6rlig redogérelse om ett amne eller process som paverkar
minniska och/eller miljo

Projektarbetet ir en mycket viktig del av kursen, och mélen r:

1. Att du skall fa tillfdlle att fordjupa dig i en fragestéllning som du sjélv valt och &r speciellt intresserad
av.

2. Atttrdna dig i att soka, kritiskt granska och sammanstilla kvalificerad information fran olika killor.

3. Attutveckla din forméga att skriva en vetenskaplig rapport.

4. Att trdna dig i att planera ditt arbete sa att det blir klart till en viss tidpunkt.

Rapporten skall omfatta 6-8 sidor utver forsittsblad, sammanfattning och innehéllsforteckning.
Ni skall inte gora en doktorsavhandling utan en sammanhéingande analys av en fragestdllning baserad pa relativt
lattillgéingliga killor.

Exempel pa uppgifter 2011/12
e  Use of Hg in gold production in the Amazonas — environmental impact and health effects
e Azo colours in food
e  Brominated flame retardants

Exempel 22 KTE131 Processriskanalys (firskurs 3)
e Iriskhanteringsgrupp genomfora, dokumentera och redovisa en sikerhetsgranskning av en industriell

processanldggning.

Syfte med kursen. Kursen ger erforderliga kunskaper om moderna arbetsmetoder och berdkningsprocedurer for
identifiering, analys och minimering av risker, samt mekanismer och berdkningsmetoder for skadeforlopp inom
kemisk processindustri.

Prestationsbedomning. Skriftlig tentamen, projektuppgift och grupparbeten.
Projektuppgift

Forutsdttningar. Som bakgrundsmaterial erhalles ett underlag i form av en teknisk beskrivning av en process.
Genomforandet av uppgiften skall ske pa den niva som ges av noggrannhetsnivan av den tekniska beskrivningen.

Varje grupp planerar sjilvstindigt hur man baserat pa bakgrundsmaterialet vill utnyttja sina resurser for
genomforandet av uppgiften. Den definierade resursen dr 160 mantimmar fordelat pa 40 timmars arbete per
eruppdeltagare.

Uppgift. Resurserna skall fordelas pa ett lampligt sétt for att genomfora foljande delmoment.
1 Genomfor identifiering och analys av risker for den aktuella processen.
2 Genomfor eventuellt konsekvensanalyser av valda processsteg.
3 Foresla atgirder for minimering av risker.
4 Avrapportera projektet.

Gruppen skall sjélv planera och prioritera sina arbetsinsatser samt sjalv vilja metoder for genomforandet.

Redovisning . Projektarbetet slutredovisas skriftligen samt vid ett seminarium.
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Liararkompetens och lirarkapacitet

Anstéllningsordningen vid Lunds universitet sidger att tillsvidareanstéllda professorer,
universitetslektorer och universitetsadjunkter vid Lunds universitet ska, for att vara behoriga for
sin anstdllning, bland annat ha genomgatt hogskolepedagogisk utbildning om minst fem veckor
eller pa annat sitt inhdmtat motsvarande kunskaper.

Enligt Plan for kompetensforsorjning vid Lunds universitet finns som dvergripande mal for
kompetensutveckling att alla ldrare ska ha genomgatt hogskolepedagogisk utbildning om tio
veckor till 2015.

Alla doktorander skall erbjudas hogskolepedagogisk utbildning omfattande minst tva veckor.
Doktorander som undervisar inom utbildningen pa grundniva eller avancerad niva ska ha
genomgatt inledande hogskolepedagogisk utbildning eller pa annat sitt forviarvat motsvarande
kunskaper. LTHs egna hogskolepedagogiska kurser ges av LTHs gemensamma pedagogiska stod-
och utvecklingsenhet, Genombrottet.

LTH inbjuder sina ldrare (ej doktorander) att ansoka om att fa sina pedagogiska meriter bedomda
och bli antagna till LTHs Pedagogiska Akademi. Alla antagna ldrare erhaller den pedagogiska
kompetensgraden Excellent Teaching Practitioner (ETP) och en omedelbar 16ne6kning. Den
sOkande ldraren skall i sin ansdkan redovisa hur han eller hon 6ver tid, medvetet och systematiskt,
strivat efter att utveckla studenternas ldrande i det egna @mnet samt hur han eller hon verkat for
att gora de egna erfarenheterna av detta pedagogiska arbete tillgéngliga for andra.

De kursansvariga ldrarna kompetens vid kemiteknikprogrammet anges i bilagan pa sidan 45.

Lirarna kommer i huvudsak fran Kemiska institutionen, Institutionen for kemiteknik samt
institutionen for livsmedelsteknik. Samtliga dessa institutioner dr involverade i grundblocket,
medan specialiseringarna Processdesign och Material av naturliga skél har sin huvudsakliga
hemvist vid en av institutionerna.

76% av de kursansvariga ldrarna pa kemiteknikprogrammet dr professorer eller docenter. Totalt dr
95% av de kursansvariga ldrarna forskarutbildade och 95% ér antingen professorer, docenter,
lektorer eller innehar ETP, sa att de har minst 5 veckors (ofta 10) pedagogisk utbildning.
Endast forskarutbildade ldrare far vara examinator for examensarbeten.
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Antal helarsstudenter

Antal helarsstudenter i aktuell utbildning ldsaret 2011/2012.

Antal

Helarsstudenter

200

Del 2
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Studenternas forutsittningar

Informationen kring studenternas forutséttningar kommer fran EWS enkét. Lunds tekniska
hogskola har sedan 1997 arbetat med Early Warning System (EWS) i syfte att tidigt kunna
identifiera och rikta sina insatser till studenter med behov av hjilp och stdd i sina studier.

EWS bygger pa en enkit som delas ut till alla nya studenter. De far svara pa fragor om sin
studiebakgrund och den egna synen pa sin studiekapacitet, anledning till att de sokte till en
utbildning vid LTH och fragor om vad de forvéntar sig av sin utbildning.

Rekryteringen till programmet har forbéttrats vilket framgér av Figur 8 dér antalet kvarstdende
reserver visas. Andel kvinnor bland nybdrjarna &dr ca 40 % (Se Figur 9). Mellan 80 och 90 % av
nyborjarna har svenska som modersmal (Se Figur 5). 2/3 av nyborjarna kommer fran Skane (Se
Figur 4) och ca 80 % av nyborjarna har en hogst 2 ar gammal studentexamen.

Trots att rekryteringen har forbittrats under perioden sd minskar andelen som har valt programmet
i forsta hand (Se Figur 7). Vid rekryteringen finns det en konkurrenssituation framst mot
bioteknik- och ekosystemteknikprogrammet pa LTH.

Hemort Svenska som modersmal
100 100
——Skéne
80 ----(__Sra_nnar % ]
- == Qvriga landet
40 70
2 \\\\‘_-.:‘-.‘——"-n—t‘::v- - dv_‘-“_:::'-v.—' 60
D07 o0 2008 2010 2011 2012 o7 2008 2009 2010 2011 2012
Antagningsar Antagningsar
Figur 4. Hemort for nyborjare pd Figur 5. Andel av nyborjarna pd
kemiteknikprogrammet under dren 2007- kemiteknikprogrammet under dren 2007-
2012. 2012 som har svenska som modersmdl.
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Avlagt studentexamen Prioritet for programmet
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Figur 6. Andel av nyborjarna pd Figur 7. Prioriteten for kemiteknik-
kemiteknikprogrammet 2007-2012. programmet for nyborjare under dren
2007-2012.
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Figur 8. Antal antagna och kvarstdende Figur 9. Andel kvinnor bland nyborjarna
reserver till kemiteknikprogrammet under pa kemiteknikprogrammet under dren
dren 2007-2012. 2007-2012.
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Examensarbetenas mal, ingaende moment och forliggning

For examensarbete utser prefekten en eller flera forskarutbildade ldrare vid Lunds universitet som
examinator. Examinator beslutar om betyg pa arbetet och ansvarar for att studenten har relevant
handledning under arbetet. Handledare och examinator &r inte samma person. Handledare behover
inte vara anstilld vid LTH.

Studenterna &r behoriga att paborja examensarbetet nér de har klarat av minst 210 hp inom
aktuellt program. Examensarbetet som dr pa 30 hp gors normalt inom den specialiseringen
studenten valt. Det kan dock goras utanfor den valda specialiseringen forutsatt att studenten har
tillrdckliga forkunskaper for att kunna utfora arbetet vil, vilket bedoms av examinator. Normalt
gors examensarbetet enskilt men studenterna kan gora arbetet i grupper om tva. I det senare fallet
skall det framga tydligt vad var och en av studenterna har gjort. Examensarbetet examineras via:

e  Skriftlig rapport pa svenska eller engelska

e Muntlig presentation

e Opponering pa annan students arbete

e Sammanfattning som har formen av en populédrvetenskaplig eller en vetenskaplig artikel

Ett stort antal av examensarbetena inom LTH gors i samarbete med foretag eller organisationer.
LTH har dock tagit beslutet att examensarbetesrapporten inte far sekretessbeldggas. Daremot
publiceras inte alla rapporter i elektronisk form utan somliga trycks endast i begrinsad upplaga.
Studenterna har ocksa mojlighet att genomfora examensarbetet utomlands. LTH noterar om
examensarbetet dr foretagsforlagt (giller inte samarbetsprojekt som i huvudsak gors pa institution)
samt om de &r utlandsforlagda. Under den undersokta perioden har 22 arbeten gjorts pa
utbildningen varav 15 foretagsforlagda och inga var utlandsférlagda.

Av de 22 examensarbeten var 3 examensarbeten inom inriktningen technology managment dér
studenterna alltid gbr examensarbete tillsammans med en student som har ekonomisk bakgrund.
Ett examensarbete av de resterande 19 har utforts av 2 studenter tillsammans dvs. 17 av 19
studenter har gjort examensarbetet enskilt.

Varje student erbjuds efter avslutat examensarbete att fylla i en utvirderingsenkét. For ldsaren
2009-2012 var svarsfrekvensen 73 % for kemiteknikprogrammet. Enkéten visar att 64 % av
examensarbetena utfors i samarbete med foretag, organisation, kommun, landsting eller stat, en
andel som mycket riktigt dr hogre &n graden formellt foretagsforlagda. 94 % ansag att arbetet var
relevant eller mycket relevant for utbildningen och 84 % ansag att det utvecklat analys- och
problemlosningsformagan mycket. 50 % av studenterna fick betalt utéver studiemedlen. Detta
ganska nira den genomsnittliga siffran fér LTH.
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Det overgripande malet for utbildningen — anstillningsbarhet

Obligatorisk praktik forekommer inte ldngre da hogskolan inte far kridva nagot som inte ar
poéngsatt. Déarfor har LTH inréttat en kurs i Ingenjorsinriktad yrkestrdning. I samarbete med
néringsliv och samhille far studenterna chansen att under utbildningen ldra kdnna sin framtida
yrkesroll. Detta sker genom atta veckors sammanhingande arbete pa foretaget. Behorighetskravet
dr minst 150 avklarade hp av grundblockets 180 hp. Den poédnggivande (15 hogskolepoing)
kursen kan genomf6ras tidigast efter arskurs 3 och ska folja en pa férhand godkind

projektplan. Denna faststélls genom en 6verenskommelse om praktikprojekt mellan studenten,
foretagshandledaren samt LTH-handledaren.

Att nirmare 65% av examensarbetena sker i samarbete med nagon avnédrmare tyder pa att
kemiteknikteknologerna har ganska litt for att finna arbete. Detta understdds av den enkla
kartliggning av examensarbetena pa bio- och kemiteknikprogrammen som ndmns under
examensmal 3. Av de 28 svarande examinatorerna/handledarna hade 13 dterkommande handlett
examensarbeten som utforts vid etf och samma foretag. Bland de foretag som gérna anvénder sig
av vara examensarbetare finns Tetra Pak, Alfa laval, Novozymes A/S, OAtly och Perstorp. Vi vet
av erfarenhet att CI i kemiteknik dr mycket attraktiva som forskarstuderande, savil inom
kemiteknikomradet som naturvetenskap och medicin. Detta beror framférallt pa deras goda
beridkningsfirdigheter, kemiska insikter och formaga att snabbt tackla nya obekanta problem.

Den senaste stora alumniundersékningen gjordes av Lunds universitet 2009. Undersokningen
baseras pa studenter som tagit examen 2004. De studenter som tog examen i kemiteknik skulle
idag antingen tagit examen i kemiteknik eller bioteknik varfor undersokningen &r daligt
reprensativ for kemiteknikprogrammet. Generellt etablerar sig de flesta pa arbetsmarknaden inom
ett halvar efter examen. Alumnerna framhaller att utbildningen ger en god teoretisk grund,
adekvata baskunskaper och ger ett gott sjalvfortroende kring formagan att léra.

Slutligen pekar flera prognoser pa mycket stort arbetsmarknadsbehov inom relevanta omraden.
Till ar 2020 indikerar en av dessa en brist pa ca 310 skanska civilingenjorer inom bio-, kemi- och
materialomradet och en brist om ca 210 sk&nska kemister.* Sérskilt de ingenjorer som gatt
lakemedel- och materialspecialiseringarna har hog anstéllningsbarhet 4ven som kemister.
Eftersom situationen &r likartad i hela landet skulle utbildningarna i Lund behéva anta ca 100
studenter mer per ar de kommande aren for att klara samhillets behov.

* Utbildnings- och arbetsmarknadsprognos for Skdne — med sikte pa 2020, Region Ské&ne/Néringsliv Skdne, Malmé 2012.
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Bilaga — Liararkompetens och lirarkapacitet

Denna tabell avser de ldrare som var kursansvariga/examinatorer pa Civlingenjorsutbildningen i Kemiteknik ldsaret 2011/2012.

Forklaringar:

Docent avser ldrare som innehar oavlonad docentur pa LTH.

ETP avser ldrare som innehar den hogskolepedagogiska kompetensgraden ETP, Excellent Teaching Practitioner. Denna kompetensgrad erhalls
efter en provning motsvarande docentkompetens. Larare med ETP ska ha en hogskolepedagogisk kompetens minst motsvarande SUHF norm om

10 veckors hogskolepedagogisk utbildning.

A HOGSKOLEVERKET

Swedish National Agency for Higher Education

Lararkapacitet avser antalet tillsvidareanstéllda ldarare vid ldrarens institution pa LTH. I de fall uppgift saknas dr ldraren anstélld vid en
avdelning/institution vid Lunds universitet som inte tillhér LTH.

Kurskod | Kursnamn Niva | Kursansvarig/examinator | Tjinstetitel Docent ETP Lara.r ]
kapacitet
Arskurs 1 FMAA420 | Linjdr algebra G1 | Patrik Nordbeck univlekt 46
FMAAO1 | Endimensionell analys G1 | Patrik Nordbeck univlekt 46
KETAO1 | Kemiteknik Gl | Michaél Grimsberg univadj JA 17
KOKO012 | Organisk kemi, allmin kurs G1 | Ulf Ellervik professor JA JA 30
KOO101 | Grundldggande kemi Gl |Jan-Olle Malm professor JA JA 30
Arskurs 2 FHLO055 | Teknisk mekanik G1 |Hanna Isaksson univlekt, bitrddan 19
FMAA430 | Flerdimensionell analys G1 | Patrik Nordbeck univlekt 46
KBKAOS | Teknisk biologi G1 |Peter Radstrom professor JA JA 30
KBKAOS | Teknisk biologi Gl |LeiYe forskare JA 30
KETFO1 | Transportprocesser G2 | Bernt Nilsson professor JA JA 17
KETF10 | Separationsprocesser G2 | Mattias Alveteg univlekt JA JA 17
KETF10 | Separationsprocesser G2 | Guido Zacchi professor JA 17
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Lérar-
Kurskod | Kursnamn Niva | Kursansvarig/examinator | Tjinstetitel Docent ETP ara.r
kapacitet
KFKO080 | Termodynamik G1 |Bengt Jonsson professor JA 30
Molekylir vixelverk h
KFK090 o y ar vaxelverkan o G2 |Bengt Jonsson professor JA 30
dynamik
KOO0022 | Oorganisk kemi G1 | Staffan Hansen professor JA 30
Arskurs 3 FMSO086 | Matematisk statistik G2 | Anna Lindgren univlekt 46
KAKFO1 | Analytisk kemi G2 | Margareta Sandahl univlekt 30
KETO030 |Energiteknik G2 |Ola Wallberg univlekt, bitrddan JA 17
KET045 | Kemisk reaktionsteknik G2 | Arne Andersson professor JA 17
KETFOS | Projektlaboration i kemiteknik | G2 | Mats Galbe univlekt JA 17
KETFOS | Projektlaboration i kemiteknik | G2 |Lars A H Andersson univadj 17
KOO052 Material- och . G2 | Patric Jannasch professor JA 30
polymerteknologi
Material- och
KOO052 atertat- oc . G2 | Staffan Hansen professor JA 30
polymerteknologi
Industriell ek i, allmi
MIO012 | CHSHIER ekonomt, atman Gl |Mona Becker univadj 7
kurs
KOKO032 | Miljokemi G2 | Ulf Nilsson professor JA JA 30
KTE131 |Processriskanalys G2 | Hans Karlsson professor JA 17
K .
urs.er .1n0Tn KLGO027 | Likemedelsformulering A | Marie Wahlgren professor JA JA 21
specialiseringar
KOKO085 | Likemedelskemi G2 | Ulf Nilsson professor JA JA 30
FMS210 | Kemometri G2 | Malin Sjoo univlekt JA 21
FRTO81 | Processreglering G2 |Karl-Erik Arzén professor JA 16
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Lérar-
Kurskod | Kursnamn Niva | Kursansvarig/examinator | Tjinstetitel Docent ETP ara.r
kapacitet
FRTO81 | Processreglering G2 | Anton Cervin univlekt JA 16
KAKO50 | Kromatografisk analys Margareta Sandahl univlekt 30
Projektkurs i k tografisk
KAKNO5 FOJERIRULS T RIOMATOgTatis Margareta Sandahl univlekt 30
analys
KFKO025 | Yt- och kolloidkemi G2 |Lars Nilsson univlekt, bitrddan JA 21
KFKO032 | Biofysikalisk kemi A | Bertil Halle professor JA 30
KMBO031 | Kvalitet och produktséikerhet G2 |Jenny Schelin univlekt, bitrddan 30
KNLO26 | Fysiologi G2 | Anne Nilsson univlekt, bitrddan 21
KOKO090 | Likemedelssyntes Kenneth Wirnmark professor -
KOK100 | Projektkurs i ldkemedelskemi A | Ulf Ellervik professor JA JA 30
Projekt i li del ell
KLGNO5 ,,roje Lvsmede e, . A | Marie Wahlgren professor JA JA 21
liakemedelsteknologi
KLGNO5 13“1‘0Jekt Hlivsmedel e.ller A | Federico Gomez forskarassistent JA 21
liakemedelsteknologi
KOO045 | Materialkemi A | Staffan Hansen professor JA 30
KPOO10 | Polymerfysik A | Frans Maurer professor 30
FAFN15 Krlstalltlllvz}xt (,)Ch A | Jonas Johansson univlekt JA 55
halvledarepitaxi
terial - T d ik
FRPNos | anomaterial - Termodynamik | i o1y Dick Thelander | univiekt, bitridan JA 55
och kinetik
Magnetisk resonans - . . .
KFKNO1 . . A Kristofer Modig univlekt JA 30
spektroskopi och avbildning
M tisk -
KEKNOT | Snetsk resonans A | Mikael Akke professor JA 30

spektroskopi och avbildning
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Kurskod | Kursnamn Niva | Kursansvarig/examinator | Tjinstetitel Docent ETP ara.r
kapacitet

Mikroskopisk karaktiriseri

KOO0065 | ros 9p1s araktarisering A | Reine Wallenberg professor JA 30
av material

KOO105 | Analys pé nanoskalan G2 | Anders Mikkelsen professor -

KOO105 | Analys pé nanoskalan G2 | Reine Wallenberg professor JA 30

KPONo | FroJekt i polymer- och A | Sven Lidin professor 30
materialteknologi
Projekt i pol - och

KPONO1 rOJe, ' PO ymelj ¢ A | Patric Jannasch professor JA 30
materialteknologi

KTEOS55 |Katalys, utvidgad kurs A | Ingemar Odenbrand professor -

KTEOS55 |Katalys, utvidgad kurs A | Arne Andersson professor JA 17

KTEO80 |Polymerkemi A | Patric Jannasch professor JA 30

KETO050 |Projektering A | Hans Karlsson professor JA 17

a

KATOS51 Sepa.r.a 19nsprocesser, A | Stig Stenstrom professor JA 17
fortséttningskurs
Bioteknisk

KBT060 tote r.us a G2 | Harald Kirsebom postdoktor 30
separationsprocesser

KBT115 | Bioprocessteknik G2 |Olle Holst professor JA JA 30

KETO10 |Energi och miljo A | Stig Stenstrom professor JA 17

KETNO1 | Processimulering A | Bernt Nilsson professor JA JA 17
Kemisk reaktionsteknik, )

KTEO061 em.l.s .rea ronstekmt A | Gunnar Lidén professor 17
fortséttningskurs

KTEO71 | Biokemisk reaktionsteknik A | Gunnar Lidén professor 17
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