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Skrécony opis:

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 zwigzkow sodu.

7) Produkcja kwasu solnego.

8) Procesy elektrochemiczne.

9) Procesy przerébki wegla i smoty weglowej.

10) Procesy przerébki ropy naftowej.

11) Kraking katalityczny.

12) Wybrane procesy podstawowe w syntezie organiczne;.

13) Najwazniejsze procesy katalityczne w syntezie organicznej.

14) Produkcja cukru z burakéw cukrowych.

15) Gazy techniczne.

16) Technologia chemiczna materiatow i procesow jadrowych.

17) Woda i Scieki.

Opis:

1) WIADOMOSCI WSTEPNE.

Zakres przedmiotu ,Technologia chemiczna”. Rozwoj przemystu chemicznego. Podstawowe pojecia z technologii chemiczne;j.

2) KONCEPCJE CHEMICZNE | TECHNOLOGICZNE PROCESOW PRODUKCYJNYCH.

Chemiczna koncepcja metody. Przyktady wariantéw koncepcji chemicznej. Wnioski. Zasady technologiczne. Zasada najlepszego
wykorzystania r6znic potencjatow. Zasada najlepszego wykorzystania surowcéw. Zasada najlepszego wykorzystania energii. Zasada
najlepszego wykorzystania aparatury. Zasada umiaru technologicznego. Powiekszanie skali procesu.

3) PRODUKCJA KWASU SIARKOWEGO(VI).

Surowce do produkcji kwasu siarkowego(VI1). Zastosowanie siarki i kwasu siarkowego(VI1). Produkcja kwasu siarkowego(VI) metoda
kontaktowa. Otrzymywanie siarki z rudy siarkowej. Otrzymywanie siarki z siarkowodoru zawartego w gazach ziemnych lub rafineryjnych.
Proces Clausa. Proces Sulfreen. Proces Holmesa-Stredforda. Spalanie siarki. Utlenianie dwutlenku siarki. Absorpcja tréjtlenku siarki.
Zasada podwajnej absorpciji.

4) PRODUKCJA ZWIAZKOW AZOTOWYCH.

Surowce i schemat ideowy kombinatu azotowego. Produkcja surowego gazu syntezowego z surowcow weglowodorowych. Instalacja
konwersji metanu. Oczyszczanie surowego gazu syntezowego. Synteza amoniaku. Kontakt i jego przygotowanie. Produkcja kwasu
azotowego. Teoretyczne podstawy. Schemat technologiczny i przebieg procesu. Produkcja nawozoéw azotowych. Produkcja saletry
amonowej. Produkcja mocznika.

5) PRODUKCJA NAWOZOW FOSFOROWYCH.

Znaczenie produkcji nawozéw fosforowych. Chemizm produkcji superfosfatow. Produkcja superfosfatu prostego. Produkcja kwasu
fosforowego(V) metoda ekstrakcyjng. Produkcja nawozéw wielosktadnikowych typu NPK.

6) PRODUKCJA ZWIAZKOW SODU.

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

7) PRODUKCJA KWASU SOLNEGO.

Produkcja chlorowodoru. Adiabatyczna absorpcja chlorowodoru.

8) PROCESY ELEKTROCHEMICZNE.

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

9) PROCESY PRZEROBKI WEGLA | SMOLY WEGLOWEJ.

Koksowanie wegla kamiennego. Budowa piecow koksowniczych. Charakterystyka produktéw koksowania. Wydzielanie wody
amoniakalnej, smoty weglowej i benzolu. Przerébka surowego benzolu. Przer6bka smoty weglowej. Przerébka oleju karbolowego,
naftalenowego, antracenowego.

10) PROCESY PRZEROBKI ROPY NAFTOWEJ.

Wiadomosci wstepne. Przygotowanie ropy do przerébki. Destylacja rurowo-wiezowa (DRW). Aparatura do destylacji rurowo-wiezowe;.
Schemat technologiczny. Produkty DRW i ich dalsza przerébka. Produkcja olejéw smarowych.

11) KRAKING KATALITYCZNY.

Instalacja reformingu benzyn. Reformat.

12) WYBRANE PROCESY PODSTAWOWE W SYNTEZIE ORGANICZNEJ.
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Sulfonowanie. Produkcja kwasu benzenosulfonowego. Nitrowanie. Produkcja nitrobenzenu. Aminowanie przez redukcje. Produkcja
aniliny. Chlorowanie. Produkcja chlorometanéw.

13) NAJWAZNIEJSZE PROCESY KATALITYCZNE W SYNTEZIE ORGANICZNEJ.

Produkcja tlenku etylenu. Integracja produkcji tlenku etylenu i glikolu etylenowego. Produkcja styrenu. Wytwarzanie fenolu i acetonu
metoda kumenowa. Wytwarzanie chlorku winylu z etylenu. Proces zbilansowanego chlorowania i oksychlorowania etylenu. Bezposrednie
chlorowanie etylenu. Oksychlorowanie etylenu. Kraking dichloroetanu (DCE). Wydzielanie chlorku winylu. Produkcja metanolu.

14) PRODUKCJA CUKRU Z BURAKOW CUKROWYCH.

Cukrownictwo. Bilans CO2 i O2 spalania wegla i koksu na 1t cukru. Historia.

Opis procesu produkcji cukru. Oddzialy produkcyjne. Schemat ideowy.

Uproszczony schemat produkcji cukru. Uproszczone schematy cukrowni.

Najwazniejszy sprzet wykorzystywany podczas procesu. Produkty uboczne.

15) GAZY TECHNICZNE.

Magazynowanie i transport gazow. Gazy techniczne. Sprezanie gazéw. Chtodnictwo.Technika niskich temperatur. Skraplanie i rektyfikacja
powietrza. Opis klasycznej aparatury Lindego. Regeneratory zimna. Instalacja Lindego i Frankla. Zastosowanie tlenu. Produkcja tlenu
metodami adsorpcyjnymi. Zastosowanie azotu. Gazy szlachetne. Dwutlenek wegla. Acetylen.

16) TECHNOLOGIA CHEMICZNA MATERIALOW | PROCESOW JADROWYCH.

Reaktory jadrowe. Budowa reaktora jadrowego. Klasyfikacja reaktoréw jadrowych. Ochrona radiologiczna. Paliwa jadrowe. Technologia
uranu. Inne materiaty reaktorowe (moderatory, chtodziwa, reflektory). Przemiany paliwa jagdrowego w reaktorach Chemia radiacyjna
Reaktory chemonuklearne. Scieki i odpady promieniotwércze.

17) WODA | SCIEKI.

Rola i Zrédta wody. Zakres gospodarki wodno-energetycznej w zaktadach przemystu chemicznego. Przygotowanie wody zasilajgcej obiegi
wodno-parowe. Usuwanie mechanicznych i koloidalnych zanieczyszczen wody. Zmiekczanie i odmineralizowanie wody. Eksploatacja
obiegow wodno-parowych. Schemat przyktadowego obiegu wodno-parowego. Termiczne i chemiczne odgazowanie wody. Kontrola pracy
obiegébw wodno-parowych. Gospodarka energetyczna. Gospodarka elektroenergetyczna. Zuzycie i zrédta energii. Wskaznik zuzycia
energii. Rodzaje energii. Wtdrne zasoby energetyczne. Racjonalne wykorzystywanie energii. Oczyszczanie $ciekdw. Rola oczyszczania
Sciekoéw. Metody oczyszczania Sciekow. Oczyszczanie mechaniczne. Oczyszczanie chemiczne. Oczyszczanie biologiczne.

Tematy ¢wiczen audytoryjnych

1. Bilanse materiatowe:

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 metoda Solvaya — Proces karbonizacji (Zadanie 20).

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

i) Produkcja sody metoda Solvaya — Skiad szlamu odpadowego (Zadanie 22).
j) Produkcja chlorku metylu (Zadanie 23).

k) Produkcja cykloheksanu przez uwodornienie benzenu (24).

2. Bilanse materiatowo-cieplne:

a) Konwersja metanu z parg wodng — Skilad strumienia produktéw konwersji metanu (Zadanie 10a).

b) Konwersja metanu z parg wodng — Stopien przemiany metanu (Zadanie 10b).

c) Konwersja metanu z parg wodng — Strumien entalpii doprowadzanej do reaktora (Zadanie — 10c).

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

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

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

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

h) Otrzymywanie tlenkéw azotu przez utlenianie amoniaku — Temperatura gazéw opuszczajacych reaktor (Zadanie 16).
i) Otrzymywanie tlenkdw azotu przez utlenianie amoniaku —Szybkos¢ reakcji utleniania amoniaku (Zadanie 17).

3. Organizacja proceséw jednostrumieniowych:

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

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

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

h) Katalityczny proces syntezy amoniaku (reaktor tréjstopniowy) — Wydajno$¢ materialowa syntezy amoniaku (Zadanie 13).
i) Katalitvcznv proces svntezv amoniaku (reaktor tréistopniowy) — Stopien przemiany i szvbkos$¢ reakcii (Zadanie 14).
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Uzupetniajaca:

1) A. Lorek, M. Paczuski, M. Przedlacki, Technologia produktow naftowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2015.

2) G.J. Glowinski, Przyktady i zadania z przedmiotu ,Podstawy technologii chemicznej”, WPW, Wroctaw 1991.

3) A. Johansson, Czysta technologia, srodowisko, technika, przyszto$¢, WNT, Warszawa 1997.

4) A. Nachocki, Technologia chemiczna. Cwiczenia laboratoryjne, UMCS, Lublin 2002.

5) M. Boruch, B. Krol, Procesy technologii zywnosci, £6dz 1993.

6) https://www.ztch.umcs.lublin.pl/imaaes/materialv/cukrownictwo2007.pdf

Efekty uczenia sie:

W1 Zna i rozumie podstawy grafiki inzynierskiej. Zna r6zne rodzaje materiatéw inzynierskich, ich wkasciwosci i zastosowania. Zna metody
otrzymywania i przetwoérstwa roznych rodzajow materialdw. Zna metody badania wtasciwosci mechanicznych i strukturalnych materiatéw
oraz budowe i zasade dziatania urzadzen pomiarowych wykorzystywanych do tego celu. K_W06

W?2 Zna i rozumie podstawy technologii informacyjnej, metod numerycznych oraz wybrane pakiety obliczeniowe wykorzystywane w chemii
i technologii chemicznej. Ma wiedze pozwalajaca na uzytkowanie baz danych zawierajgcych wtasciwosci fizykochemiczne substanciji.
K_W09

W3 Zna teoretyczne podstawy funkcjonowania i budowe wybranej aparatury chemicznej oraz podstawy projektowania jej elementéw. Zna
podstawowe pojecia i procesy technologii chemicznej. Zna modele i zasady modelowania proceséw chemicznych w skali laboratoryjnej i
przemystowej oraz podstawowe zasady projektowania tych proceséw, w tym zasade powiekszania skali procesu. K_W11

U1 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne.
Potrafi opisa¢ matematycznie proste problemy z zakresu chemii, inzynierii i technologii chemicznej. Umie dokonac krytycznej analizy
wynikow obliczen teoretycznych oraz zweryfikowac je w oparciu o badania eksperymentalne. K_U11

U2 Potrafi oceni¢ przydatnosé¢ rutynowych metod i narzedzi do rozwigzania prostego zadania z zakresu syntezy zwigzkéw chemicznych,
komponowania materiatéw, okreslania ich sktadu chemicznego i struktury oraz wtasciwosci fizykochemicznych. K_U14

K1 Ma swiadomos¢ poziomu swej wiedzy i umiejetnosci oraz potrafi krytycznie je oceni€. Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych. K_KO01

K2 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w spos6b przedsiebiorczy. K K08

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu, zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych i zaliczenia seminarium.

1) Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemnej ocenianej punktowo. Student otrzymuje ocene 3,0 za uzyskanie 60%, ocene 3,5 za
uzyskanie 70%, ocene 4,0 za uzyskanie 75%, ocene 4,5 za uzyskanie 80% i oceng 5,0 za uzyskanie liczby wiekszej od 85% maksymalnej
liczby punktow.

2) Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczenh audytoryjnych 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.

4) Efekty W1, W2, W3 i U2 sprawdzane sg podczas egzaminu pisemnego.

5) Efekty U1, U2, K1 i K2 sprawdzane sg w trakcie ¢wiczen audytoryjnych.

6) Efekt K2 sprawdzany jest na seminarium.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiéw

| stopnia

Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

Chemia ogélna i nieorganiczna
Wymagania wstepne: znajomo$¢ mechanizméw podstawowych reakcji w chemii nieorganicznej, znajomos¢ whasciwosci najwazniejszych
zwigzkow nieorganicznych

Chemia organiczna
Wymagania wstepne: znajomos¢ mechanizmoéw podstawowych reakcji w chemii organicznej, znajomosé wlasciwosci najwazniejszych
grup zwigzkéw organicznych

Programy

kierunki studiéw: chemia

specjalnosc:

1. Materialy wybuchowe i pirotechnika

2. Materiaty niebezpieczne i ratownictwo chemiczne

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

wyktad 40 godz./ egzamin
¢wiczenia 30 godz./ zaliczenie
seminarium 6 godz./ zaliczenie

Autor
prof. dr hab. inz. Jerzy Choma
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Bilans ECTS

Aktywnos¢ / obcigzenie w godz.

1 Udziat w wyktadach / 40

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

4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen / 18

5 Udziat w seminariach / 6

6 Samodzielne przygotowanie sie do seminariéw / 10
7 Przygotowanie do egzaminu / 20

8 Udziat w egzaminie / 2

Godz. / ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 166 / 6
Zajecia z udzialem nauczycieli: 78 / 3

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 166 / 6

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Egzamin
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