
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU/ZAJĘĆ 
(wersja anglojęzyczna w przypadku przedmiotu/zajęć w j. angielskim) 

 

nazwa przedmiotu Technologia chemiczna  Chemical technology 

Kod przedmiotu WTCCXCSI-TCh 

Język wykładowy polski 

Profil studiów ogólnoakademicki 

Forma studiów stacjonarne 

Poziom studiów studia I stopnia 

Rodzaj przedmiotu kierunkowy  

Obowiązuje od naboru 2020/2021 

Forma zajęć,  
liczba godzin/rygor,  

razem godz., pkt ECTS 
W 40/x, C 30/+, Sem. 6/+, razem: 76 godz., 6 pkt ECTS 

  

Przedmioty 
wprowadzające 

Chemia ogólna i nieorganiczna / wymagania wstępne: znajomość 
mechanizmów podstawowych reakcji w chemii nieorganicznej, znajo-
mość właściwości najważniejszych związków nieorganicznych  
 
Chemia organiczna / wymagania wstępne: znajomość mechanizmów 
podstawowych reakcji w chemii organicznej, znajomość właściwości 
najważniejszych grup związków organicznych 

Semestr/kierunek studiów VI / kierunek studiów: chemia 
specjalność: materiały niebezpieczne i ratownictwo chemiczne 
                    materiały wybuchowe i pirotechnika 

Autor prof. dr hab. inż. Jerzy Choma 

Jednostka  
organizacyjna  

odpowiedzialna za przedmiot 
WTC Instytut Chemii 

Skrócony opis przedmiotu 

1) Wiadomości wstępne. 
2) Koncepcje chemiczne i technologiczne procesów produkcyjnych. 
3) Produkcja kwasu siarkowego(VI).  
4) Produkcja związków azotowych. 
5) Produkcja nawozów fosforowych. 
6) Produkcja związków sodu. 
7) Produkcja kwasu solnego. 
8) Procesy elektrochemiczne. 
9) Procesy przeróbki węgla i smoły węglowej. 
10) Procesy przeróbki ropy naftowej. 
11) Kraking katalityczny. 
12) Wybrane procesy podstawowe w syntezie organicznej. 
13) Najważniejsze procesy katalityczne w syntezie organicznej. 
14) Produkcja cukru z buraków cukrowych. 
15) Gazy techniczne. 
16) Technologia chemiczna materiałów i procesów jądrowych.  

„ZATWIERDZAM” 
………………………….. 

 
 

……………………………………………………. 



17) Woda i ścieki.  
 

Pełny opis przedmiotu 
(treści programowe) 

Wykłady 
1) WIADOMOŚCI WSTĘPNE / 2 godz. 
Zakres przedmiotu „Technologia chemiczna”. Rozwój przemysłu che-
micznego. Podstawowe pojęcia z technologii chemicznej. 
2) KONCEPCJE CHEMICZNE I TECHNOLOGICZNE PROCESÓW 
PRODUKCYJNYCH / 2 godz. 
Chemiczna koncepcja metody. Przykłady wariantów koncepcji che-
micznej. Wnioski. Zasady technologiczne. Zasada najlepszego wyko-
rzystania różnic potencjałów. Zasada najlepszego wykorzystania su-
rowców. Zasada najlepszego wykorzystania energii. Zasada najlep-
szego wykorzystania aparatury. Zasada umiaru technologicznego. 
Powiększanie skali procesu.  
3) PRODUKCJA KWASU SIARKOWEGO(VI) / 5 godz. 
Surowce do produkcji kwasu siarkowego(VI). Zastosowanie siarki i 
kwasu siarkowego(VI). Produkcja kwasu siarkowego(VI) metodą kon-
taktową. Otrzymywanie siarki z rudy siarkowej. Otrzymywanie siarki z 
siarkowodoru zawartego w gazach ziemnych lub rafineryjnych. Pro-
ces Clausa. Proces Sulfreen. Proces Holmesa-Stredforda. Spalanie 
siarki. Utlenianie dwutlenku siarki. Absorpcja trójtlenku siarki. Zasada 
podwójnej absorpcji. 
4) PRODUKCJA ZWIĄZKÓW AZOTOWYCH / 5 godz. 
Surowce i schemat ideowy kombinatu azotowego. Produkcja suro-
wego gazu syntezowego z surowców węglowodorowych. 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 nawozów azotowych. Produkcja saletry amono-
wej. Produkcja mocznika.   
5) PRODUKCJA NAWOZÓW FOSFOROWYCH / 2 godz. 
Znaczenie produkcji nawozów fosforowych. Chemizm produkcji su-
perfosfatów. Produkcja superfosfatu prostego. Produkcja kwasu fos-
forowego(V) metodą ekstrakcyjną. Produkcja nawozów wieloskładni-
kowych typu NPK. 
6) PRODUKCJA ZWIĄZKÓW SODU / 2 godz. 
Wiadomości wstępne. Schemat ideowy produkcji sody metodą 
Solvaya. Wypalanie wapieni i gaszenie wapna. Oczyszczanie solanki. 
Absorpcja amoniaku. Karbonizacja solanki. Filtracja wodorowęglanu 
sodu. Kalcynacja wodorowęglanu sodu. Regeneracja amoniaku. Pro-
dukcja wodorotlenku sodu przez kaustyfikację sody.   
7) PRODUKCJA KWASU SOLNEGO / 1 godz. 
Produkcja chlorowodoru. Adiabatyczna absorpcja chlorowodoru. 
8) PROCESY ELEKTROCHEMICZNE / 3 godz. 
Teoretyczne podstawy elektrolizy wodnych roztworów chlorku sodu. 
Elektrolityczne otrzymywanie chloru i wodorotlenku sodu. Produkcja 
chloru i wodorotlenku sodu metodą elektrolizy przeponowej. Elektro-
chemiczna produkcja glinu. Elektroliza tlenku glinu. 
9) PROCESY PRZERÓBKI WĘGLA I SMOŁY WĘGLOWEJ / 2 godz. 
Koksowanie węgla kamiennego. Budowa pieców koksowniczych. 
Charakterystyka produktów koksowania. Wydzielanie wody amonia-
kalnej, smoły węglowej i benzolu. Przeróbka surowego benzolu. 
Przeróbka smoły węglowej. Przeróbka oleju karbolowego, naftaleno-
wego, antracenowego. 
10) PROCESY PRZERÓBKI ROPY NAFTOWEJ / 2 godz. 
Wiadomości wstępne. Przygotowanie ropy do przeróbki. Destylacja 
rurowo-wieżowa (DRW). Aparatura do destylacji rurowo-wieżowej. 
Schemat technologiczny. Produkty DRW i ich dalsza przeróbka. Pro-
dukcja olejów 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 redukcję. Produkcja ani-
liny. Chlorowanie. Produkcja chlorometanów. 
13) NAJWAŻNIEJSZE PROCESY KATALITYCZNE W SYNTEZIE 
ORGANICZNEJ / 2 godz. 
Produkcja tlenku etylenu. Integracja produkcji tlenku etylenu i glikolu 
etylenowego. Produkcja styrenu. Wytwarzanie fenolu i acetonu me-
todą kumenową. Wytwarzanie chlorku winylu z etylenu. Proces zbi-
lansowanego chlorowania i oksychlorowania etylenu. Bezpośrednie 
chlorowanie etylenu. Oksychlorowanie etylenu. Kraking dichloroetanu 
(DCE). Wydzielanie chlorku winylu. Produkcja metanolu. 
14) PRODUKCJA CUKRU Z BURAKÓW CUKROWYCH / 2 godz. 
Cukrownictwo. Bilans CO2 i O2 spalania węgla i koksu na 1t cukru. 
Historia. Opis procesu produkcji cukru. Oddziały produkcyjne. Sche-
mat ideowy. Uproszczony schemat produkcji cukru. Uproszczone 
schematy cukrowni. Najważniejszy sprzęt wykorzystywany podczas 
procesu. Produkty uboczne. 
15) GAZY TECHNICZNE / 2 godz. 
Magazynowanie i transport gazów. Gazy techniczne. Sprężanie ga-
zów. Chłodnictwo.Technika niskich temperatur. Skraplanie i rektyfika-
cja powietrza. Opis klasycznej aparatury Lindego. Regeneratory 
zimna. Instalacja Lindego i Fränkla. Zastosowanie tlenu. Produkcja 
tlenu metodami adsorpcyjnymi. Zastosowanie azotu. Gazy szla-
chetne. Dwutlenek węgla. Acetylen.  
16) TECHNOLOGIA CHEMICZNA MATERIAŁÓW I PROCESÓW 
JĄDROWYCH / 2 godz.  
Reaktory jądrowe. Budowa reaktora jądrowego. Klasyfikacja reakto-
rów jądrowych. Ochrona radiologiczna. Paliwa jądrowe. Technologia 
uranu. Inne materiały reaktorowe (moderatory, chłodziwa, reflektory). 
Przemiany paliwa jądrowego w reaktorach Chemia radiacyjna Reak-
tory chemonuklearne. Ścieki i odpady promieniotwórcze.   
17) WODA I ŚCIEKI / 2 godz.  
Rola i źródła wody. Zakres gospodarki wodno-energetycznej w zakła-
dach przemysłu chemicznego. Przygotowanie wody zasilającej obiegi 
wodno-parowe. Usuwanie mechanicznych i koloidalnych zanieczysz-
czeń wody. Zmiękczanie i odmineralizowanie wody. Eksploatacja 
obiegów wodno-parowych. Schemat przykładowego obiegu wodno-
parowego. Termiczne i chemiczne odgazowanie wody. Kontrola 
pracy obiegów wodno-parowych. Gospodarka energetyczna. Gospo-
darka elektroenergetyczna. Zużycie i źródła energii. Wskaźnik zuży-
cia energii. Rodzaje energii. Wtórne zasoby energetyczne. Racjo-
nalne wykorzystywanie energii. Oczyszczanie ścieków. Rola oczysz-
czania ścieków. Metody oczyszczania ścieków. Oczyszczanie me-
chaniczne. Oczyszczanie chemiczne. Oczyszczanie biologiczne. 
 
Ćwiczenia audytoryjne 
1.  Bilanse materiałowe / 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 stężonego kwasu azotowego(V) – Relacje ilościowe 
     między kwasem stężonym a rozcieńczonym (Zadanie 18). 
f)  Produkcja sody metodą Solvaya – Zużycie chlorku sodu (Zadanie 
    19). 
g)  Produkcja sody metodą Solvaya – Proces karbonizacji (Zadanie 
     20). 
h)  Produkcja sody metodą Solvaya – Regeneracja amoniaku  
     (Zadanie 21). 
i)  Produkcja sody metodą Solvaya – Skład szlamu odpadowego  
    (Zadanie 22). 
j)  Produkcja chlorku metylu (Zadanie 23). 
k)  Produkcja cykloheksanu przez uwodornienie benzenu (24). 
 
2.  Bilanse materiałowo-cieplne / 10 godz. 



a)  Konwersja metanu z parą wodną – Skład strumienia produktów  
     konwersji metanu (Zadanie 10a). 
b)  Konwersja metanu z parą wodną – Stopień przemiany metanu 
     (Zadanie 10b). 
c)  Konwersja metanu z parą wodną – Strumień entalpii doprowadza- 
     nej do reaktora (Zadanie – 10c). 
d)  Konwersja metanu z parą wodną – Wykorzystanie entalpii  
     ogrzania produktów reakcji (Zadanie 10d). 
e)  Konwersja tlenku węgla z parą wodną – Strumień wody do  
     chłodzenia reagentów (Zadanie 11a). 
f)  Konwersja tlenku węgla z parą wodną – Temperatura reagentów 
    odprowadzanych z reaktora (Zadanie 11b). 
g)  Otrzymywanie tlenków azotu przez utlenianie amoniaku – Udział 
     molowy NO w produktach reakcji (Zadanie 15). 
h)  Otrzymywanie tlenków azotu przez utlenianie amoniaku –  
     Temperatura gazów opuszczających reaktor (Zadanie 16). 
i)   Otrzymywanie tlenków azotu przez utlenianie amoniaku – 
     Szybkość reakcji utleniania amoniaku (Zadanie 17). 
 
3.  Organizacja procesów jednostrumieniowych / 10 godz. 
a)  Katalityczny proces utleniania SO2 (Zadanie 2). 
b)  Temperatura reagentów odprowadzanych z I 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)  Szybkość procesu utleniania SO2 w złożu katalizatora aparatu 
     kontaktowego (Zadanie 6). 
f)  Stopień przemiany i szybkość procesu katalitycznego utleniania 
    SO2 (Zadanie 7). 
g)  Energia aktywacji procesu utleniania SO2 na katalizatorze  
     przemysłowym (Zadanie 8). 
h)  Katalityczny proces syntezy amoniaku (reaktor trójstopniowy) – 
     Wydajność materiałowa syntezy amoniaku (Zadanie 13). 
i)  Katalityczny proces syntezy amoniaku (reaktor trójstopniowy) – 
    Stopień przemiany i szybkość reakcji (Zadanie 14). 
 
Seminarium 
1. Studenci w zespołach przygotowują i przedstawiają prezentacje 

wybranych procesów technologicznych / 6 godz. 
 

Literatura 

Podstawowa:   
1)  J. Piotrowski, J. Szarawara, Podstawy teoretyczne technologii 

chemicznej, WNT, Warszawa 2010. 
2)  K. Schmidt-Szałowski, M. Szafran, J. Sentek, E. Bobryk, Techno-

logia chemiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013. 
3)  J. Molenda, Technologia chemiczna, WSziP, Warszawa 1997. 
4)  E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez orga-

nicznych t. 1 i 2, WNT, Warszawa 1996. 
5)  K. Schmidt-Szałowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Techno-

logia chemiczna. Przemysł nieorganiczny, PWN, Warszawa 2013. 
6) K. Schmidt-Szałowski, K. Krawczyk, J. Petryk,  J. Sentek, Techno-

logia chemiczna Ćwiczenia rachunkowe, Wydawnictwo Naukowe 
PWN, Warszawa 2013. 

 
Uzupełniająca: 
1) A. Lorek, M. Paczuski, M. Przedlacki, Technologia produktów naf-

towych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2015. 
2) G.J. Głowiński, Przykłady i zadania z przedmiotu „Podstawy tech-

nologii chemicznej”, WPW, Wrocław 1991. 
3) A. Johansson, Czysta technologia, środowisko, technika, przy-

szłość, WNT, Warszawa 1997. 
4) A. Nachocki, Technologia chemiczna. Ćwiczenia laboratoryjne, 

UMCS, Lublin 2002. 
5) M. Boruch, B. Król, Procesy technologii żywności,  Łódź 1993. 



6) https://www.ztch.umcs.lublin.pl/im 
 

Efekty uczenia się 

Wiedza 
W1 / zna podstawy grafiki inżynierskiej. Zna różne rodzaje materiałów 
inżynierskich, ich właściwości i zastosowania. Zna metody otrzymy-
wania i przetwórstwa różnych rodzajów materiałów. Zna metody ba-
dania właściwości mechanicznych i strukturalnych materiałów oraz 
budowę i zasadę działania urządzeń pomiarowych wykorzystywanych 
do tego celu / K_W06 
W2 / zna teoretyczne podstawy funkcjonowania i budowę wybranej 
aparatury chemicznej oraz podstawy projektowania jej elementów. 
Zna podstawowe pojęcia i procesy technologii chemicznej. Zna mo-
dele i zasady modelowania procesów chemicznych w skali laborato-
ryjnej i przemysłowej oraz podstawowe zasady projektowania tych 
procesów, w tym zasadę powiększania skali procesu / K_W11 
Umiejętności 
U1 / potrafi znaleźć rozwiązanie problemu z zakresu syntezy związ-
ków chemicznych, komponowania materiałów, określania ich składu 
chemicznego i struktury oraz właściwości fizykochemicznych w opar-
ciu o wyniki analiz literaturowych i badań doświadczalnych / K_U03 
U2 / potrafi wykorzystać do formułowania i rozwiązywania zadań in-
żynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. 
Potrafi opisać matematycznie proste problemy z zakresu chemii, in-
żynierii i technologii chemicznej. Umie dokonać krytycznej analizy wy-
ników obliczeń teoretycznych oraz zweryfikować je w oparciu o bada-
nia eksperymentalne / K_U11 
U3 / potrafi ocenić przydatność rutynowych metod i narzędzi do roz-
wiązania prostego zadania z zakresu syntezy związków chemicz-
nych, komponowania materiałów, określania ich składu chemicznego 
i struktury oraz właściwości fizykochemicznych / K_U14 
Kompetencje społeczne 
K1 / Ma świadomość poziomu swej wiedzy i umiejętności oraz potrafi 
krytycznie je ocenić. Uznaje znaczenie wiedzy w rozwiązywaniu pro-
blemów poznawczych i praktycznych / K_K01 
K2 / Potrafi myśleć i działać w sposób przedsiębiorczy / K_K08 

Metody 
i kryteria oceniania 

(sposób sprawdzania  
osiągnięcia przez studenta  

zakładanych  
efektów uczenia się) 

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu. 
Ćwiczenia zaliczane są na podstawie: zaliczenia. 
Seminarium zaliczane jest na podstawie: zaliczenia. 
Egzamin przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnej. 
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ćwiczeń i se-
minarium. 
Osiągnięcie efektu W1, W2, U1 i K1 - weryfikowane jest podczas eg-
zaminu. 
Osiągnięcie efektu U1, U2 i U3 - sprawdzane jest podczas ćwiczeń. 
Osiągnięcie efektu K1 i K2 – sprawdzane jest podczas seminarium. 
 
1) Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemnej ocenianej punk-
towo. Student otrzymuje ocenę 3,0 za uzyskanie 60%, ocenę 3,5 za 
uzyskanie 70%, ocenę 4,0 za uzyskanie 75%, ocenę 4,5 za uzyska-
nie 80% i oceną 5,0 za uzyskanie liczby większej od 85% maksymal-
nej liczby punktów. 
2) Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ćwiczeń au-
dytoryjnych i seminarium.  
3) Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia: zaliczenie kolokwium 
z umiejętności rozwiązywania zadań. Student otrzymuje ocenę 3,0 za 
poprawne rozwiązanie trzech, ocenę 4,0 za poprawne rozwiązanie 
czterech i ocenę 5,0 za poprawne rozwiązanie pięciu zadań. 

Bilans ECTS 
(nakład pracy studenta) 

Aktywność / obciążenie studenta w godz.  

1.  Udział w wykładach / 40 
2.  Samodzielne studiowanie tematyki wykładów / 40 
3.  Udział w ćwiczeniach / 30 
4.  Samodzielne przygotowanie się do ćwiczeń / 22 
5.  Udział w seminarium / 6  

https://www.ztch.umcs.lublin.pl/im


6.  Samodzielne przygotowanie się do seminarium / 10  
7.  Udział w konsultacjach / 10 
9.  Przygotowanie do egzaminu / 20 
10. Udział w egzaminie / 2 
Godz. / ECTS 
Sumaryczne obciążenie pracą studenta 180 / 6 
Zajęcia z udziałem nauczycieli: 88 / 3 
Zajęcia o charakterze praktycznym: 48 / 2 
Zajęcia powiązane z działalnością naukową: 76 / 3 
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