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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu ST-2_CTK4 Projekt technologiczno-procesowy

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WITCh TCH oIIS D18 16/17

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 6.00

Semestry 4

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

4 0 0 0 0 45 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Celem pracy jest zaprojektowanie wielkotonażowej instalacji otrzymywania ważnych chemikaliów stanowią-
cych półprodukty w syntezie chemicznej.

Kod archiwizacji: D3B64472
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Uzyskanie pozytywnej oceny z podstaw technologii chemicznej oraz surowców i procesów technologii organicznej.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Ma wiedzę z zakresu projektowania instalacji do produkcji ważnych półproduktów dla przemysłu
chemicznego.

EK2 Wiedza Ma uporządkowaną wiedzę o surowcach, produktach i procesach stosowanych w przemyśle chemicz-
nym.

EK3 Umiejętności Potrafi przeprowadzić prosty bilans masowy i cieplny oraz analizę termodynamiczną dla do-
wolnego wskazanego procesu chemicznego.

EK4 Umiejętności W oparciu o nabytą wiedzę literaturową potrafi zaproponować miejsce lokalizacji instalacji.
Umie oszacować koszty budowy instalacji, lokalizację, niezbędną liczbę pracowników potrzebnych do zacho-
wania ciągłości pracy instalacji. Potrafi wskazać zagrożenia środowiskowe wynikające z prowadzenia analizo-
wanego procesu.

6 Treści programowe

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Rozdanie tematów, podział na zespoły projektowe oraz wyjaśnienie zakresu prac
i sposobu zaliczenia. 2

P2
Studium literaturowe 1, którego celem jest:. Zaznajomienie się z różnymi
metodami otrzymywania żądanego produktu. Chemizmem procesu oraz
koncepcjami technologicznymi.

8

P3

Studium literaturowe 2, którego celem jest: Uzasadnienie ekonomiczne budowy
instalacji. Oszacowanie kosztów budowy instalacji, ceny surowca i wytworzonego
produktu. Ustalenie miejsce budowy instalacji oraz liczby zatrudnionych
pracowników.

8

P4 Zaproponowania modelu stechiometrycznego procesu i analiza termodynamiczna. 5

P5
Zaproponowanie schematu blokowego do bilansu masowego. Bilans cieplny
i masowy procesu. 4

P6 Szczegółowy schemat technologiczny. 3

P7 Sporządzenie wykres Sankeya dla bilansu masowego. 3

P8
Zestawienia wyników bilansu masowego i cieplnego oraz obliczeń
termodynamicznych. 2

P9 Opracowanie sposobu zagospodarowanie odpadów. 4

P10 Opracowanie wniosków i przygotowanie projektu do oceny 6
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7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Ćwiczenia projektowe

N2 Praca w grupach

N3 Dyskusja

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 30

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 50

Opracowanie wyników 20

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 180

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 6.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt zespołowy

Ocena podsumowująca

P1 Test

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Test

Kryteria oceny
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Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0

Nie posiada wiedzy na temat chemizmu reakcji. Nie zna metod fizykochemicznych
rozdziału stosowanych w praktyce przemysłowej i typów stosowanych reaktorów,
wymienników ciepła, pomp itd. Nie zna procesów jednostkowych. Nie zna metod
otrzymywania związków będących pożądanymi produktami w projektowanej
instalacji. Nie zna znaczenia poszczególnych aparatów stosowanych w procesie.
Nie potrafi pracować z literaturą naukową oraz czytać schematy technologiczne.

Na ocenę 3.0

Posiada pobieżną wiedzę na temat chemizmu reakcji. Zna wybrane metody
fizykochemiczne rozdziału stosowane w praktyce przemysłowej, typy reaktorów
chemicznych, wymienników ciepła, pomp itd. Pobieżnie zna wybrane procesów
jednostkowych. Nie zna innych metod otrzymywania związków będących
pożądanymi produktami w projektowanej instalacji. Potrafi pracować z literaturą
polskojęzyczną oraz tylko częściowo czytać schematy technologiczne. Pobieżnie
zna znaczenia poszczególnych aparatów na schemacie technologicznym.

Na ocenę 3.5

Posiada ogólną wiedzę na temat chemizmu reakcji. Zna wybrane metody
fizykochemiczne rozdziału stosowane w praktyce przemysłowej, typy reaktorów
chemicznych, wymienników ciepła, pomp itd. Zna wybrane procesów
jednostkowych oraz pobieżnie większość metod otrzymywania związków będących
pożądanymi produktami w projektowanej instalacji. Potrafi pracować z literaturą
polskojęzyczną i czytać schematy technologiczne. Zna sposoby oznaczeń
aparatury chemicznej na schematach technologicznych oraz umie czytać rysunek
techniczny.

Na ocenę 4.0

Posiada wiedzę na temat chemizmu reakcji głównej i ubocznych. Zna większość
metod otrzymywania związków będących pożądanymi produktami
w projektowanej instalacji. Zna najczęściej stosowane w praktyce przemysłowej
metody fizykochemiczne rozdziału substancji, typy reaktorów chemicznych,
wymienników ciepła, pomp itd. Potrafi pracować z literaturą polskojęzyczną
i anglojęzyczną. Czytać schematy technologiczne. Zna sposoby oznaczeń
aparatury chemicznej na schematach technologicznych oraz umie czytać rysunek
techniczny. Potrafi samodzielnie ustalić kolejność procesów jednostkowych. Umie
ustalić operacje jednostkowe zachodzące na poszczególnych aparatach.

Na ocenę 4.5

Posiada wiedzę na temat chemizmu reakcji głównej i ubocznych. Zna metody
otrzymywania związków będących pożądanymi produktami w projektowanej
instalacji. Zna najczęściej stosowane w praktyce przemysłowej metody
fizykochemiczne rozdziału substancji, typy stosowanych reaktorów chemicznych,
wymienników ciepła, pomp itd. Potrafi pracować z literaturą polskojęzyczną
i czytać schematy technologiczne. Orientuje się w nowych kierunkach inżynierii
materiałowej, nowych opracowania konstrukcyjnych, między innymi reaktorów
i wymienników ciepła. Zna sposoby oznaczeń aparatury chemicznej na
schematach technologicznych oraz umie czytać rysunek techniczny. Potrafi
samodzielnie ustalić kolejność procesów jednostkowych oraz opisać operacje
jednostkowe na poszczególnych aparatach. Umie narysować schemat
technologiczny.
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Na ocenę 5.0

Posiada wiedzę na temat chemizmu reakcji głównej i ubocznych. Potrafi
przedstawić mechanizm reakcji z uwzględnieniem etapu limitującego szybkość
reakcji. Zna metody otrzymywania związków będących pożądanymi produktami
w projektowanej instalacji. Zna stosowane w praktyce przemysłowej metody
fizykochemiczne rozdziału substancji, typy stosowanych reaktorów chemicznych,
wymienników ciepła, pomp itd. Potrafi pracować z literaturą polskojęzyczną
i czytać schematy technologiczne. Orientuje się w nowych kierunkach inżynierii
materiałowej, nowych opracowania konstrukcyjnych, między innymi reaktorów
i wymienników ciepła. Zna sposoby oznaczeń aparatury chemicznej na
schematach technologicznych oraz umie czytać rysunek techniczny. Potrafi
samodzielnie ustalić kolejność procesów jednostkowych oraz opisać operacje
jednostkowe na poszczególnych aparatach. Umie samodzielnie zaprojektować
prostą instalację.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0

Nie zna najważniejszych substratów i produktów stosowanych w przemyśle
chemicznym. Nie potrafi wyjaśnić metod otrzymywania żadnych produktów
wielkotonażowych. Nie zna kierunków przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego
i węgla.

Na ocenę 3.0

Pobieżnie zna najważniejsze substraty i produkty stosowane w przemyśle
chemicznym. Potrafi ogólnie opisać najważniejsze metody otrzymywania
wybranych produktów bez wnikania w chemizm procesu. Jedynie ogólnie zna
kierunki przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego i węgla. Nie zna metod przerobu
biomasy.

Na ocenę 3.5

Zna najważniejsze substraty i produkty stosowane w przemyśle chemicznym.
Potrafi ogólnie opisać najważniejsze metody otrzymywania wybranych
produktów. Potrafi przedstawić mechanizm reakcji otrzymywania wybranych
produktów. Zna główne kierunki przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego i węgla
oraz ogólnie metod przerobu biomasy. Słabo orientuje się w nowych kierunkach
w przemyśle chemicznym.

Na ocenę 4.0

Potrafi scharakteryzować najważniejsze substraty i produkty stosowane
w przemyśle chemicznym, przedstawić ich pochodzenie oraz sposób
otrzymywania i oczyszczania. Potrafi opisać najważniejsze metody otrzymywania
wybranych produktów i w wybranych przypadkach przedstawić mechanizm
reakcji z wyszczególnieniem najwolniejszego etapu procesu. Potrafi opisać
kierunki przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego, węgla i biomasy. Orientuje się
w nowych kierunkach w przemyśle chemicznym.

Na ocenę 4.5

Potrafi scharakteryzować najważniejsze substraty i produkty stosowane
w przemyśle chemicznym, przedstawić ich pochodzenie oraz sposób
otrzymywania i oczyszczania. Potrafi opisać najważniejsze procesy technologiczne
stosowane w celu otrzymywania najważniejszych produktów i półproduktów dla
przemysłu chemicznego. Potrafi przedstawić mechanizmy najważniejszych reakcji
realizowanych w skali przemysłowej z wyszczególnieniem najwolniejszego etapu
procesu, podać stosowane katalizatory i warunki procesu. Potrafi szczegółowo
opisać kierunki przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego, węgla i biomasy.
Zaznajomił się z nowymi kierunkami w przemyśle chemicznym.
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Na ocenę 5.0

Potrafi szczegółowo scharakteryzować większość substraty i produkty stosowane
w przemyśle chemicznym, przedstawić ich pochodzenie oraz sposób
otrzymywania i oczyszczania. Potrafi opisać procesy technologiczne stosowane
w celu otrzymywania najważniejszych produktów i półproduktów dla przemysłu
chemicznego. Potrafi przedstawić mechanizmy dowolnych reakcji realizowanych
w skali przemysłowej z wyszczególnieniem najwolniejszego etapu procesu, podać
stosowane katalizatory i warunki procesu. Potrafi szczegółowo opisać kierunki
przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego, węgla i biomasy. Zna kierunki przerobu
półproduktów chemicznych w pokrewnych gałęziach przemysłu. Zaznajomił się
z nowymi kierunkami w przemyśle chemicznym i najlepszymi znanymi
technologiami otrzymywania żądanego produktu.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0

Nie umie zaproponować modelu stechiometrycznego procesu. Nie potrafi
przeprowadzić bilansu masowego dla zaproponowanego modelu. Nie potrafi
oszacować efektu cieplnego reakcji. Nie umie zbilansować cieplnie reaktorów
adiabatycznych i izotermicznych oraz wymienników ciepła. Ma problemy
z doborem założeń i uproszczeń projektowych. Nie umie stworzyć schematu
blokowego do bilansu masowego oraz wykresu Sankeya. Nie potrafi
współpracować w zespole, jest nieterminowy i nie wywiązuje się z powierzonych
zadań.

Na ocenę 3.0

Ma trudności z doborem modelu stechiometrycznego procesu. Ma problemy
z doborem założeń i uproszczeń projektowych. Potrafi przeprowadzić bilansu
masowego jedynie dla uproszczonego modelu. Potrafi oszacować efektu cieplnego
reakcji i zaproponować typu reaktora. Potrafi zbilansować cieplnie reaktorów
adiabatycznych i izotermicznych oraz wymienników ciepła.

Na ocenę 3.5

Umie zaproponować model stechiometryczny procesu. Potrafi dobrać właściwie
założenia i uproszczeń projektowe. Potrafi przeprowadzić bilansu masowego
jedynie dla uproszczonego modelu. Potrafi oszacować efekt cieplny reakcji
i zaproponować typ reaktora. Potrafi zbilansować cieplnie reaktor adiabatycznych
i izotermicznych oraz wymiennik ciepła. Potrafi utworzyć schemat blokowy do
bilansu masowego oraz wykres Sankeya.

Na ocenę 4.0

Umie zaproponować złożony model stechiometryczny procesu, w którym
uwzględniono tworzenie się wszystkich produktów ubocznych. Potrafi dobrać
właściwie założenia i uproszczeń projektowe. Potrafi przeprowadzić bilansu
masowego dla złożonego modelu procesu. Umie znaleźć dane literaturowe
- procesowe, które są niezbędne do obliczeń projektowych. Potrafi oszacować
efekt cieplny reakcji i zaproponować typ reaktora. Umie zbilansować cieplnie
reaktor adiabatycznych i izotermicznych oraz wymiennik ciepła. Potrafi
utworzyć schemat blokowy do bilansu masowego oraz wykres Sankeya.

Na ocenę 4.5

Umie zaproponować złożony model stechiometryczny procesu, w którym
uwzględniono tworzenie się wszystkich produktów ubocznych. Potrafi dobrać
właściwie założenia i uproszczeń projektowe. Potrafi przeprowadzić bilansu
masowego dla złożonego modelu procesu. Umie znaleźć dane literaturowe
- procesowe, które są niezbędne do obliczeń projektowych. Potrafi oszacować
efekt cieplny reakcji i zaproponować typ reaktora. Umie zbilansować cieplnie
reaktor adiabatycznych, izotermicznych i wymiennik ciepła. Potrafi narysować
wykres Sankeya i schemat technologiczny w jednym z dostępnych programów.
Oszacować wielkości strumieni produktów odpadowych i zaproponować sposób
ich utylizacji.
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Na ocenę 5.0

Umie zaproponować złożony model stechiometryczny procesu, w którym
uwzględnia tworzenie się wszystkich produktów ubocznych. Potrafi obliczyć skład
równowagowy dla modelu stechiometrycznego procesu oraz na podstawie danych
literaturowych potrafi wyznaczyć wydajność termodynamiczną procesu. Potrafi
dobrać właściwie założenia i uproszczeń projektowe. Potrafi przeprowadzić
bilansu masowego dla złożonego modelu procesu. Umie znaleźć dane literaturowe
- procesowe, które są niezbędne do obliczeń projektowych. Potrafi oszacować
efekt cieplny reakcji i zaproponować typ reaktora. Umie zbilansować cieplnie
reaktor adiabatycznych, izotermicznych i wymiennik ciepła. Potrafi narysować
wykres Sankeya i schemat technologiczny w jednym z dostępnych programów.
Oszacować wielkości strumieni produktów odpadowych i zaproponować sposób
ich utylizacji. Potrafi kierować zespołem.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0

Nie umie wyjaśnić gdzie powinna być zlokalizowana instalacja, jaki jest koszt
surowca, wytworzonego produktu i budowy instalacji. Ponadto, nie potrafi
wyjaśnić jakie znaczenie przemysłowe ma otrzymywany produkt oraz jakie firmy
obecnie go wytwarzają. Nie umie wskazać głównych zagrożeń wynikających
z prowadzenia procesu.

Na ocenę 3.0
Potrafi wyjaśnić gdzie powinna być zlokalizowana instalacja, jaki jest koszt
surowca, wytworzonego produktu i ogólny koszt budowy i uruchomienia instalacji.

Na ocenę 3.5
Potrafi wyjaśnić gdzie powinna być zlokalizowana instalacja, jaki jest koszt
surowca, wytworzonego produktu i ogólny koszt budowy i uruchomienia instalacji.
Ponadto, umie wyjaśnić jakie znaczenie przemysłowe ma otrzymywany produkt.

Na ocenę 4.0

Potrafi wyjaśnić gdzie powinna być zlokalizowana instalacja, jaki jest koszt
surowca, wytworzonego produktu i ogólny koszt budowy i uruchomienia
instalacji. Ponadto, umie wyjaśnić jakie znaczenie przemysłowe ma otrzymywany
produkt oraz jakie firmy obecnie go wytwarzają. Nie umie wskazać głównych
zagrożeń wynikających z prowadzenia procesu.

Na ocenę 4.5

Potrafi logicznie ulokować instalację w obecnie istniejących na terenie kraju
kompleksach instalacyjnych. Na podstawie danych literaturowych potrafi
oszacować koszt surowca, wytworzonego produktu i ogólny koszt budowy
i uruchomienia instalacji. Ponadto, umie wyjaśnić jakie znaczenie przemysłowe
ma otrzymywany produkt oraz jakie firmy obecnie go wytwarzają. Potrafi
wskazać głównych zagrożeń wynikających z prowadzenia procesu.

Na ocenę 5.0

Potrafi logicznie ulokować instalację w obecnie istniejących na terenie kraju
kompleksach instalacyjnych. Na podstawie danych literaturowych potrafi
oszacować koszt surowca, wytworzonego produktu i ogólny koszt budowy
i uruchomienia instalacji. Umie oszacować czas po jakim zwrócą się koszty
budowy instalacji. Umie wyjaśnić jakie znaczenie przemysłowe ma otrzymywany
produkt oraz jakie firmy obecnie go wytwarzają. Opierając się na dostępnych
raportach potrafi oszacować popyt na otrzymany produkt. Potrafi wskazać
głównych zagrożeń wynikających z prowadzenia procesu oraz zasugerować
innowacje umożliwiające oszczędności.

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 P2 P3 P4 P5 P6
P7 P8 P9 P10 N1 N2 N3 F1 P1

EK2 Cel 1 P2 P3 P4 P5 P6
P7 P8 P9 P10 N1 N2 N3 F1 P1

EK3 Cel 1 P2 P3 P4 P5 P6
P7 P8 P9 P10 N1 N2 N3 F1 P1

EK4 Cel 1 P2 P3 P4 P5 P6
P7 P8 P9 P10 N1 N2 N3 F1 P1

11 Wykaz literatury
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[2 ] Anna Sobczyńska/Jan Szymanowski — Bilanse masowe procesów stacjonarnych, Poznań, 2003, WPP

[3 ] Jarosław Handzlik/Jan Ogonowski — Ćwiczenia tablicowe z technologii organicznej, Kraków, 1995, WPK

Literatura uzupełniająca

[1 ] Edward Grzywa/Jacek Molenda — Technologia Podstawowych Syntez Organicznych, Warszawa, 2008,
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Literatura dodatkowa
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12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Karolina Śliwa (kontakt: karolina.sliwa@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

2 mgr inż. Karolina Śliwa (kontakt: karola@chemia.pk.edu.pl)
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13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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