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Przedmioty Chemia ogdlna i nieorganiczna [ wymagania wstepne: znajomos$c¢
wprowadzajgce mechanizmoéw podstawowych reakcji w chemii nieorganicznej, znajo-
mos¢ wiasciwosci hajwazniejszych zwigzkéw nieorganicznych

Chemia organiczna | wymagania wstepne: znajomos¢ mechanizméw
podstawowych reakcji w chemii organicznej, znajomos¢ wiasciwosci
najwazniejszych grup zwigzkéw organicznych

Semestr/kierunek studidw | VI/ kierunek studiow: chemia
specjalnosc: ochrona przed skazeniami

Autor prof. dr hab. inz. Jerzy Choma
Jednostka
organizacyjna WTC Instytut Chemii

odpowiedzialna za przedmiot

1) Wiadomosci wstepne.

2) Koncepcje chemiczne i technologiczne proceséw produkcyjnych.
3) Produkcja kwasu siarkowego(VI).

4) Produkcja zwigzkéw azotowych.

5) Produkcja nawozow fosforowych.

6) Produkcja zwigzkéw sodu.

7) Produkcja kwasu solnego.

8) Procesy elektrochemiczne.

Skrécony opis przedmiotu | 9) Procesy przerdbki wegla i smoty weglowey.

10) Procesy przerdbki ropy naffowey.

11) Kraking katalityczny.

12) Wybrane procesy podstawowe w syntezie organicznej.

13) Najwazniejsze procesy katalityczne w syntezie organicznej.
14) Produkcja cukru z burakéw cukrowych.

15) Gazy techniczne.

16) Technologia chemiczna materiatéw i procesow jgdrowych.
17) Woda i Scieki.




Petny opis przedmiotu
(treéci programowe)

Wyktady

1) WIADOMOSCI WSTEPNE / 2 godz.

Zakres przedmiotu ,Technologia chemiczna”. Rozwdj przemystu che-
micznego. Podstawowe pojecia z technologii chemiczne;j.

2) KONCEPCJE CHEMICZNE | TECHNOLOGICZNE PROCESOW
PRODUKCYJNYCH / 2 godz.

Chemiczna koncepcja metody. Przyktady wariantéw koncepciji che-
micznej. Wnioski. Zasady technologiczne. Zasada najlepszego wyko-
rzystania réznic potencjatow. Zasada najlepszego wykorzystania su-
rowcow. Zasada najlepszego wykorzystania energii. Zasada najlep-
szego wykorzystania aparatury. Zasada umiaru technologicznego.
Powiekszanie skali procesu.

3) PRODUKCJA KWASU SIARKOWEGO(VI) / 5 godz.

Surowce do produkcji kwasu siarkowego(VI1). Zastosowanie siarki

i kwasu siarkowego(VI). Produkcja kwasu siarkowego(VI) metoda
kontaktowa. Otrzymywanie siarki z rudy siarkowej. Otrzymywanie
siarki z siarkowodoru zawartego w gazach ziemnych lub rafineryj-
nych. Proces Clausa. Proces Sulfreen. Proces Holmesa-Stredforda.
Spalanie siarki. Utlenianie dwutlenku siarki. Absorpcja tréjtlenku
siarki. Zasada podwdjnej absorpciji.

4) PRODUKCJA ZWIAZKOW AZOTOWYCH / 5 godz.

Surowce i schemat ideowy kombinatu azotowego. Produkcja suro-
wego gazu syntezowego z surowcoéw weglowodorowych. Instalacja
konwersji metanu. Oczyszczanie surowego gazu syntezowego. Syn-
teza amoniaku. Kontakt i jego przygotowanie. Produkcja kwasu azo-
towego. Teoretyczne podstawy. Schemat technologiczny i przebieg
procesu. Produkcja nawozéw azotowych. Produkcja saletry amono-
wej. Produkcja mocznika.

5) PRODUKCJA NAWOZOW FOSFOROWYCH / 2 godz.

Znaczenie produkcji nawozéw fosforowych. Chemizm produkcji su-
perfosfatow. Produkcja superfosfatu prostego. Produkcja kwasu fos-
forowego(V) metodg ekstrakcyjng. Produkcja nawozéw wielosktadni-
kowych typu NPK.

6) PRODUKCJA ZWIAZKOW SODU / 2 godz.

Wiadomosci wstepne. Schemat ideowy produkcji sody metoda
Solvaya. Wypalanie wapieni i gaszenie wapna. Oczyszczanie solanki.
Absorpcja amoniaku. Karbonizacja solanki. Filtracja wodoroweglanu
sodu. Kalcynacja wodoroweglanu sodu. Regeneracja amoniaku. Pro-
dukcja wodorotlenku sodu przez kaustyfikacje sody.

7) PRODUKCJA KWASU SOLNEGO / 1 godz.

Produkcja chlorowodoru. Adiabatyczna absorpcja chlorowodoru.

8) PROCESY ELEKTROCHEMICZNE / 3 godZz.

Teoretyczne podstawy elektrolizy wodnych roztworéw chlorku sodu.
Elektrolityczne otrzymywanie chloru i wodorotlenku sodu. Produkcja
chloru i wodorotlenku sodu metodg elektrolizy przeponowej. Elektro-
chemiczna produkcja glinu. Elektroliza tlenku glinu.

9) PROCESY PRZEROBKI WEGLA | SMOtY WEGLOWEJ / 2 godz.
Koksowanie wegla kamiennego. Budowa piecéw koksowniczych.
Charakterystyka produktow koksowania. Wydzielanie wody amonia-
kalnej, smoty weglowej i benzolu. Przerdbka surowego benzolu.
Przerébka smoty weglowej. Przerdbka oleju karbolowego, naftaleno-
wego, antracenowego.

10) PROCESY PRZEROBKI ROPY NAFTOWEJ / 2 godz.
Wiadomosci wstepne. Przygotowanie ropy do przerdbki. Destylacja
rurowo-wiezowa (DRW). Aparatura do destylacji rurowo-wiezowe;.
Schemat technologiczny. Produkty DRW i ich dalsza przerébka. Pro-
dukcja olejéw smarowych.

11) KRAKING KATALITYCZNY / 2 godz.

Instalacja reformingu benzyn. Reformat.

12) WYBRANE PROCESY PODSTAWOWE W SYNTEZIE
ORGANICZNEJ / 2 godz.

Sulfonowanie. Produkcja kwasu benzenosulfonowego. Nitrowanie.
Produkcja nitrobenzenu. Aminowanie przez redukcje. Produkcja ani-
liny. Chlorowanie. Produkcja chlorometandw.




13) NAJWAZNIEJSZE PROCESY KATALITYCZNE W SYNTEZIE
ORGANICZNEJ / 2 godz.

Produkcja tlenku etylenu. Integracja produkc;ji tlenku etylenu i glikolu
etylenowego. Produkcja styrenu. Wytwarzanie fenolu i acetonu me-
todg kumenowg. Wytwarzanie chlorku winylu z etylenu. Proces zbi-
lansowanego chlorowania i oksychlorowania etylenu. Bezposrednie
chlorowanie etylenu. Oksychlorowanie etylenu. Kraking dichloroetanu
(DCE). Wydzielanie chlorku winylu. Produkcja metanolu.

14) PRODUKCJA CUKRU Z BURAKOW CUKROWYCH / 2 godz.
Cukrownictwo. Bilans CO2 i O2 spalania wegla i koksu na 1t cukru.
Historia. Opis procesu produkcji cukru. Oddziaty produkcyjne. Sche-
mat ideowy. Uproszczony schemat produkcji cukru. Uproszczone
schematy cukrowni. Najwazniejszy sprzet wykorzystywany podczas
procesu. Produkty uboczne.

15) GAZY TECHNICZNE / 2 godz.

Magazynowanie i transport gazéw. Gazy techniczne. Sprezanie ga-
z6w. Chiodnictwo. Technika niskich temperatur. Skraplanie i rektyfi-
kacja powietrza. Opis klasycznej aparatury Lindego. Regeneratory
zimna. Instalacja Lindego i Frankla. Zastosowanie tlenu. Produkcja
tlenu metodami adsorpcyjnymi. Zastosowanie azotu. Gazy szla-
chetne. Dwutlenek wegla. Acetylen.

16) TECHNOLOGIA CHEMICZNA MATERIAtOW | PROCESOW
JADROWYCH / 2 godz.

Reaktory jadrowe. Budowa reaktora jgdrowego. Klasyfikacja reakto-
réw jgdrowych. Ochrona radiologiczna. Paliwa jadrowe. Technologia
uranu. Inne materiaty reaktorowe (moderatory, chtodziwa, reflektory).
Przemiany paliwa jgdrowego w reaktorach Chemia radiacyjna Reak-
tory chemonuklearne. Scieki i odpady promieniotwércze.

17) WODA | SCIEKI / 2 godz.

Rola i zrédta wody. Zakres gospodarki wodno-energetycznej w zakta-
dach przemystu chemicznego. Przygotowanie wody zasilajgcej obiegi
wodno-parowe. Usuwanie mechanicznych i koloidalnych zanieczysz-
czeh wody. Zmiekczanie i odmineralizowanie wody. Eksploatacja
obiegéw wodno-parowych. Schemat przyktadowego obiegu wodno-
parowego. Termiczne i chemiczne odgazowanie wody. Kontrola
pracy obiegéw wodno-parowych. Gospodarka energetyczna. Gospo-
darka elektroenergetyczna. Zuzycie i zrodta energii. Wskaznik zuzy-
cia energii. Rodzaje energii. Wtérne zasoby energetyczne. Racjo-
nalne wykorzystywanie energii. Oczyszczanie sciekéw. Rola oczysz-
czania sciekow. Metody oczyszczania sciekéw. Oczyszczanie me-
chaniczne. Oczyszczanie chemiczne. Oczyszczanie biologiczne.

Cwiczenia audytoryjne

1. Bilanse materiatowe / 10 godz.

a) Katalityczny proces utleniania SO2 (Zadanie 1)

b) Produkcja kwasu siarkowego z tritlenku siarki (Zadanie 9).

c) Synteza amoniaku (Zadanie 12).

d) Produkcja acetylenu (Zadanie 10e).

e) Produkcja stezonego kwasu azotowego(V) — Relacje ilosciowe
miedzy kwasem stezonym a rozcienczonym (Zadanie 18).

f) Produkcja sody metodg Solvaya — Zuzycie chlorku sodu (Zadanie
19).

g) Produkcja sody metodg Solvaya — Proces karbonizacji (Zadanie
20).

h) Produkcja sody metodg Solvaya — Regeneracja amoniaku
(Zadanie 21).

i) Produkcja sody metodg Solvaya — Skfad szlamu odpadowego
(Zadanie 22).

j) Produkcja chlorku metylu (Zadanie 23).

k) Produkcja cykloheksanu przez uwodornienie benzenu (24).

2. Bilanse materiatowo-ciepine / 10 godz.

a) Konwersja metanu z parg wodng — Sktad strumienia produktow
konwersji metanu (Zadanie 10a).

b) Konwersja metanu z parg wodng — Stopieh przemiany metanu




(Zadanie 10b).

¢) Konwersja metanu z parg wodng — Strumien entalpii doprowadza-
nej do reaktora (Zadanie — 10c).

d) Konwersja metanu z parg wodng — Wykorzystanie entalpii
ogrzania produktow reakcji (Zadanie 10d).

e) Konwersja tlenku wegla z parg wodng — Strumieh wody do
chtodzenia reagentéw (Zadanie 11a).

f) Konwersja tlenku wegla z parg wodng — Temperatura reagentow
odprowadzanych z reaktora (Zadanie 11b).

g) Otrzymywanie tlenkéw azotu przez utlenianie amoniaku — Udziat
molowy NO w produktach reakcji (Zadanie 15).

h) Otrzymywanie tlenkéw azotu przez utlenianie amoniaku —
Temperatura gazéw opuszczajgcych reaktor (Zadanie 16).

i) Otrzymywanie tlenkéw azotu przez utlenianie amoniaku —
Szybko$¢ reakcji utleniania amoniaku (Zadanie 17).

3. Organizacja procesow jednostrumieniowych / 10 godz.

a) Katalityczny proces utleniania SO2 (Zadanie 2).

b) Temperatura reagentéw odprowadzanych z | warstwy aparatu
kontaktowego (Zadanie 3).

c) Przyrost stopnia przemiany SO2 w warstwach katalizatora aparatu
kontaktowego (Zadanie 4).

d) Bilans entalpii reaktora kontaktowego (Zadanie 5).

e) Szybkos¢ procesu utleniania SO2 w ztozu katalizatora aparatu
kontaktowego (Zadanie 6).

f) Stopien przemiany i szybkos¢ procesu katalitycznego utleniania
SO2 (Zadanie 7).

g) Energia aktywacji procesu utleniania SO2 na katalizatorze
przemystowym (Zadanie 8).

h) Katalityczny proces syntezy amoniaku (reaktor trojstopniowy) —
Wydajno$¢ materialowa syntezy amoniaku (Zadanie 13).

i) Katalityczny proces syntezy amoniaku (reaktor tréjstopniowy) —
Stopien przemiany i szybkosc¢ reakcji (Zadanie 14).

Seminarium
1. Studenci w zespotach przygotowujg i przedstawiajg prezentacje
wybranych procesow technologicznych / 6 godz.
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Efekty uczenia sie

Wiedza

W1 / zna klasyfikacje, nazewnictwo i sposoby zapisywania wzoréw
zwigzkow organicznych. Ma zaawansowang wiedze odno$nie wiasci-
wosci i metod otrzymywania podstawowych klas zwigzkéw organicz-
nych /K_W03

W2 / ma rozszerzong wiedze na temat technik syntezy organicznej

i nieorganicznej, metod wydzielania i oczyszczania zwigzkéw che-
micznych oraz ich identyfikacji z zastosowaniem metod klasycznych
i instrumentalnych / K_W04

W3/ zna teoretyczne podstawy funkcjonowania i budowe wybranej
aparatury chemicznej oraz podstawy projektowania jej elementéw.
Zna podstawowe pojecia i procesy technologii chemicznej. Zna mo-
dele i zasady modelowania proceséw chemicznych w skali laborato-
ryjnej i przemystowej oraz podstawowe zasady projektowania tych
proceséw, w tym zasade powiekszania skali procesu /K _W15
Umiejetnosci

U1 / potrafi oceni¢ przydatno$c rutynowych metod i narzedzi oraz
znalez¢ rozwigzanie problemu z zakresu syntezy zwigzkéw chemicz-
nych, komponowania materiatdw, okreSlania ich sktadu chemicznego
i struktury oraz wtasciwosci fizykochemicznych w oparciu o wyniki ba-
dan literaturowych i doswiadczalnych / K_U03

U2 / Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan in-
zynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne.
Umie dokona¢ krytycznej analizy wynikéw obliczen teoretycznych
oraz zweryfikowac je w oparciu o badania eksperymentalne /K_U16
Kompetencje spoteczne

K1 / krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci. Uznaje
znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i prak-
tycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci

zZ samodzielnym rozwigzaniem problemu / K_K01

K2 / Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob twoérczy i przedsiebiorczy /
K_K06

Metody
i kryteria oceniania
(sposdb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zakfadanych
efektéw uczenia sig)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: zaliczenia.

Seminarium zaliczane jest na podstawie: zaliczenia.

Egzamin przedmiotu jest prowadzone w formie pisemne;.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen i se-
minarium.

Osiggniecie efektu W1, W2, W3, U1 i K1 - weryfikowane jest podczas
egzaminu.

Osiggniecie efektu U1 i U2 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen.
Osiggniecie efektu K1 i K2 — sprawdzane jest podczas seminarium.

1) Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemnej ocenianej punk-
towo. Student otrzymuje ocene 3,0 za uzyskanie 60%, ocene 3,5 za
uzyskanie 70%, ocene 4,0 za uzyskanie 75%, ocene 4,5 za uzyska-
nie 80% i oceng 5,0 za uzyskanie liczby wiekszej od 85% maksymal-
nej liczby punktéw.

2) Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen au-
dytoryjnych i seminarium.

3) Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia: zaliczenie kolokwium
z umiejetnosci rozwigzywania zadan. Student otrzymuje ocene 3,0 za
poprawne rozwigzanie trzech, ocene 4,0 za poprawne rozwigzanie
czterech i ocene 5,0 za poprawne rozwigzanie pieciu zadan.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnosc¢ / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wykfadach / 40

2. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 40
3. Udziat w ¢wiczeniach / 30

4. Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen / 22

5. Udziat w seminarium / 6

6. Samodzielne przygotowanie sie¢ do seminarium /10
7. Udziat w konsultacjach / 10

9. Przygotowanie do egzaminu / 20

10. Udziat w egzaminie / 2




Godz./ ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 180 / 6
Zajecia z udziatem nauczycieli: 88 / 3

Zajecia o charakterze praktycznym: 48 / 2

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg: 76 / 3

autor kierownik
jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za przedmiot




