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Kapitel 1: Studieordningens hjemmel mv.

1.1 Bekendtggrelsesgrundlag

Diplomingenigruddannelsen i Kemi og bioteknologi er tilrettelagt i henhold til
Undervisningsministeriets bekendtggrelse nr. 527 af 21. juni 2002 om
diplomingenigruddannelsen og bekendtggrelse 41 af den 16. januar 2014 om
eksamen i erhvervsrettede uddannelser med senere @ndringer. Der henvises
yderligere til bekendtggrelse nr. 257 af den 18. marts 2015 (adgangsbekendtggrel-
sen) og bekendtggrelse nr. 114 af 3. februar 2015 (bekendtggrelse om karakterskala
og anden bedgmmelse) med senere andringer.

1.2 Fakultetstilhgrsforhold

Diplomingenigruddannelsen hgrer under Det Teknisk-Naturvidenskabelige
Fakulteter, Aalborg Universitet.

1.3 Studienzevnstilhgrsforhold

Diplomingenigruddannelsen hgrer under Studienzvnet for Kemi, Miljg og
Bioteknologi.

1.4 Censorkorps

Diplomingenigruddannelsen er tilknyttet det landsdeekkende ingenigrkorps
kemiretning.



Kapitel 2: Optagelse, betegnelse, varighed og
kompetenceprofil

2.1 Optagelse

Optagelse pa diplomingenigruddannelsen i kemi og bioteknologi forudseetter en
gymnasial uddannelse.

De specifikke adgangskrav er:
e Matematik A
o Fysik B eller Geovidenskab A
o Kemi B eller Bioteknologi A

2.2 Uddannelsens betegnelse pa dansk og engelsk

Diplomingenigruddannelsen giver ret til betegnelsen Diplomingenigr i kemi og
bioteknologi, Professionsbachelor i ingenigrvirksomhed. Den engelsksprogede
betegnelse: Bachelor of Engineering in Chemical Engineering and Biotechnology.

2.3 Uddannelsens normering angivet i ECTS

Diplomingenigruddannelsen er en 3%-drig forskningsbaseret heltidsuddannelse.
Uddannelsen er normeret til 210 ECTS.

2.4 Eksamensbevisets kompetenceprofil

Nedenstdende vil fremga af eksamensbeviset:

En diplomingenigr har kompetencer erhvervet gennem et uddannelsesforlgb, der er
foregdet i et forskningsmiljg.

En diplomingenigr har grundleeggende kendskab til og indsigt i sit fags metoder og
videnskabelige grundlag. Disse egenskaber kvalificerer diplomingenigren til
videreuddannelse pa et relevant kandidatstudium samt til ansaettelse pa baggrund
af uddannelsen.



2.5 Uddannelsens kompetenceprofil:

Personer der opnar en diplomingenigrgrad i kemi og bioteknologi:

Viden

Feerdigheder

Vidensfeltet

Har viden om anvendt teori og metoder samt om praksis inden for

folgende natur- og ingenigrvidenskabelige fagomrader:

e Kemi, biologi, fysik, materialeleere, matematik og statistik.

e Analytisk kemi, herunder instrumentelle metoder,
eksperimentelt design, dataopsamling og metodevalidering.

e Procesteknologi, herunder reaktionsteknik, kemiske
enhedsoperationer, konstruktionsmaterialer,
procesregulering, instrumentering og sikkerhed.

Forstaelses- og refleksionsniveauet

Kan forsta teori og metoder inden for ovennavnte fagomrader
samt reflektere over den ingenigrmaessige anvendelse herafi en
samfundsmaessig kontekst.

Typen af feerdigheder

e Kan anvende den problemorienterede metode til at analysere
komplekse problematikker, identificere problemer og opstille
krav til Igsninger.

Kan beskrive processer og systemer vha. procesdiagrammer

samt opstille og lgse balanceligninger herfor.

Kan udfgre kemiske, mikrobiologiske, materiale- og

procestekniske eksperimenter i laboratoriet pa en

sikkerhedsmaessig forsvarlig made.

e Kan udvelge og anvende relevante instrumentelle metoder til
kvalitativ eller kvantitativ analyse af indholdsstoffer i
produkter samt til proceskontrol.

e Kan anvende statistiske metoder til at opstille forsggsplaner,

bearbejde forsggsdata og validere analysemetoder.

Kan opstille matematiske modeller for kemiske og biokemiske

reaktioner og processer samt dimensionere ideale reaktorer

og enkle enhedsoperationer.

Kan veelge procesudstyr, konstruktionsmaterialer,

sikkerheds-instrumentering, dataopsamling og

reguleringsstrategi for en given proces.

Vurdering og beslutning

Kan vurdere teoretiske og praksisnaere problemstillinger i
forbindelse med udvikling, produktion og analyse af kemiske og
bioteknologiske produkter samt begrunde de valgte handlinger og
lgsninger.



Formidling

Kan formidle kemiske, biokemiske, proces- og analysetekniske
problemstillinger og lgsninger til samarbejdspartnere og brugere
gennem savel diskussion som skriftlig og mundtlig afrapportering.

Kompetencer Handlingsrummet

Kan handtere komplekse og udviklingsorienterede situationer i
arbejds- eller studiesammenhange.

Samarbejde og ansvar

Kan selvsteendigt indga i fagligt og tveerfagligt samarbejde med
ingenigrer, teknisk personale og andre faggrupper og patage sig
ansvar inden for rammerne af en professionel etik.

Leering

Kan identificere egne lzeringsbehov og i tilknytning til
professionen udvikle egen viden og feerdigheder.



Kapitel 3: Uddannelsens indhold og tilrettelaeggelse

Uddannelsen er modulopbygget og tilrettelagt som et problembaseret studium. Et
modul er et fagelement eller en gruppe af fagelementer, der har som mal at give den
studerende en helhed af faglige kvalifikationer inden for en nzermere fastsat
tidsramme angivet i ECTS-point, og som afsluttes med en eller flere prgver inden for
bestemte eksamensterminer, der er angivet og afgreenset i studieordningen.

Uddannelsen bygger pda en kombination af faglige, problemorienterede og
tveerfaglige tilgange og tilretteleegges ud fra fglgende undervisnings- og
evalueringsformer, der kombinerer faerdigheder og faglig refleksion:

forelaesninger
klasseundervisning
projektarbejde
studiekreds
workshop
opgavelgsning (individuelt og i grupper)
laboratorieforsgg
laererfeedback
faglig refleksion
portefgljearbejde
selvstudium

Hvor der for moduler geelder seerlige forhold vedrgrende undervisningsformen, vil
dette veere anfgrt ved pageldende modulbeskrivelse, jf. nedenfor.

Modulerne evalueres enten ved individuelle mundtlige eller skriftlige prgver som
angivet i moduloversigten.

For individuelle skriftlige prgver opererer studienaevnet med fglgende muligheder:

e Skriftlig prgve med lgsning af udleveret opgaveseet
e Multiple choice
e Lgbende evaluering af skriftlige opgaver

For individuelle mundtlige prgver opererer studienavnet med fglgende muligheder:

Mundtlig prgve med eller uden forberedelse
Mundtlig prgve baseret pa projektrapport
Mundtlig prgve baseret pa udarbejdet poster
Mundtlig prgve baseret pa fremleeggelsesseminar
Portefgljebaseret mundtlig prgve

Hvis antallet af studerende der fglger et undervisningsmodul er lavt, og/eller hvis
antallet af studerende der skal op til en omprgve er lavt, kan studienaevnet beslutte



at en prgve foretages som enten en skriftlig eller mundtlig prgve under hensyntagen
til praktiske og gkonomiske forhold. Beslutningen skal offentligggres for de
studerende fgr starten af undervisningsmodulet i det fgrste tilfelde og ved
offentligggrelsen af tidspunktet for omprgven i det andet tilfeelde.



3.1 Uddannelsesoversigt:

Alle moduler bedgmmes gennem individuel gradueret karakter efter 7-trins-skalaen
eller som bestdet / ikke bestiet (B/IB). Alle moduler bedgmmes ved ekstern prgve
(ekstern censur) eller intern prgve (intern censur eller ingen censur).

Semes Modul EC | Bedgmm | Prgve Prgveform
ter TS else
1. Kemiske og bioindustrielle produkter 10 | 7-trins- | Intern Mundtlig /
(Chemical and Bio Industrial Products) skala projekt
Kemi, miljg og sundhed — et casestudie 5 B/IB Intern Mundtlig /
(Chemistry, Environment and Health — a Case Study) miniprojekt
Problembaseret lzering i videnskab, teknologi og samfund 5 B/IB Intern Skriftlig el.
(Problem Based Learning in Science, Technology and Society) mundtlig
Organisk kemi 5 7-trins- | Intern Skriftlig el.
(Organic Chemistry) skala mundtlig
Calculus 5 7-trins- | Intern Skriftlig el.
(Calculus) skala mundtlig
2. Kemiske reaktioner i naturlige og tekniske systemer 15 | 7-trins- | Ekstern Mundtlig
(Chemical Reactions in Natural and Technical Systems) skala /projekt
Bioaktive molekyler — introduktion til biologisk kemi, human fysiologi | 5 B/IB Intern Skriftlig
og toksikologi
(Bioactive Molecules — an Introduction to Biological Chemistry,
Human Physiology and Toxicology)
Grundlaeggende kemisk procesteknik og termodynamik 5 7-trins- | Intern Skriftlig
(Fundamental Chemical Engineering and Thermodynamics) skala
Skriftlig el.
Linezer algebra 5 7-trins- | Intern mundtlig
(Linear Algebra) skala
3. Kemisk analyse af homogene systemer 15 | 7-trins- | Ekstern Mundtlig /
(Chemical Analysis of Homogeneous Systems) skala projekt
Metoder til kvantitativ kemisk analyse 5 B/IB Intern Mundtlig
(Methods in Quantitative Chemical Analysis)
Uorganisk og fysisk kemi 5 B/IB Intern Skriftlig el.
(Inorganic and Physical Chemistry) mundtlig
Anvendt statistik 5 7-trins- | Intern Skriftlig el.
(Applied Statistics) skala mundtlig
4. Polymerteknologi
(Polymer Technology) ) )
Valg- Teknisk mikrobiologi 15 7-:':15_ Ekstern M”f“;'(t"g/
moduler (Applied Microbiology) skala projekt
Levnedsmiddelkvalitet
(Food Quality)
Fysisk kemiske separationsprocesser 5 7-trins- | Intern Skriftlig el.
(Chemical Thermodynamics and Separation Processes) skala mundtlig
Biologisk kemi 5 7-trins- | Intern Skriftlig
(Biological Chemistry) skala
Materialelzere og materialevalg 5 7-trins- | Intern Skriftlig
(Material Science and Material Selection) skala
5. Kemisk procesteknologi
(Chemical Process Engineering)
Bioprocesteknologi 7-trins- Mundtlig /
Valg- (Bioprocess Engineering) 5 skala Ekstern projekt
moduler Miljgkemiske oprensningsprocesser
(Environmental Chemistry and Remediation)
Kemisk reaktionsteknik 5 7-trins- | Intern Skriftlig el.
(Chemical Reaction Engineering) skala mundtlig
Varmetransmission og strgmningsmekanik 5 7-trins- | Intern Mundtlig /
(Fundamental Fluid Mechanics and Heat Transfer) skala miniprojekt
Matematisk modellering og numeriske metoder 5 7-trins- | Intern Skriftlig
(Mathematical Modeling and Numerical Methods) skala

11



6.- 7. | Statistisk forsggsplanlaegning 5 7-trins- | Intern Mundtlig /
(Design of Experiments) skala miniprojekt
Procesregulering, instrumentering og sikkerhed 5 7-trins- | Intern Mundtlig /
(Process Control, Instrumentation and Safety) skala miniprojekt
Projektledelse og gkonomi Project Management and Economics 5 B/IB Intern Mundtlig
Diplomingenigrpraktik 30 B/IB Ekstern | Mundtlig /
(Internship for Bachelors of Engineering) projekt
Bachelorprojekt 15 | 7-trins- | Ekstern Mundtlig /
(Bachelor Project) skala projekt
Sum 21

0

3.2 Videnskabsteori og videnskabelig metode

I ovenstdende moduler indgar videnskabsteori og videnskabelige metoder igennem
alle projektarbejder (15 ECTS moduler), idet disse bygger pa problem baseret
leering som videnskabelig metode. Der undervises desuden i dette samt andre
videnskabelige vearktgjer i kurserne Problembaseret leering i videnskab, teknologi
og samfund og Videnskabsteori og entrepreneurskab.

3.3 Valgfag

Diplomingenigruddannelsen giver den studerende valgfrihed til individuel
profilering af sin uddannelse. Denne valgfrihed opnas i kraft af, at der bade pa 4.
semester og pa 5. semester er valgfrihed mellem flere projektmoduler, at der i
diplomingenigrprojektet er mulighed for at arbejde med et valgfrit emne, samt at
der er mulighed for at sammenszette et individuelt semester (jf. afsnit 5.5).
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3.4 Modulbeskrivelser for 1. semester

3.4.1 Kemi, miljg og sundhed — et casestudie

Che

mistry, Environment and health - a Case Study

Mal:

Studerende der har gennemfgrt modulet:

Viden:

Skal have kendskab til enkelte elementzere begreber inden for den relevante
projektvinkel /faglighed

Skal have et grundleeggende kendskab til arbejdsprocesserne i et projektarbejde,
videnstilegnelse og samarbejde med vejleder

Feaerdigheder:

Skal kunne definere projektarbejdets mal og kunne skrive en konklusion, der
besvarer projektarbejdets problemstilling

Skal kunne beskrive og analysere en eller flere projektvinkler

Skal kunne formidle projektets arbejdsresultater skriftligt, grafisk og mundtligt
pa en sammenhaengende made

Kompetencer:

Skal kunne reflektere over den problemorienterede og projektorganiserede
studieform og arbejdsprocessen

Skal kunne formidle de opndede resultater fra projektarbejdet i en
projektrapport

Skal kunne samarbejde omkring problemfeltets projektarbejde og foretage en
feelles fremlaeggelse af projektarbejdets resultater

Skal kunne reflektere over mader at formidle information til andre (skriftligt,
mundtligt og grafisk)

Undervisningsform:

Projektarbejde med vejledning

De
sun

studerende arbejder med en selvvalgt case inden for temaet kemi, miljg og
dhed. Den valgte problematik bearbejdes ud fra flere vinkler pa baggrund af

tilgeengelig viden. Der udarbejdes en projektrapport, som praesenteres pa et
fremlaeggelsesseminar.

Prgveform:

Individuel mundtlig prgve baseret pa fremlaeggelsesseminar og projektrapport



Vur

deringskriterier:

Som angivet i feellesbestemmelserne

3.4.2 Kemiske og bioindustrielle produkter

Che

mical and Bio Industrial Products

Forudsaetninger:

Kemi, miljg og sundhed - et casestudie

Problembaseret leering i videnskab, teknologi og samfund fglges sidelgbende

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

Skal kunne definere og forsta de i projektarbejdet anvendte begreber samt have
en grundlaeggende forstaelse for de anvendte metoder, teorier og/eller modeller

Feerdigheder:

Skal kunne definere projektarbejdets mal og en strategi for
problembearbejdning og kunne analysere og drage konklusioner under
inddragelse af relevante sammenhange

Skal kunne skrive en konklusion, der besvarer projektarbejdets problemstilling
Skal kunne foretage en vurdering af relevansen af i forbindelse med
projektarbejdet indhentet information

Skal kunne inddrage og beskrive relevante begreber, modeller, teorier og
metoder anvendt til analyse af den valgte problemstilling

Skal kunne formidle projektets arbejdsresultater pa en struktureret og forstaelig
made savel skriftligt, grafisk og mundtligt

Skal kunne analysere egen leereproces

Skal kunne anvende en metode til organisering af projektarbejdet

Skal kunne arbejde sikkert i laboratoriet, herunder vurdere og anvende
relevante beskyttelsesforanstaltninger, benytte relevante kilder til information,
handtere kemikalier og andet materiale forsvarligt, bortskaffe spild og affald
efter forskrifter samt udarbejde arbejdspladsbrugsanvisninger

Kompetencer:

Skal kunne formidle de opndede resultater fra projektarbejdet i en
projektrapport



e Skal kunne samarbejde omkring problemfeltets projektarbejde og foretage en
feelles fremlaeggelse af projektarbejdets resultater

o Skal kunne anvende projektarbejde som studieform

e Skal kunne reflektere over egne erfaringer med projektarbejdet og
problembearbejdningen

e Skal kunne anvende de i projektarbejdet benyttede metoder/teorier i
forbindelse med analyse af en problemstilling af lignende faglig karakter

Undervisningsform:

Projektarbejde med vejledning evt. suppleret med foreleesninger, workshops,
preesentationsseminarer, laboratorieforsgg, virksomhedsbesgg m.m.

Adgang til at wudfgre laboratorieforsgg kraever deltagelse i laboratoriets
sikkerhedsinstruktion.

De studerende arbejder med en problematik inden for temaet kemiske og
bioindustrielle produkter.

Den konkrete problematik veelges ud fra et af vejlederne udarbejdet emnekatalog.
Den valgte problematik analyseres ud fra flere vinkler og der opstilles et
lgsningsforslag eller krav-specifikationer hertil. Der udarbejdes en projektrapport,
som prasenteres pa et fremlaeggelsesseminar.

Prgveform:

Individuel mundtlig prgve baseret pa fremleggelsesseminar og projektrapport.
Godkendt prgve i laboratoriesikkerhed er forudseetning for deltagelse i
projekteksamen

Vurderingskriterier:

Som angivet i feellesbestemmelserne

3.4.3 Problembaseret lzring i videnskab, teknologi og samfund

Problem-based Learning in Science, Technology and Society

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

e Skal kunne redeggre for grundleeggende leeringsteori
e skal kunne redeggre for teknikker til planleegning og styring af projektarbejde



Skal kunne redeggre for forskellige tilgange til problembaseret leering (PBL);
herunder Aalborgmodellens udgangspunkt i problemer, der indgar i en
samfundsmaessig og/eller humanistisk sammenhang

Skal kunne redeggre for forskellige tilgange til analyse og vurdering af
ingenigrvidenskabelige problemstillinger og lgsninger i et videnskabsteoretisk,
etisk og samfundsmeessigt perspektiv

Skal kunne redeggre for konkrete metoder til at udfgre denne analyse og
vurdering

Feerdigheder:

Skal kunne planlaegge og styre et problembaseret studieprojekt

Skal kunne analysere projektgruppens organisering af gruppearbejdet med
henblik pa at identificere steerke og svage sider, og pa den baggrund komme
med forslag til, hvordan samarbejdet i fremtidige grupper kan forbedres

Skal kunne reflektere over arsager til og anvise mulige lgsninger pa eventuelle
gruppekonflikter

Skal kunne analysere og vurdere egen studieindsats og lzering med henblik pa at
identificere steerke og svage sider og derudfra overveje videre studieforlgb og
studieindsats

Skal kunne reflektere over de anvendte metoder i et videnskabsteoretisk
perspektiv

Skal kunne udpege relevante fokusomrader, begreber og metoder til at vurdere
og udvikle lgsninger under hensyntagen til de samfundsmaessige og
humanistiske sammenhaenge i hvilke lgsningen skal indga

Kompetencer

Skal kunne indga i et teambaseret projektarbejde

Skal kunne formidle et projektarbejde

Skal kunne reflektere over og udvikle egen leering bevidst

Skal kunne indga i og optimere kollaborative leeringsprocesser

Skal kunne reflektere over sit professionelle virke i relation til det omgivende
samfund

Undervisningsform:

Foreleesninger eventuelt suppleret med workshops, preesentationsseminarer,
laboratorieforsgg m.m.

Prgveform:

Intern individuel skriftlig eller mundtlig prgve i henhold til eksamensordningen.

Vurderingskriterier:

Er angivet i fellesbestemmelserne.



3.4.4 Organisk kemi

Organic Chemistry

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

Skal have viden om atomare strukturer, elektronegativitet, molekylaere
bindingsforhold, polaritet, formelle ladninger, resonans

Skal have viden om og kunne redeggre for intermolekylzaere vekselvirkninger og
betydningen heraf for stoffers fysiske egenskaber

Skal have viden om funktionelle grupper og deres fysiske egenskaber

Skal have viden om IUPAC nomenklatur samt kendskab til almindelige
trivialnavne

Skal have viden om  stabilitet og  energiforhold herunder
bindingsdissociationsenergi, aktiveringsenergi og transition states samt kunne
forstd energidiagrammer for reaktioner

Skal have viden om og kunne redeggre for reaktionsmekanismer og stereokemi
Skal have viden om og kunne redeggre for produktfordeling og syntesestrategi
Skal have kendskab til metoder til oprensning og isolering af organisk kemiske
stoffer

Skal have kendskab til generelle sikkerhedsregler ved laboratoriearbejde samt
kunne redeggre for, hvorledes kemikalier, udstyr og laboratorieaffald skal
handteres

Feerdigheder

Skal kunne anvende nomenklaturreglerne til at laese, fortolke og formidle
informationer vedrgrende organisk kemiske produkter

Skal kunne opskrive kemiske reaktionsligninger, afstemme disse, foretage
stgkiometriske beregninger samt kunne omregne mellem enheder

Skal kunne opskrive reaktionsmekanisme, stereokemi og produktfordeling for
udvalgte ioniske, organometalliske og radikale reaktioner

Skal ud fra en synteseforskrift kunne optegne et blokdiagram der viser alle trin i
syntesen samt i den efterfglgende oprensningsprocedure

Skal kunne anvende kemikaliebrugsanvisninger til at vurdere risiko og
sikkerhedsforanstaltninger for en given laboratorieopgave.

Kompetencer

Skal kunne forstd sammenhaengen mellem molekylers struktur, fysiske
egenskaber, kemiske reaktivitet og biologiske aktivitet

Skal kunne anvende sin viden om organisk kemi i tekniske, biologiske og
gkologiske sammenhange

Undervisningsform:

Klasseundervisning, opgavelgsning, laboratoriearbejde.



Prgveform:

Intern individuel skriftlig eller mundtlig prgve i henhold til eksamensordningen.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.

3.4.5 Calculus
Calculus

Forudsaetninger:

Modulet bygger videre pa viden opnaet i Linezer algebra

Mal:
Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

Skal have kendskab til definitioner, resultater og teknikker inden for teorien for
differentiation og integration af funktioner af to eller flere variable

Skal have kendskab til de trigonometriske funktioner og deres inverse
funktioner

Skal have kendskab til de komplekse tal, deres regneregler og deres
repraesentationer

Skal have kendskab til faktorisering af polynomier over de komplekse tal

Skal have kendskab til den komplekse eksponentialfunktion, dens egenskaber,
og dens forbindelse med trigonometriske funktioner

Skal have kendskab til kurver i planen (bade i rektanguleere og poleere
koordinater) og rummet, parametrisering, tangentvektor og krumning for disse
Skal have kendskab til teorien for anden ordens lineaere differentialligninger
med konstante koefficienter

Feerdigheder:

Skal kunne visualisere funktioner af to og tre variable ved hjaelp af grafer,
niveaukurver og niveauflader

Skal kunne foretage bestemmelse af lokale og globale ekstrema for funktioner af
to og tre variable

Skal kunne bestemme areal, volumen, inertimoment og lignende ved anvendelse
af integrationsteori

Skal kunne approksimere funktioner af en variabel ved hjeelp af Taylors formel,
og kunne anvende linezer approksimation for funktioner af to eller variable



e Skal have feerdighed i regning med komplekse tal

e Skal kunne finde rgdder i den komplekse andengradsligning og udfgre
faktorisering af polynomier i simple tilfaelde

e Skal kunne lgse linezere anden ordens differentialligninger med konstante
koefficienter, generelt, og med begyndelsesbetingelser

e Skal kunne raesonnere med kursets begreber, resultater og teorier, i simple
konkrete og abstrakte problemstillinger.

Kompetencer:

e Skal udvikle og styrke sit kendskab til, forstdelse af, og anvendelse af
matematiske teorier og metoder indenfor andre fagomrader

e Skal ud fra givne forudseetninger kunne raesonnere og argumentere med
matematiske begreber fra calculus.

Undervisningsform:

Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform:

Intern individuel mundtlig eller skriftlig prgve i henhold til eksamensordningen.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.



3.5 Modulbeskrivelser for 2. semester

3.5.1 Kemiske reaktioner i naturlige og tekniske systemer

Chemical Reactions in Natural and Technical Systems

Forudsaetninger:
Kemiske og bioindustrielle produkter
Problembaseret leering i videnskab, teknologi og samfund

Organisk kemi

Mal:

Studerende der har gennemfgrt modulet:

Viden

e Skal have kendskab til og kunne forsta begreber, modeller, teorier og metoder
indenfor den for projektet relevante faglighed

e Skal have viden om praktisk laboratoriearbejde herunder risikofaktorer
sikkerhedsprocedurer og affaldshandtering

e Skal have kendskab til forskellige metoder til videnstilegnelse, og metoder til
bearbejdning af en problemstilling

Feerdigheder

o Skal kunne definere projektarbejdets mal eller vision og analysere forskellige
lgsningsforslag og drage fagligt funderede konklusioner

o Skal kunne anvende og velge relevante begreber, terminologi, modeller, teorier
og metoder indenfor den relevante faglighed til bearbejdning af en
problemstilling

e Skal kunne planlegge og udfgre kemiske forsgg i laboratoriet pa
sikkerhedsmeessig forsvarlig made, fgre journal over forsggsgangen og drage
relevante konklusioner af de opnaede resultater

e Skal kunne formidle projektets arbejdsresultater pa en Klart struktureret,
sammenhangende og pracis made, bade skriftligt, grafisk og mundtligt

e Skal kunne analysere egen laereproces

e Skal kunne planleegge og styre et projektarbejde, og kunne analysere
projektgruppens organisering af projektarbejdet

e Skal kunne foretage systematisk valg af metoder til videnstilegnelse i forbindelse
med problemanalyse og problembearbejdning

e Skal kunne foretage en kritisk vurdering af relevansen af indhentet viden i
forhold til projektarbejdet, samt vurdere de valgte modeller, teoriers og/eller
metoders egnethed



Kompetencer

e Skal kunne deltage i og handtere forskellige former for organisering af
projektarbejdet i det videre studieforlgb

e Skal pa struktureret vis kunne tilegne sig feerdigheder og ny viden i det videre
studieforlgb (individuelt og i grupper)

e Skal kunne anvende de i projektet benyttede metoder/teorier i forbindelse med
dimensionering eller analyse af en problemstilling af lignende faglig karakter

Undervisningsform:

Projektarbejde = med  vejledning evt. suppleret med  forelesninger,
laboratoriearbejde, workshops eller lignende.

Adgang til at udfgre laboratorieforsgg kraever deltagelse i laboratoriets
sikkerhedsinstruktion.

Prgveform:

Individuel, mundtlig evaluering med udgangspunkt i afleveret projektarbejde.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.

3.5.2 Biologisk aktive molekyler — introduktion til biologisk kemi, fysiologi og
toksikologi

Biological Active Molecules - Elements of Biological Chemistry, Physiology and
Toxicology

Forudsaetninger:

Organisk kemi

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

e Skal have viden om cellers opbygning

e Skal have viden om biologisk aktive molekylers strukturer, egenskaber og
funktion

e Skal have viden om den cellulzere energiomsaetning

e Skal have viden om menneskets organer, deres opbygning og funktion, herunder
bevaegeapparat, kredslgb, respiration, fordgjelses- og udskillelsessystemer



Skal have viden om organismens reguleringssystemer, herunder nerve-, sanse-,
hormon- og immunsystemer

Skal have viden om toksikologi/#kotoksikologi - konceptet, herunder Kkilder,
typer og egenskaber af toksiske stoffer, samt fordeling og transformation af
kemikalier i miljget

Skal kende dosis-/respons-sammenhange, toksiditetstestning og
organismerespons, herunder bestemmelse af LC50

Skal have viden om toksikologisk og gkotoksikologisk sikkerheds- og
risikovurdering

Skal have kendskab til risiko og sikkerhed ved handtering af biologisk materiale
og affald

Feerdigheder:

Skal kunne beskrive cellen, dens organeller og indholdsstoffer.

Skal kunne redeggre for metabolisme

Skal kunne beskrive menneskets organer, deres opbygning og funktion,
herunder  bevageapparat,  kredslgb, respiration, fordgjelses- og
udskillelsessystemer.

Skal kunne beskrive organismens reguleringssystemer, herunder nerve-, sanse-,
hormon- og immunsystemer.

Skal kunne redeggre for toksiske stoffer, kilder, typer og egenskaber.

Skal kunne beskrive fordeling og transformation af kemikalier i miljget.

Skal kunne forklare organismerespons og dosis-/respons-sammenhzange.

Skal kunne beskrive biomonitering og gkologisk risikovurdering.

Skal kunne udfgre simple forsgg til toksiditetstestning.

Skal kunne handtere biologisk materiale samt affald fra laboratorieforsgg pa en
sikkerhedsmaessig forsvarlig made

Skal anvende korrekte begreber, notationer og symboler indenfor de
ovennaevnte omrader.

Kompetencer:

Skal forsta samspillet mellem kemi og biologi pa celle-, organ-, organisme- og
gkosystemniveau

Skal kunne anvende den erhvervede viden i projektsammenhaeng

Skal kunne fglge faglitteratur om cellebiologiske, fysiologiske, toksikologiske og
gkotoksikologiske emner

Undervisningsform:

Forelasninger med tilhgrende opgaveregning og laboratorieopgaver

Prgveform:

Intern individuel skriftlig prgve i henhold til eksamensordningen

Vurderingskriterier:



Er angivet i fellesbestemmelserne

3.5.3 Grundlaeggende kemisk procesteknik og termodynamik

Introduction to Chemical Engineering and Thermodynamics

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

e Skal kunne redeggre for grundlaeggende procestekniske begreber, herunder
systemer, systemgraenser, procestyper, procesenheder og procesvariable

Skal kende og forsta begreberne energi, energioverfgrsel og effekt

Skal have kendskab til og kunne laese procesdiagrammer

Skal kende systematikken for opstilling og beregning af balanceligninger

Skal have viden om termodynamikkens hovedsaetninger

Skal have viden om ideale gasser

Skal have viden om varme, arbejde og indre energi

Skal have viden om termodynamiske materialeegenskaber

Skal have viden om Boltzmann-fordelingen

Skal have viden om entropi

Skal have viden om enthalpi og kunne definere standard enthalpisendringer ved
fysiske processer og kemiske reaktioner

e Skal have viden om Gibbs fri energi, faseligeveegte for rene stoffer samt

fasediagrammer

e Skal have viden om kemisk potentiale og termodynamisk ligeveegt for kemiske
reaktioner

Fzaerdigheder:

e Skal vaere i stand til at foretage en relevant afgreensning og/eller opdeling af en
given teknisk, kemisk eller biologisk proces og udfzerdige et blok- eller
procesdiagram herfor

e Skal kunne omregne mellem enheder

e Skal kunne opstille og lgse massebalancer for stationaere ikke-reaktive systemer
og reaktive systemer

e Skal veere i stand til at regne pa ideale gasser og ideale gasblandinger

Skal kunne estimere kompressibilitetsfaktoren for en real gas ved givne

procesbetingelser

Skal kunne anvende fasediagrammer og damptabeller

Skal kunne foretage termokemiske beregninger

Skal kunne beregne ligevaegtsforhold pa baggrund af termodynamiske data

Skal kunne opstille og lgse energibalancer for stationzere systemer



Kompetencer:

o Skal kunne anvende metoder og teorier inden for kemisk procesteknik og
termodynamik pa simple modelsystemer

o Skal kunne anvende den termodynamiske teori og de procestekniske metoder til
at forstd, beskrive og lgse problematikker inden for fagomrader som analytisk
kemi, materialeleere, separationsteknik, kemisk reaktionsteknik og procesdesign

Undervisningsform:

Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning

Prgveform:

Intern individuel skriftlig prgve i henhold til eksamensordningen

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne

3.5.4 Llinecer algebra

Linear algebra

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

e Skal have viden om definitioner, resultater og teknikker indenfor teorien for
lineaere ligningssystemer.

e Skal have kendskab til linezere transformationer og deres sammenhaeng med
matricer

e Skal have viden om computerveerktgjet MATLAB og dets anvendelse indenfor

linezer algebra

Skal have kendskab til simple matrixoperationer

Skal have kendskab til invertibel matrix og invertibel linezer afbildning

Skal have kendskab til vektorrummet R» og underrum deraf

Skal have kendskab til lineaer athangighed og uathaengighed af vektorer, samt

dimension og basis for underrum

Skal have kendskab til determinant for matricer

o Skal have kendskab til egenveerdier og egenvektorer for matricer og deres
anvendelse

o Skal have kendskab til projektioner og ortonormale baser

e Skal have viden om fgrste ordens differentialligninger, samt om systemer af
linezere differentialligninger



Feerdigheder:

Skal kunne anvende teori og regneteknik for linezere ligningssystmer til at
afggre lgsbarhed, og til at bestemme fuldsteendige lgsninger og deres struktur
Skal kunne repraesentere linezre ligningssystemer ved hjeelp af matrixligninger,
og omvendt

Skal kunne bestemme og anvende reduceret echelonform af en matrix

Skal kunne anvende elementzere matricer i forbindelse med Gauss-elimination
og inversion af matricer

Skal kunne afggre lineaer athangighed eller lineaer uaftheengighed af sma szt af
vektorer

e Skal kunne bestemme dimension af og basis for sma underrum

e Skal kunne bestemme matrix for en givet linezer afbildning, og omvendt

e Skal kunne lgse simple matrixligninger

e Skal kunne beregne invers af sma matricer

o Skal kunne bestemme dimension af og basis for nulrum og sgjlerum

e Skal kunne beregne determinanter og kunne anvende resultatet af beregningen

o Skal kunne beregne egenveerdier og egenvektorer for simple matricer

e Skal kunne afggre, om en matrix er diagonaliserbar, og i bekreeftende fald
gennemfgre en diagonalisering, for simple matricer

e Skal kunne beregne den ortogonale projektion pad et underrum af Rn

e Skal kunne lgse separable og linezre fgrste ordens differentialligninger,
generelt, og med begyndelsesbetingelser

Kompetencer:

e Skal udvikle og styrke sit kendskab til, forstdelse af, og anvendelse af
matematiske teorier og metoder inden for andre fagomrader

e Skal ud fra givne forudseetninger kunne raesonnere og argumentere med
matematiske begreber inden for linezer algebra

Undervisningsform:

Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform:

Intern individuel mundtlig eller skriftlig prgve i henhold til eksamensordningen.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.



3.6 Modulbeskrivelser for 3. semester

3.6.1 Kemisk analyse af homogene systemer

Chemical Analysis of Homogeneous Systems

Forudsatninger:

Kemiske og bioindustrielle produkter

Grundleggende kemisk procesteknik og termodynamik

Mal:

Studerende der har gennemfgrt modulet:

Viden:

Skal have viden om de fundamentale fysiske principper, der ligger til grund for
det instrumentelt kemisk analyse apparatur, der anvendes i projektet.

Skal have viden om fundamentale fysiske principper, der ligger til grund for
alternativer til de udvalgte instrumentelt kemisk analyseteknikker.

Skal have viden om den kemi, der ligger til grund for prgveforberedelsen til de
instrumentelt kemiske analyseteknikker, der er udvalgt ovenfor.

Skal have viden om standard statistiske metoder, der anvendes i analytisk kemi.

Feerdigheder:

Skal kunne udfgre relevante stgkiometriske beregninger og anvende almindeligt
glasudstyr i laboratoriet.

Skal kunne udfgre analytisk kemiske eksperimenter efter forskrift og kunne
opna et reproducerbart resultat.

Skal kunne opskrive og afstemme alle kemiske reaktionsskemaer, der ligger til
grund for analyseforskriften.

Skal kunne beregne den termodynamiske affinitet for de anvendte reaktioner i
udgangspunktet for analysen.

Skal veere i stand til at udfgre relevante statistiske beregninger pa resultaterne
og udveelge en af analysemetoderne til validering.

Skal kunne udfgre generelle maleusikkerhedsberegninger pa de opnaede
resultater.

Skal kunne redeggre for sikkerhedsforskrifter og risikosaetninger for de til
analysen anvendte kemikalier, herunder eventuelt analytten.

Kompetencer:

Skal veere i stand til at udveelge det bedst taenkelige analyseudstyr i laboratoriet
til en kemisk analyse af et givet produkt eller en given proces under
hensyntagen til gkonomiske og tidsmaessige faktorer.

Skal veere i stand til at veelge alternative lgsninger til analysen.

Bgr kunne formidle resultatet af overvejelserne samt resultaterne af det udfgrte
laboratoriearbejde til studerende pa samme niveau samt til leegfolk.



Undervisningsform:

Projektarbejde =~ med  vejledning evt. suppleret med forelesninger,
laboratoriearbejde, workshops eller lignende.

Adgang til at wudfgre laboratorieforsgg kraever deltagelse i laboratoriets
sikkerhedsinstruktion.

Prgveform:

Individuel mundtlig prgve baseret pa fremlaeggelsesseminar og projektrapport.

Vurderingskriterier:

Er angivet i fellesbestemmelserne

3.6.2 Metoder til kvantitativ kemisk analyse

Methods in Quantitative Chemical Analysis

Forudsaetninger:

Grundleggende kemisk procesteknik og termodynamik

Mal:

Studerende der har gennemfgrt modulet:

Viden:

Skal have viden om de fundamentale fysiske principper, der ligger til grund for
udvalgt instrumentelt kemisk analyse apparatur, herunder
kromatografiteknikker og spektroskopiteknikker.

Skal have viden om fundamentale fysiske principper, der ligger til grund for
alternativer til de udvalgte instrumentelt kemisk analyseteknikker.

Skal have viden om den kemi, der ligger til grund for prgveforberedelsen til de
instrumentelt kemiske analyseteknikker, der er udvalgt ovenfor.

Skal have viden om spektroskopiteknikker, der kan anvendes til kvalitative
undersggelser af diverse organiske, uorganiske og organometalliske stoffer.

Skal kende eksempler pa sensorer og transducere, der kan anvendes til in-situ
dataopsamling i en given opstilling.

Feaerdigheder:

Skal kunne udfgre relevante stgkiometriske beregninger og anvende almindeligt
glasudstyr i laboratoriet.

Skal kunne udfgre analytisk kemiske eksperimenter efter forskrift og kunne
opna et reproducerbart resultat.



Skal kunne opskrive og afstemme alle kemiske reaktionsskemaer, der ligger til
grund for analyseforskriften.

Skal kunne beregne den termodynamiske affinitet for de anvendte reaktioner i
udgangspunktet.

Skal veere i stand til at udfgre relevante statistiske beregninger pa resultaterne
af en analyserakke pa de udvalgte instrumenter.

Skal kunne udfgre generelle maleusikkerhedsberegninger pa de opndede
resultater.

Skal kunne redeggre for sikkerhedsforskrifter og risikoszetninger for de til
analysen anvendte kemikalier, herunder eventuelt analytten.

Skal kunne arrangere on-line dataopsamling pd en eksperimentel opstilling af
egen tilvirkning.

Skal kunne identificere egnede eksperimentelle metoder til kvalitativ
bestemmelse af stofegenskaber.

Kompetencer:

Skal veere i stand til at udvalge sig det bedst tenkelige analyseudstyr i
laboratoriet til en kemisk analyse af et givet produkt eller en given proces under
hensyntagen til gkonomiske og tidsmaessige faktorer.

Skal veere i stand til at veelge alternative Igsninger til analysen.

Bgr kunne formidle resultatet af overvejelserne samt resultaterne af det udfgrte
laboratoriearbejde til studerende pa samme niveau samt til leegfolk.

Undervisningsform:

Oversigtsforeleesninger, laboratorieopgaver og teoretiske gvelser, der evt. kan
suppleres med gaesteforelaesninger mv.

Prgveform:

Individuel mundtlig prgve baseret pa rapportering af de udfgrte laboratorieopgaver
og teoretisk gvelser.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne

3.6.3 Uorganisk og fysisk kemi

Inorganic and Physical Chemistry

Forudsaetninger:

Organisk kemi

Grundlzaeggende kemisk procesteknik og termodynamik,



Mal:

Studerende der har gennemfgrt modulet:

Viden:

e Skal have viden om den grundlaeggende forskel pa redoxprocesser, syre-base
processer, feeldnings- og oplgselighedsreaktioner,
kompleksdannelsesreaktioner.

e Skal have viden om den fundamentale termodynamik, der ligger til grund for
beregning af ligevaegtskonstanter af koblede ligevaegtssystemer.

e Skal have viden om fundamental elektrokemi, herunder galvaniske elementer og
elektrolyse.

e Skal have viden om fundamental reaktionskinetik.

o Skal have viden om den atomfysiske beskrivelse af atomernes elektronsystemer,
der danner baggrund for det periodiske system.

e Skal have viden om forskellige modeller til opbygning af molekylorbitaler som
beskriver den molekyleere kovalente binding.

e Skal have viden om faste stoffer egenskaber, der baserer sig pd metaller og
ionogene forbindelsers opbygning.

Fzaerdigheder:

e Skal kunne afstemme reaktionsskemaer og udfgre relevante stgkiometriske
beregninger og massebalancer af en kemisk reaktion.

e Skal kunne koble et stort antal ligeveegte af savel homogen som heterogen
karakter og udfgre beregninger, der er ngdvendige til at fastsla
ligevaegtstilstanden af det koblede system under hensyntagen til
ionstyrkeeffekter.

e Skal kunne opstille reaktionskinetiske udtryk, redeggre for orden af de
indgdende komponenter og reaktionen og redeggre for de parametre, der indgar
i reaktionshastighedskonstanter.

e Skal kunne opstille en Nernst ligning til beregning af den elektromotoriske kraft
af en redoxreaktion og kunne redeggre for alle indgdende aktiviteter.

e Skal kunne beregne udbytter af elektrolysereaktioner.

e Skal veere i stand til at redeggre for atomers og ioners elektronkonfigurationer
samt disses indflydelse pa den geometriske stgrrelse af partiklen.

e Skal kunne redeggre for opbygningen af molekyler, metaller og ionogene
forbindelser baseret pa elektronkonfigurationer og atomer og ioners stgrrelser.

o Skal kunne redeggre for modeller til opbygning af komplekse forbindelser
baseret pa elektronkonfigurationer samt disses indflydelse pa farvedannelse.

e Skal kunne redeggre for diverse ligevaegtsdiagrammer med serlig fokus pa
redoxreaktioner.

e Skal kunne anvende ovenstaende teori til gennemgang af en hovedgruppes kemi
samt andre trends i det periodiske system..

Kompetencer:

e Skal vezere i stand til at granske kemien bag en hvilken som helst reaktion, der
udfgres i forbindelse med alle fremtidige projekter, sdledes at opndede
forsggsresultater kan pafgres en fysisk kemisk forklaringsmodel.

e Skal veere i stand til at veelge alternative reaktionsveje til at opna et givet resultat
af en proces eller et produkt.



Bgr kunne formidle resultatet af ovenstdende overvejelser til studerende pa
samme niveau samt til laegfolk.

Undervisningsform:

Foreleaesninger, laboratorieopgaver og teoretiske gvelser evt. suppleret med
praesentationsseminarer og geesteforeleesninger.

Prgveform:

Individuel skriftlig eller mundtlig prgve.

Vur

deringskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne

3.6.4 Anvendt statistik
Applied Statistics

Forudsaetninger:

Modulet bygger videre pa viden opnaet i Linezer algebra og Calculus

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden

Skal have kendskab til grundleeggende begreber indenfor
sandsynlighedsregning, statistik og kvalitetskontrol

Skal have kendskab til anvendelse at matlab herunder statistiktoolboksen til
lgsning af problemstillinger indenfor statistik og kvalitetskontrol

Feerdigheder

Skal kunne velge den rigtige model for en sandsynlighedsmodel og foretage
beregninger i samme. Det geelder savel diskrete som kontinuerte fordelinger.
Skal kunne handtere savel 1-dimensionelle som flerdimensionelle stokastiske
variable og de hertil knyttede fordelinger, savel diskrete som kontinuerte.

Skal kunne beregne middelveerdi, spredning for 1-dimensionelle stokastiske
variable og endvidere indfgres i beregning og forstdelse af kovarians for
flerdimensionnele stokastiske variable.

Skal kunne veelge den rigtige statistiske metode og foretage beregninger heri,
savel mht. konfidensintervaller som hypotesetest indenfor 1- stikprgve, 2
stikprgve, variansanalyse og regressionsanalyse, savel indenfor kontinuerte som
diskrete sandsynlighedsfordelinger.



e Skal kunne opstille og beregne pa problemstillinger indenfor proceskontrol og
varekontrol, det geelder savel indenfor kontinuert som alternativ variation.

e Skal kunne hdndtere savel traditionelle lgsningsteknikker som matlablgsninger.

e Skal kunne tolke, de ved den valgte korrekte statistiske metode fremkomne
resultater herunder deres anvendelse.

e Skal kunne opstille og anvende ikke-parametriske tests pa kvalitative data

Kompetencer

e Skal kunne indga i en dialog vedrgrende optimale valg af metode indenfor
sandsynlighedsregning, statistik og kvalitetskontrol.

e Skal kunne formidle resultaterne af beregningerne til andre, herunder kolleger,
offentlige myndigheder mv.

Undervisningsform:

Kombination af foreleesninger, gvelsesopgaver

Prgveform:

Individuel skriftlig eller mundtlig prgve.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.



3.7 Modulbeskrivelser for 4. semester

3.7.1  Polymerteknologi
Polymer Technology

Forudsaetninger:

Kemiske og bioindustrielle produkter
Organisk kemi

Kemisk analyse af homogene systemer
Metoder til kvantitativ kemisk analyse

Anvendt statistik

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

e Skal kunne redeggre for polymere materialer, deres opbygning, anvendelse og
fremstilling

e Skal kunne redeggre for analyse- og afprgvningsmetoder, der kan anvendes til
karakterisering af polymere materialer

e Skal kunne redeggre for den kemiske og fysiske baggrund for anvendelse af de
anvendte analysemetoder

o Skal have opnaet forstdelse for og kunne forklare, hvordan polymere systemer
anvendes i praktiske problemstillinger

Feerdigheder:

e Skal kunne velge relevante analysemetoder til en given problemstilling

e Skal veere i stand til at opstille og anvende en forsggsraekke

e Skal kunne anvende analyseudstyr

e Skal veere i stand til at vurdere resultater af udfgrte forsgg ud fra anvendelse af

statistiske metoder

Kompetencer:

e Kan fortolke og vurdere den opnaede viden om polymere systemer

e Kan fortolke og vurdere resultaterne af de i projektet udfgrte forsgg

e Skal kunne indga i en arbejdsgruppe og formidle polymerteknisk viden

e Skal kunne afrapportere data fra polymertekniske studier med anvendelse af

korrekt databehandling



Undervisningsform:

Projektarbejde =~ med  vejledning evt. suppleret med forelesninger,
laboratoriearbejde, workshops eller lignende.

Adgang til at wudfgre laboratorieforsgg kraever deltagelse i laboratoriets
sikkerhedsinstruktion.

Projektet tager udgangspunkt i én af nedenstaende problemstillinger:

En problemstilling givet af en virksomhed indenfor omradet polymerteknologi, hvor
der skal anvendes polymertekniske analyse- og afprgvningsteknikker

Et udviklingsprojekt givet af en virksomhed indenfor omradet polymerteknologi

Et forsknings- eller udviklingsprojekt indenfor omradet polymerteknologi, hvor
polymertekniske analyse- og afprgvningsteknikker skal anvendes.

Der tages udgangspunkt i den givne problemstilling, hvorved der gennem bla.
litteraturstudier veelges mulige analyse- og afprgvningsteknikker til lgsning af
problemstillingen. Begrundet valg af analyse- og afprgvningsmetoder beskrives.

Der opstilles en forsggsplan, hvorefter de valgte analyser og afprgvninger udfgres.
Analyse- og afprgvningsresultater vurderes statistisk.

Prgveform:

Individuel mundtlig prgve baseret pa fremlaeggelsesseminar og projektrapport

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.

3.7.2 Teknisk mikrobiologi
Applied Microbiology

Forudsaetninger:

Kemiske og bioindustrielle produkter
Kemisk analyse af homogene systemer
Metoder til kvantitativ kemisk analyse
Anvendt statistik

Biologisk kemi fglges sidelgbende

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:



Viden:

o Skal have viden om grundleeggende mikrobiologi

e Skal have viden om grundleggende sikkerhedsforanstaltninger i forhold til
handtering af mikroorganismer og enzymer

e Skal have viden om reaktortyper, der er relevante for teknisk mikrobiologi,
konfigurationer heraf samt deres fordele og begraensning

e Skal have viden om opskalering af mikrobiologiske processer herunder fysiske
forhold og begraensninger

e Skal have viden om steriliseringsprocedurer og decimeringstider for
mikroorganismer

Feerdigheder:

e Skal have grundleeggende feerdigheder i praktiske metoder til karakterisering af
mikroorganismer, substrater og produkter

e Skal kunne udvelge egnede mikroorganismer eller enzymer til et specifikt
teknisk problem

e Skal kunne opstille og Igse relevante masse- og energibalancer for
mikrobiologiske processer i laboratorieskala og i teknisk skala

e Skal kunne redeggre for ngdvendige sikkerhedsforanstaltninger pa alle
skalaniveauer

e Skal kunne redeggre for korrekt affaldshandtering pa alle skalaniveauer

e Skal kunne redeggre for egnede analytiske metoder til overvagning af en
mikrobiologisk proces

e Skal kunne Kkonstruere en forsggsopstilling bestykket med relevant
dataopsamling

e Skal kunne analysere og tolke data fra en fermenteringsproces med
udgangspunkt i viden om den anvendte mikroorganisme

Kompetencer:

e Skal kunne indga i en arbejdsgruppe og formidle teknisk mikrobiologisk viden til
en bred skare af personer med forskellig faglig baggrund

e Skal kunne rapportere data fra teknisk mikrobiologiske studier med anvendelse
af korrekt statistisk databehandling

Undervisningsform:

Projektarbejde med vejledning, evt. suppleret med forelaesninger, workshops,
praesentationsseminarer, laboratorieforsgg m.m.

Adgang til at wudfgre laboratorieforsgg kraever deltagelse i laboratoriets
sikkerhedsinstruktion.

Prgveform:

Individuel mundtlig prgve baseret pa fremlaeggelsesseminar og projektrapport



Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.

3.7.3 Levnedsmiddelkvalitet
Food Quality

Forudsaetninger:

Kemiske og bioindustrielle produkter
Kemisk analyse af homogene systemer
Metoder til kvantitativ kemisk analyse

Anvendt statistik

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

skal have viden om grundleggende analytiske metoder til vurdering af
levnedsmiddelkvalitet

skal have viden om metoder og procedurer til sikring af levnedsmiddelkvalitet i
industriel skala

skal have viden om relevante myndigheders og kontrollaboratoriers rolle i
forhold til sikring af levnedsmiddelkvalitet

skal have viden om levnedsmiddelvirksomhedernes ansvar og procedurer
omkring egenkontrol

skal have viden om korrekt konservering af levnedsmidler forud for analyse

Feaerdigheder:

skal have grundleeggende feerdigheder i praktiske metoder til karakterisering af
levnedsmidler

skal have feerdigheder i sggning efter analytiske metoder i relevante databaser
skal have feerdigheder i udveelgelse af korrekte analytiske metoder i forhold til et
konkret problem

skal kunne bedgmme prgveforberedelsens indflydelse pa det endelige
analyseresultats usikkerhed

skal kunne redeggre for fejlbidrag fra kilder hidrgrende prgveudtagning,
prgveforbehandling og analytisk metode

skal kunne foresla egnede interne standarder, hvor det er relevant, for vurdering
af kvaliteten af analyseresultater

skal kunne vurdere arbejdsmiljgmaessige forhold omkring anvendte analytiske
metoder og identificere faremomenter samt kunne foresla alternative analytiske



metoder

Kompetencer:

e skal kunne indga i en arbejdsgruppe og formidle levnedsmiddelteknisk viden til
en bred skare af personer med forskellig faglig baggrund

e skal kunne rapportere data fra levnedsmiddelrelaterede studier med anvendelse
af korrekt statistisk databehandling

e skal kunne redeggre for prgveforbehandlingens forventede indflydelse pa
analyseresultatets usikkerhed

Undervisningsform:

Projektarbejde med vejledning, evt. suppleret med foreleesninger, workshops,
praesentationsseminarer, laboratorieforsgg m.m.

Adgang til at wudfgre laboratorieforsgg kraever deltagelse i laboratoriets
sikkerhedsinstruktion.

Prgveform:

Individuel mundtlig prgve baseret pa fremlaeggelsesseminar og projektrapport

Vurderingskriterier:

Er angivet i faellesbestemmelserne.

3.7.4 Biologisk kemi
Biological Chemistry

Forudsaetninger:
Biologisk aktive molekyler - introduktion til biologisk kemi, fysiologi og toksikologi
Uorganisk og fysisk kemi

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

e Skal have viden om cellen som biologisk enhed

e Skal kunne redeggre for prokaryotiske og eukaryotiske cellestrukturer

e Skal kunne redeggre for struktur og funktion af biomolekyler (proteiner,
nucleinsyrer, kulhydrater, lipider)

o Skal have viden om enzymer, coenzymer og enzymkinetik



Skal have viden om bioenergetik

Skal kunne redeggre for anabolske og katabolske metabolismer og deres
reguleringsmekanismer

Skal have viden om genetisk information og kunne forklare begreberne
replikation, transcription og translation

Skal have viden om og kunne redeggre for proteinsyntesen

skal have kendskab til biokemiske analysemetoder

Skal have viden om teknisk vigtige mikroorganismer, deres erneaering, stofskifte
og vaekst

Skal have viden om mikrobiel genetik

Skal have kendskab til mikrobiologiske analysemetoder

Skal kunne hdndtere sikkert eksperimentelt arbejde med mikroorganismer,
herunder vurdere og anvende relevante beskyttelsesforanstaltninger, arbejde
med sterile teknikker, benytte relevante kilder til information samt bortskaffe
spild og affald efter forskrifter

Faerdigheder:

Skal kunne beregne energiudbyttet ved biologiske metabolismer

Skal kunne udfgre kinetiske beregninger pa enzymkatalyserede reaktioner ved
anvendelse af Michaelis-Menten kinetik

Skal kunne opstille og regne pa veekstkurver for mikrobiel vaekst

Skal kunne udfgre biokemiske og mikrobiologiske forsgg i laboratoriet pa en
sikkerhedsmaessig forsvarlig made

Kompetencer:

Skal kunne anvende den opnaede viden om biokemiske molekyler, processer og
systemer i forbindelse med projekter inden for teknisk mikrobiologi,
levnedsmiddelteknologi eller i forbindelse med bioteknologisk udvikling eller
produktion

Undervisningsform:

Klasseundervisning med gvelsesopgaver, eventuelt suppleret med laboratorieforsgg

Prgveform:

Individuel skriftlig prgve.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.



3.7.5 Fysisk kemiske separationsprocesser

Chemical Thermodymamics and Separation Processes

Forudsaetninger:

Modulet bygger videre pa viden opndet i Fysisk og uorganisk kemi og
Grundlaeggende kemisk procesteknik og termodynamik

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

Skal have viden om modeller for ikke-ideale gasser

Skal have viden om faseligevaegte for rene stoffer, herunder opbygning og
anvendelse af fasediagrammer, teoretiske og empiriske modeller samt brug af
damptabeller.

Skal have viden om blandingers egenskaber, herunder partielle egenskaber,
kemisk potentiale, fugasitet, aktivitet, aktivitetskoefficienter samt modeller til
bestemmelse heraf

Skal have viden om industrielle separationsprocesser og deres dimensionering
med vaegt pa ligevaegtsprocesserne: destillation, absorption og ekstraktion

Feerdigheder:

Skal kunne redeggre for forskellen mellem ideale og reale gasser samt opstille og
anvende simple modeller til beskrivelse af reale gasser

Skal kunne opstille termodynamiske beskrivelser af faseligevaegte i ideale og
reale blandinger og oplgsninger

Skal kunne vurdere hvorvidt en given kemisk blanding kan separeres og hvilke
metoder der eventuelt kan veere relevante

Skal kunne anvende termodynamiske data til dimensionering af simple
ligevaegtsprocesser

Skal kunne opstille og anvende masse-, energi- og ligeveegtsrelationer til
bestemmelse af det ngdvendige antal ligevaegtstrin, der kraeves for at opna en
given separation af en binar blanding

Skal kunne redeggre for udformning og funktion af procesudstyr, der anvendes
til ligeveaegtsseparationer

Kompetencer:

Skal kunne anvende sin forstaelse af systemer med variabel sammensatning og
den termodynamiske beskrivelse heraf til at beskrive, modellere og lgse
separationstekniske problemer



Undervisningsform:

Klasseundervisning med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform:

Intern individuel mundtlig eller skriftlig prgve i henhold til eksamensordningen.

Vurderingskriterier:

Er angivet i fellesbestemmelserne.

3.7.6 Materialelaere og materialevalg
Material Science and Material Selection

Forudsaetninger:
Lineeer algebra,
Calculus,

Grundlzaeggende kemisk procesteknik og termodynamik

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden

Skal have viden om materialers opbygning

Skal have viden om materialers egenskaber

Skal have viden om ligevaegtsdiagrammer

Skal have viden om ikke-ligeveegtsdiagrammer - TTT-diagrammer
Skal have viden om metalliske materialer

Skal have viden om plastmaterialer

Skal have viden om kompositter

Skal have viden om siliciumbaserede keramiske materialer
Skal have viden om andre keramiske materialer

Skal have viden om materialevalg

Skal have viden om sammenf@jning af materialer

Skal have viden om overfladebehandling af materialer

Skal have viden om korrosion og slid af materialer

Skal have viden om materialeprgvning

Skal have viden om forarbejdningsmetoder

Feerdigheder

e Skal kunne fortage et materialevalg



Skal kunne bestemme en forarbejdningsmetode til et bestemt emne

Skal kunne identificere materialer ud fra det tillerte gennem
materialeprgvningsmetoder Skal kunne vurdere et givet materiale ud fra de
beskrevne egenskaber

Kompetencer:

Skal kunne vurdere et givet materiales egenskaber og egnethed til
ingenigrmeessig brug

Skal kunne vurdere, om et materiale i et givet miljg vil blive pavirket af kemisk
og mekanisk nedbrydning, Skal kunne planleegge en behandling til beskyttelse af
materialet eller kunne veelge et andet materiale.

Skal kunne veelge et materiale til en given anvendelse

Skal kunne veaelge forarbejdningsmetode og evt. sammenfgjningsmetode

Undervisningsform:

Forelaesninger suppleret med projektarbejde

Prgveform:

Skriftlig evaluering

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.



3.8 Modulbeskrivelser for 5. semester

3.8.1 Kemisk procesteknologi

Che

mical Process Engineering

Forudsaetninger:

Kemiske og bioindustrielle produkter

Materialelzere og materialevalg

Fysisk kemiske separationsprocesser

Kemisk reaktionsteknik fglges sidelgbende

Varmetransmission og stremning felges sidelgbende

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

Skal kunne forstd og overordnet beskrive den industrielle eller
anvendelsesmaessige sammenhaeng, som projektarbejdet indgar i eller kan fa
betydning for

Skal have specifik viden om og kunne redeggre for den procesteknologi og det
procesudstyr, herunder de reaktorer, enhedsoperationer samt principper for
styring, regulering og overvagning, der er eller kan vere relevante for den givne
projektproblematik

Skal kunne redeggre for egnede analytisk-kemiske referencemetoder til
overvagning af den givne proces

Feerdigheder:

Skal kunne opstille kravspecifikationer vedrgrende procesudstyr og
materialevalg for en given kemisk proces

Skal pa baggrund af kravspecifikationer til en given proces enten kunne velge
relevant procesudstyr, konstruktionsmaterialer og overvagningsudstyr, eller
kunne vurdere og eventuelt komme med forslag til forbedring af en eksisterende
proces

Skal kunne opstille en risikoanalyse

Skal kunne analysere, modellere eller dimensionere en udvalgt procesenhed

Skal kunne dokumentere det udfgrte arbejde i en teknisk rapport og formidle
hovedpunkterne ved en mundtlig preesentation

Kompetencer:

Skal kunne handtere situationer med inkonsistente data eller med
uoverensstemmelser mellem teori og praksis



e Skal kunne indga i fagligt og tveerfagligt samarbejde med teknisk personale og
eventuelle eksterne parter

Undervisningsform:

Projektarbejde med vejledning, evt. suppleret med foreleesninger, workshops,
praesentationsseminarer, laboratorieforsgg m.m.

Adgang til at wudfgre laboratorieforsgg kraever deltagelse i laboratoriets
sikkerhedsinstruktion.

Prgveform:

Individuel mundtlig prgve baseret pa fremlaeggelsesseminar og projektrapport

Vurderingskriterier:

Er angivet i faellesbestemmelserne.

3.8.2 Bioprocesteknologi

Bioprocess Engineering

Forudsaetninger:

Kemiske og bioindustrielle produkter

Biologisk kemi

Fysisk kemiske separationsprocesser
Varmetransmission og strgmning skal fglges samtidig
Kemisk reaktionsteknik skal fglges samtidig
Biologisk kemi

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

e Skal have viden om metoder til bioindustriel produktion, herunder fermentering
og oprensning og down-stream processing

e Skal have viden om grundleggende sikkerhedsforanstaltninger i forhold til
handtering af mikroorganismer og enzymer

e Skal have viden om enhedsoperationer, der er relevante for teknisk mikrobiologi



Feerdigheder:

Skal kunne udveelge mikroorganismer eller enzymer til et specifikt teknisk
problem baseret pa litteraturstudier

Skal kunne opstille og lgse masse og energibalancer relevante for
mikrobiologiske processer i laboratorieskala savel som teknisk skala

Skal kunne redeggre for ngdvendige sikkerhedsforanstaltninger pad alle
skalaniveauer

Skal kunne redeggre for korrekt affaldshandtering pa alle skalaniveauer

Skal kunne redeggre for egnede analytisk-kemiske referencemetoder til
overvagning af en mikrobiologisk proces

Skal kunne redeggre for bestykning og instrumentering af enhedsoperationer i
industriel skala

Skal kunne opstille en forsggsreaktor korrekt bestykket med relevant
dataopsamling, sikkerhedsinstrumentering og prgvetagningsmekanismer

skal kunne analysere og tolke data fra en fermenteringsproces med
udgangspunkt i viden om den anvendte mikroorganisme

Skal kunne redeggre for valg af relevante enhedsoperationer til lgsning af en
specifik teknisk problematik

Skal kunne opstille en model, der dekker en udvalgt teknisk mikrobiologisk
enhedsoperation

Skal kunne redeggre for fordele og begraensninger ved anvendelse af forskellige
reaktorkonfigurationer til Igsning af et specifikt teknisk mikrobiologisk problem

Kompetencer:

Skal kunne indgd i en tverfaglig arbejdsgruppe og formidle teknisk
mikrobiologisk viden til en bred skare af personer med forskellig faglig
baggrund

Skal kunne rapportere data fra teknisk mikrobiologiske studier med anvendelse
af korrekt statistisk databehandling

Skal kunne reesonnere ud fra datamateriale stammende fra en teknisk
mikrobiologisk proces og kunne drage statistisk gyldige konklusioner herudfra

Undervisningsform:

Projektarbejde med vejledning, evt. suppleret med foreleesninger, workshops,
praesentationsseminarer, laboratorieforsgg m.m.

Adgang til at udfgre laboratorieforsgg kraever deltagelse i laboratoriets
sikkerhedsinstruktion.

Prgveform:

Individuel mundtlig prgve baseret pa fremlaeggelsesseminar og projektrapport

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.



3.8.3 Miljgkemiske oprensningsprocesser

Environmental Chemistry and Remediation

Forudsaetninger:

Kemiske og bioindustrielle produkter

Materialeleere og materialevalg

Fysisk kemiske separationsprocesser

Uorganisk og fysisk kemi

Metoder til kvantitativ kemisk analyse

Mal:

Studerende der har gennemfgrt modulet:

Viden:

Skal have viden om typiske forureningskomponenter i jord luft og vand.

Skal have viden om grundlaeggende geokemi og biogeokemi.

Skal have viden om de typiske metoder, der anvendes til miljgoprensninger samt
de fundamentale fysiske og kemiske principper, der ligger til grund for
metoderne.

Skal have viden om metoder for prgvetagning og prgveforberelse til analyse af
oprensningsprocessen.

Skal have viden om de reaktorer, der kan anvendes til oprensningsprocesser af
"AOP-typen” = Advanced Oxidative Processes.

Skal kunne identificere en given matrix til at agere reaktor i
oprensningssammenhang.

Skal kende eksempler pa sensorer og transducere, der kan anvendes til in-situ
dataopsamling i en given opstilling.

Feerdigheder:

Skal kunne udfgre relevante stgkiometriske beregninger og anvende almindeligt
glasudstyr i laboratoriet.

Skal kunne udfgre analytisk kemiske eksperimenter involverende en eller flere
komponenter og kunne opna et statistisk reproducerbart resultat.

Skal kunne opskrive og afstemme alle kemiske reaktionsskemaer, der ligger til
grund for de involverede oprensningsprocesser.

Skal kunne beregne termodynamiske affiniteteter for de anvendte
oprensningsprocesser.

Skal kunne arrangere on-line dataopsamling pd en eksperimentel opstilling af
egen tilvirkning med henblik pa at opna analyseresultater, der kan anvendes til
identifikation af den involverede kinetik.

Skal kunne redeggre for sikkerhedsforskrifter og risikoseaetninger for de til
analysen anvendte kemikalier, herunder eventuelt analytten.

Kompetencer:



e Skal veere i stand til at udveelge sig den bedst teenkelige opstilling i laboratoriet
til kemisk analyse af en given oprensningsproces under hensyntagen til
gkonomiske og tidsmeessige faktorer, herunder valg af reaktortype..

e Skal veere i stand til at veelge alternative lgsninger til processen for
sammenligning.

e Bgr kunne formidle resultatet af overvejelserne samt resultaterne af det udfgrte
projektarbejde til studerende pa samme niveau samt til erhvervsliv og laegfolk.

Undervisningsform:

Projektarbejde med vejledning, evt. suppleret med studiekredse og
praesentationsseminarer.

Adgang til at wudfgre laboratorieforsgg kraever deltagelse i laboratoriets
sikkerhedsinstruktion.

Prgveform:

Individuel mundtlig prgve baseret pa fremlaeggelsesseminar og projektrapport.

Vurderingskriterier:

Er angivet i fllesbestemmelserne

3.8.4 Kemisk reaktionsteknik

Chemical Reaction Engineering

Forudseetninger:

Modulet bygger videre pa modulerne Grundleggende procesteknik og
termodynamik samt Fysisk og uorganisk kemi

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

e Skal have viden om og kunne redeggre for reaktionstekniske begreber
e Skal have kendskab til ideale og typer af ikke-ideale reaktorer og

reaktorsystemer

e Skal kende metoder til fremskaffelse og analyse af kinetiske data fra ideale
reaktorer

e Skal have kendskab til opstilling af kinetiske modeller ud fra kemiske
reaktionsmekanismer

e Skal have kendskab til hvorledes design af reaktor og procesbetingelser kan
anvendes til at optimere udbytte og produktfordeling
e Skal kende principper for katalyse og katalytiske reaktioner



e Skal kende reaktionssystemer for vigtige kemiske og bioteknologiske produkter
e Skal kunne forsta og forklare hvorledes naturlige processer og systemer kan
modelleres som reaktorsystemer

Feerdigheder:

o Skal kunne opstille hastighedsudtryk for kemiske og biokemiske reaktioner pa
baggrund af kendskab til reaktionsmekanismer

o Skal kunne opstille og teste hastighedsudtryk ud fra kinetiske data

e Skal kunne opstille og lgse ligningssystemer til dimensionering af ideale
reaktorer eller reaktorsystemer der opereres isotermt eller adiabatisk

e Skal kunne optimere udbytte og selektivitet for multiple reaktioner

Kompetencer:

o Skal kunne anvende sin viden om kinetik og reaktordesign til at modellere og
analysere reaktorer til kemiske eller biokemiske industrielle reaktioner

e Skal kunne anvende sin viden om kinetik og reaktordesign til at modellere
systemer for naturlige processer

Undervisningsform:

Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform:

Intern individuel mundtlig eller skriftlig prgve i henhold til eksamensordningen.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.

3.8.5 Varmetransmission og stramningsmekanik

Fundamental Fluid Mechanics and Heat Transfer

Forudseaetninger:

Modulet bygger videre pa viden opndet i Grundleeggende kemisk procesteknik og
termodynamik

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:



Viden:

Skal have viden om grundlzeggende teknisk termodynamik, strgmningsleere,
varmetransmission og laboratoriesikkerhed.

Skal kunne forstd Grundleggende teknisk termodynamik, Grundlaeggende
strgmningsleere, Grundleeggende varmetransmission, samt Sikkerhed ved
arbejde i laboratoriet

Fzaerdigheder:

Skal kunne anvende teknisk termodynamik til lgsning af praktiske
problemstillinger i ingenigrmaessige sammenhaenge.

Skal kunne anvende grundleggende strgmningslere til at lgse
strgmningsrelaterede problemstillinger omkring strgmninger i stgrre
rgrsystemer med forskellige komponenter, sdsom pumper, turbiner, ventiler,
bgjninger og dyser.

Skal kunne anvende simpel strgmningsleere til at analysere de fluidmekaniske
pavirkninger pa objekter omgivet af en fluid i bevaegelse.

Skal kunne beregne varmestrgm i termiske modstandsnetvaerk.

Skal kunne beregne varmeovergang ved sdvel eksterne som interne
strgmninger.

Skal kunne vurdere sikkerheden ved arbejdet i laboratorier.

Kompetencer:

Skal have evnen til at anvende fagomradet i tvaerfagligt samarbejde med andre
fagomrader.

Skal have evnen til at anvende viden omkring sikkerhed i laboratoriet pa en
made, sd arbejdet med opstillinger udfgres sikkerheds og sundhedsmeessigt
korrekt.

Undervisningsform:

Forelaesninger suppleret med selvstudier/studiekredse. Der er mgdepligt til
kursusgangene i forbindelse med sikkerhed i laboratoriet.

Prgveform:

Der udarbejdes et miniprojekt, hvor problemstillingen forankres i den enkelte
studerendes studieprogram. [ miniprojektet analyseres en praktisk problemstilling,
og resultatet preesenteres med afset i de indlerte fzerdigheder. Projektet
dokumenteres med en kort rapport (max 10 sider) samt en praesentation pa max 10
minutter.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne



3.8.6 Matematisk modellering og numeriske metoder.

Mathematical Modeling and Numerical Methods

Forudsaetninger:

Modulet bygger videre pa viden opnaet i Linezer algebra og Calculus

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden

Skal have kendskab til grundleeggende modellering af 1. ordens og anden ordens
differentialligninger.

Skal have kendskab til grundleeggende modellering af elliptiske, hyperbolske og
parabolske partielle differentialligninger.

Skal have kendskab til grundleeggende analyse af ovenneavnte ordinzere og
partielle differentialligninger

Skal have grundleggende kendskab til lgsning af 1. ordens og anden ordens
differentialligninger, herunder Euler-Cauchyligninger.

Skal have kendskab til grundlaeggende begreber i numeriske metoder.

Skal have kendskab til numerisk lgsning af ikke linezere ligningssystemer,
integraler, samt ordinzere og partielle differentialligninger

Skal have forstdelse af og kunne anvende interpolationsteknikker, som
Taylorpolynomium, LaGrange polynomium og Newton’s Divided.

Skal have forstaelse af og kunne anvende Laplace-transformationer til lgsning af
differentialligninger.

Skal have kendskab til divergens og rotation af vektorfelter

Skal have forstaelse af og kunne anvende Gauss’ divergens-, Stokes - og Greens
saetninger

Feerdigheder:

Skal udvise forstaelse af modellering og analyse af ovenneaevnte ordinaere og
partielle differentialligninger

Skal kunne anvende vektoranalysen og integralseetningerne i forbindelse med
matematisk modellering

Skal kunne anvende metoder, sdvel analytiske som numeriske til lgsning af
ovennavnte ordinaere og partielle differentialligninger

Skal kunne anvende opstille og anvende den rigtige numeriske metode til
lgsning af en raekke forskellige omrader sdsom indenfor nulpunktssggning,
integration, interpolation, differentialligninger.

Skal kunne opstille og lgse 1- og 2-dimensionale varmeledningsligninger ved
analytiske og numeriske metoder

Skal kunne opstille og lgse 1- og 2-dimensionale bglgeligninger ved analytiske og
numeriske metoder

Skal kunne opstille og lgse Poissons og Laplace's differentialligninger ved
numeriske metoder



e Skal kunne udvikle lgsning af differentialligning efter system af egenfunktioner

e Skal kunne lgse ovennaevnte partielle differentialligninger ved anvendelse af
Fourierraekker og separationsmetoden

e Skal kunne anvende Finite Element Metode og Finite Volume Metoden til lgsning
af partielle differentialligninger

Kompetencer:

e Skal kunne indgd i en dialog vedrgrende optimale valg af analytiske og
numeriske lgsningsmetoder til partielle differentialligninger og resultater fra
matemetisk modellering generelt

e Skal kunne formidle opstilling og resultater af lgsning af visse partielle
differentialligninger til andre, herunder kollegaer, offentlige myndigheder m. fl.

Undervisningsform:

Forelaesninger suppleret med projektarbejde

Prgveform:

Skriftlig evaluering.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.



3.9 Modulbeskrivelser for 6. semester

3.9.1 Statistisk forsggsplanlagning

Experimental Design

Forudsaetninger:

Modulet bygger videre pa viden opndet i Anvendt statistik

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

Skal have viden om opstilling af forsggsplaner med kvalitative og kvantitative
faktorer

Skal have viden om fuldstendige, partielle og konfunderede 2k og 3k faktor
forsgg

Skal have viden om ufuldsteendige blokforsgg, split plot forsgg og trinvise
forsggsplaner

skal have viden om optimeringsforsgg (Box Wilson/ Simplex)

Skal have viden om udfgrelse af kontrol forsgg, herunder centerpunkts
behandling

skal have viden om ortogonale forsggsplaner

Skal have viden om metoder til optimering af forsggsfaktorer og minimering af
stgj-faktorer

Skal have viden om analyse af "drop in” data (f.eks. produktionsdata,
udledningsdata etc.)

Skal have viden om regressionsanalyse (herunder step-vis regression) af drop
in data.

Feerdigheder:

Skal kunne opstille forsggsplaner med kvalitative og kvantitative faktorer

Skal kunne udfgre kontrolforsgg

Skal kunne optimere forsggsfaktorer

Skal kunne minimere stgj-faktorer

Skal kunne anvende flersidede variansanalyser og regressionsanalyser,
herunder kombinerede varians- og regressionsanalyser

Skal kunne analysere forsggsdata og vere i stand til at vurdere de anvendte
metoders gyldighed og brugbarhed



Kompetencer:

e Skal kunne anvende statistisk forsggsplanleegning i praksis inden for
kvalitet/procesoptimering og kunne bearbejde forsggsresultaterne ved
statistiske metoder pa datamat.

Undervisningsform:

Forelaesninger og klasseundervisning suppleret med projektarbejde

Prgveform:

Mundtlig evaluering pa baggrund af udarbejdet miniprojekt.

Vurderingskriterier:

Er angivet i fellesbestemmelserne.

3.9.2 Procesregulering, instrumentering og sikkerhed

Process Control, Instrumentation and Safety

Forudsaetninger:
Matematisk modellering og numeriske metoder

Strgmningslaere og varmetransmission

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

e Skal have viden om PI - diagrammer

e Skal have viden om modellering af fysiske systemer, bestemmelse af
arbejdspunkter og linearisering

e Skal have forstaelse for et systems dynamiske og stationaere opfgrsel, herunder
indflydelsen af systemets type og orden, samt poler og nulpunkter og deres
indflydelse pa systemets respons

e Skal have forstdelse for analyse vha. rodkurver og viden om regulatordesign vha.

rodkurver

Skal have forstaelse for et systems frekvensrespons (aben-slgjfe og lukket-slgijfe)

Skal have forstdelse for relativ stabilitet

Skal have forstdelse for design vha. frekvensresponsteknikker

Skal have viden om analog implementering af regulatorer

Skal have viden om maleteknik og dataopsamling vha en PC

Skal have viden om software til opbygning/udvikling af programmer til

dataopsamling og regulering



e Skal have viden om malekaedens opbygning og virkemadde (dvs sensor, signal
behandling og indikator)

e Skal have viden om Klassiske sensorers virkemade (tryk, temperatur, position,
hastighed, acceleration, flow)

e Skal have viden om sampling, forskellige opkoblinger og méalestgj

Feerdigheder

o Skal kunne optegne blokdiagrammer pa baggrund af PI - diagrammer

e Skal kunne modellere og analysere grundleeggende dynamiske systemer,
herunder elektriske, mekaniske og termiske systemer, samt analogierne imellem
disse

e Skal kunne opstille modeller af dynamiske systemer i form af
overfgringsfunktioner

e Skal kunne anvende reguleringsteorien til at specificere performancekriterier

e Skal kunne analysere et systems respons og stabilitet vha. de klassiske metoder
Skal kunne udveelge passende regulatorer og forudsige/vurdere deres
indflydelse

e Skal kunne anvende standard programmel til dataopsamling, styring og
regulering

e Skal kunne opkoble og foretage malinger med Klassiske sensorer til tryk,
temperatur, position, hastighed, acceleration, flow

e Skal inden for det tilgeengelige udstyr kunne vurdere den bedst egnede
malekaede til et givet forsgg samt kvaliteten af de fremkomne data

e Skal kunne formidle problemstillingen, den anvendte lgsningsmetode samt
fortolke resultatet heraf

Kompetencer:

e Skal kunne anvende fagomradet i tveerfagligt samarbejde med andre fagomrader

Undervisningsform:

Undervisningen tilrettelaegges i henhold til de generelle undervisningsformer for
uddannelsen.

Prgveform:

Intern individuel mundtlig prgve pa baggrund af udarbejdet miniprojekt.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.



3.9.3 Projektledelse og skonomi

Project Management and Economics

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

Skal have viden om gkonomiske vilkar for bygge- og anleegsbranchen

Skal have viden om budgettering, bogfaring og budgetanalyse

Skal have viden om drifts-, og investerings- og finansieringsmaessige kalkuler
Skal have viden om generelle projektledelsesmodeller og entreprengrskab

Skal have viden om grundlaeggende projektplanlaegningsveerktgjer sdsom tids-
og ressourceplaner

Skal have viden om generelle organisations-, motivations-, kommunikations- og
entreprengrskabsteorier

Skal have viden om arbejdsmiljg og sikkerhed og sundhed pa byggeprojekter

Fzaerdigheder:

Skal kunne anvende szedvanlige metoder til kalkulation af omkostninger i
produktionsvirksomheder

Skal kunne anvende sadvanlige metoder til vurdering af investerings
fordelagtighed samt til finansieringen af disse aktiviteter

Skal kunne forklare almindelige haendelsers bogmaessige posteringer

Skal kunne analysere regnskaber og pa grundlag heraf vurdere den gkonomiske
situation

Skal kunne argumentere for sadvanlige modeller for motivation,
kommunikation og ledelse og anvende modellerne pa mindre komplekse cases
Skal kunne forklare traditionelle modeller for organisering af bygge- og
anleegsprojekter samt mere moderne samarbejdsformer i sddanne projekter

Skal kunne udforme relevante tids- og ressourceplaner ud fra principperne bag
lean construction

Skal kunne forklare begreber og metoder der bruges i ledelse af
arbejdsmiljgarbejdet pa en byggeplads

Skal kunne vurdere konkrete cases med henblik pa deres anvendelse af
konkretet arbejdsmiljgmaessige redskaber.

Kompetencer:

Skal kunne redeggre for projektaktiviteters indvirkning pa de gkonomiske
posteringer samt de styringsmaessige opgaver i projektledelsen

Skal kunne redeggre for det gkonomiske og ledelsesmaessige rationale i at
arbejde aktivt med arbejdsmiljg.

Undervisningsform:

Forelesninger evt. suppleret med workshops, praesentationsseminarer,
laboratorieforsgg m.m.



Prgveform:

Individuel mundtlig eller skriftlig prgve. Prgveformen fastszettes ved semesterstart.

Vurderingskriterier:

Er angivet i feellesbestemmelserne.

3.9.4 Diplomingenigrpraktik

Internship for Bachelors of Engineering

Forudsaetninger:

Praktikken bygger videre pa viden opndet pa uddannelsens 1.-5. semester

Mal:
Efter praktikken skal den studerende:

Viden:

e Have viden om en virksomheds organisation og arbejde set ud fra en
ingenigrmeessig synsvinkel.
o Kunne forstd sammenhaengen mellem teori pa uddannelsen og praksis.

Feerdigheder:

e Kunne analysere om professionen har nye faglige behov der bgr/kan varetages
af uddannelsen
e Kunne vurdere om laeringsmalene for praktikken er blevet opfyldt

Kompetencer:

e Kunne analysere det faglige, arbejdsmaessige som det sociale udbytte af
praktikopholdet

e kunne handtere udviklingsorienterede situationer i studie- eller
arbejdssammenhange.

Undervisningsform:

Praktikken afvikles i sidste del af 6. semester og fgrste del af 7. semester og fglger
retningslinjerne angivet i "SES-procedure for praktik” og ”"Retningslinjer for
diplomingenigrpraktik”, tilleeg til Feellesbestemmelserne. Det konkrete tidspunkt for
opstart af praktikken meddeles sarskilt.



For praktikforlgbet er der ud over semesterkoordinatoren udnaevnt en
praktikkoordinator fra uddannelsen (kan veare identisk med
semesterkoordinatoren) samt en praktikvejleder fra virksomheden.

Praktikkoordinatoren er behjzlpelig med at finde relevant praktikvirksomhed, men
det er den studerende selv, der skal kontakte virksomheden. Dog skal den
studerende aftale med praktikkoordinatoren, hvilke virksomheder der kontaktes.
Praktikken kan forega i Danmark eller i udlandet.

Praktikstedet skal godkendes af universitetet, hvorefter der i samarbejde med
praktikvirksomheden udarbejdes en praktikaftale, der indgds mellem
virksomheden, praktikanten og den af studienzevnet udpegede praktikkoordinator.
Eksempel herpa kan findes i "SES-procedure for praktik”.

Den studerende skal ved opstart sikre, at der er en beskrivelse af praktikken, der
kan godkendes af praktikkoordinatoren. Evt. skal der ogsd udarbejdes en
fortrolighedserkleering  og/eller  copyrighterkleering i forbindelse med
praktikforlgbet. Desuden skal den studerende aftale startdato og sted med
virksomheden. Se eksempel pa forhandsaftale og eksempel pa praktikaftale i "SES-
procedure for praktik”.

Under praktikperioden tager den studerende initiativ til at sikre en kontinuerlig
kontakt med praktikvejlederen. Desuden skal den studerende fgre daghbog om det
daglige arbejde, der udfgres.

Midt i praktikforlgbet mgdes praktikkoordinatoren med den studerende for at
evaluere det hidtidige forlgb.

Efter endt praktik udarbejdes en praktikrapport, hvoraf et eksemplar afleveres til
virksomheden. Praktikrapporten udarbejdes efter samme retningslinjer som en
projektrapport og skal indeholde:

Beskrivelse af virksomheden
e Beskrivelse af virksomhedens arbejdsomrader

e Information om praktikkens relevans for den gvrige
uddannelse

¢ Information om uddannelsens relevans for praktikken

e En afdeekning af om professionen har nye faglige behov der
bgr/kan varetages af uddannelsen

e Envurdering af forhandsaftalens leeringsmal herunder:



0 Oversigt og teknisk gennemgang og beskrivelse af
mindst et af de arbejdsomrader, den studerende har
vaeret involveret i

O Analyse af praktikopholdets udbytte fagligt,
arbejdsmaessigt som socialt

Prgveform:

Ekstern individuel mundtlig prgve samt evaluering af praktikken i henhold til "SES-
procedure for praktik” og ”Retningslinjer for diplomingenigrpraktik” tilleeg til
Feellesbestemmelserne.

Evalueringen foretages af den studerendes praktikkoordinator (eksaminator) og
den eksterne censor samt om muligt med deltagelse af praktikvejlederen. Selve
bedgmmelsen foregar dog alene mellem eksaminator og censor.

Grundlaget for eksaminationen er praktikrapporten, dagbogen og udtalelsen fra
praktikvejlederen og atholdes efter reglerne for prgve i projektenheder i henhold til
eksamensordning.

Vurderingskriterier:

Som angivet i studieordningen

3.9.5 Bachelorprojekt

Bachelor Project

Forudsaetninger:

Bachelorprojektet bygger videre pa viden opnaet pa uddannelsens 1.-6. semester.

Mal:

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden:

e Skal have udviklingsbaseret viden om og forstdelse for professionens og
fagomradets praksis og anvendt teorier og metoder inden for kemi og
bioteknologi

Feerdigheder:

e Skal kunne anvende fagomradets metoder og redskaber og skal mestre de
feerdigheder, der knytter sig til beskaeftigelse inden for professionen



e Skal kunne vurdere praksisnere og teoretiske problemstillinger samt
begrunde og valge relevante lgsningsmodeller

e Skal kunne formidle praksisneere og faglige problemstillinger og lgsninger til
samarbejdspartnere og brugere

Kompetencer:

e Skal pa selvstendig made kunne problemformulere, gennemfgre,
dokumentere og praesentere et projektarbejde omfattende en kompleks og
udviklingsorienteret opgave inden for centrale emner af de den valgte
specialisering

e Skal evne at omsette akademiske kundskaber og feerdigheder til relevant,
praktisk problembearbejdning og lgsning pa diplomingenigrniveau

e Skal evne at opstille robuste tids- og arbejdsplaner for eget projekt

e Skal selvsteendigt og med professionel tilgang kunne indga i en dialog med
den valgte specialiserings parter og professionelle interessenter.

e Skal kunne identificere egne laeringsbehov og udvikle egen viden,
feerdigheder og kompetencer i relation til professionen

Undervisningsform:

Afvikles som problembaseret projektorienteret arbejde. Modulet skal give den
studerende mulighed for at dokumentere viden, feerdigheder og kompetencer pa
professionsbachelorniveau inden for den valgte specialisering.

Den studerende formulerer selv det problem, der behandles; men
problemformuleringen skal godkendes af vejleder og en af studienaevnet udpeget
projektkoordinator, fgr projektet pabegyndes.

Emnet for diplomingenigrprojektet skal normalt tage udgangspunkt i et af
fagomraderne fra praktikopholdet, sdledes at den studerendes erfaringer herfra kan
inddrages. Projektet kan udfgres i eller i samarbejde med en virksomhed. Projektet
kan veere af teoretisk og eller eksperimentel natur.

Prgveform:
Individuel, mundtlig evaluering med udgangspunkt i afleveret projektarbejde

Ekstern censur i henhold til eksamensordningen.

Vurderingskriterier:

Som angivet i studieordningen



Kapitel 4: Ikrafttreedelse, overgangsregler og revision

Studieordningen er vedtaget af Studienaevnet for kemi, miljg og bioteknologi,
godkendt af dekanen for Det Teknisk-Naturvidenskabelige Fakultet og treeder i kraft
pr. 1. september 2016. Studieordningen traeder ogsa i kraft for studerende, der
starter henholdsvis pa uddannelsens 3. og 5. semester 2016.

Geldende version af studieordningen er offentliggjort pa www.ses.aau.dk .
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Kapitel 5: Andre regler

5.1 Regler om skriftlige opgaver, herunder bachelorprojektet

I bedgmmelsen af samtlige skriftlige arbejder skal der ud over det faglige indhold,
uanset hvilket sprog de er udarbejdet pa, ogsa laegges veaegt pa den studerendes
stave- og formuleringsevne. Til grund for vurderingen af den sproglige praestation
leegges ortografisk og grammatisk korrekthed samt stilistisk sikkerhed. Den
sproglige praestation skal altid indgd som en selvsteendig dimension i den samlede
vurdering. Dog kan ingen prgve samlet vurderes til bestdet alene pa grund af en god
sproglig preestation, ligesom en prgve normalt ikke kan vurderes til ikke bestaet
alene pa grund af en ringe sproglig preestation.

Studienzevnet kan i seerlige tilfaelde (f.eks. ordblindhed og andet sprog end dansk
som modersmal) dispensere herfor.

Bachelorprojektet skal indeholde et resumé pa engelsk!. Hvis projektet er skrevet pa
engelsk, skal resumeet skrives pa dansk2 Resumeet skal veere pa mindst 1 og ma
hgjst veere pa 2 sider (indgdr ikke i eventuelle fastsatte minimum- og
maksimumsidetal pr. studerende). Resumeet indgdr i helhedsvurderingen af
projektet.

5.2 Regler om merit, herunder mulighed for valg af moduler, der
indgar i en anden uddannelse ved et universitet i Danmark
eller udlandet

Studienaevnet kan i hvert enkelt tilfeelde godkende, at bestdede
uddannelseselementer fra andre bacheloruddannelser traeder i stedet for
uddannelseselementer i denne uddannelse (merit). Studienaevnet kan ogsa
godkende, at bestdede uddannelseselementer fra en anden dansk eller udenlandsk
uddannelse pa samme niveau traeder i stedet for uddannelseselementer efter denne
studieordning. Afggrelser om merit treeffes af studienaevnet pa baggrund af en faglig
vurdering. For regler om merit se Feellesbestemmelserne.

5.3 Regler omkring forlgb af diplomingenigruddannelsen

Inden udgangen af fgrste studiedar pa diplomingenigruddannelsen skal den
studerende, for at kunne fortseette uddannelsen, deltage i alle prgver pa fgrste
studiedr. Fgrste studiedr skal veere bestdet senest inden udgangen af andet studiedr
efter studiestart, for at den studerende kan fortseette sin diplomingenigruddannelse.

Der kan dog i seerlige tilfeelde dispenseres fra ovenstaende, hvis den studerende har
haft orlov. Orlov gives pad f@rste studiedr kun i tilfeelde af barsel, adoption,
veaernepligtstjeneste, FN-tjeneste eller hvor der foreligger usaedvanlige forhold.

5.4 Afslutning af diplomingenigruddannelsen

Diplomingenigruddannelsen skal veere afsluttet senest seks ar efter, den er begyndt.

L Eller et andet fremmedsprog (fransk, spansk eller tysk) efter studienavnets godkendelse
2 Studienavnet kan dispensere herfra
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5.5 Seerligt projektforlgb

Den studerende kan pa 3., 4. eller 5. semester, efter ansggning, sammensztte et
uddannelsesforlgb, hvor projektarbejdet erstattes af andre studieaktiviteter jf.
Fallesbestemmelsernes afsnit 9.3.1.

5.6 Eksamensregler

Eksamensreglerne fremgar af eksamensordningen, der er offentliggjort pa Det
Teknisk-Naturvidenskabelige Fakulteters hjemmeside.

5.7 Dispensation

Studienaevnet kan, nar der foreligger usadvanlige forhold, dispensere fra de dele af
studieordningens bestemmelser, der ikke er fastsat ved lov eller bekendtggrelse.
Dispensation vedrgrende eksamen gzelder for den fgrst kommende eksamen.

5.8 Regler og krav om laesning af tekster pa fremmedsprog

Det forudsaettes, at den studerende kan laese akademiske tekster pA moderne dansk,
norsk, svensk, tysk og engelsk samt anvende opslagsveerker pa andre europaiske

sprog.

5.9 Uddybende information

Galdende version af studieordningen er offentliggjort pa studienzevnets
hjemmeside, herunder mere udfgrlige oplysninger om uddannelsen, og om eksamen.
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