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KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBa PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 4

2 RoODZzZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
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3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Celem pracy jest zaprojektowanie wielkotonazowej instalacji otrzymywania waznych chemikaliéw stanowia-
cych potprodukty w syntezie chemicznej.
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Uzyskanie pozytywnej oceny z podstaw technologii chemicznej oraz surowcéw i proceséw technologii organicznej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma wiedze z zakresu projektowania instalacji do produkcji waznych pétproduktéw dla przemystu
chemicznego.

EK2 Wiedza Ma uporzadkowana wiedze o surowcach, produktach i procesach stosowanych w przemysle chemicz-
nym.

EK3 Umiejetnosci Potrafi przeprowadzi¢ prosty bilans masowy i cieplny oraz analize termodynamiczna dla do-
wolnego wskazanego procesu chemicznego.

EK4 Umiejetnosci W oparciu o nabyta wiedze literaturows potrafi zaproponowaé¢ miejsce lokalizacji instalacji.
Umie oszacowaé koszty budowy instalacji, lokalizacje, niezbedna liczbe pracownikéw potrzebnych do zacho-
wania cigglosci pracy instalacji. Potrafi wskaza¢ zagrozenia srodowiskowe wynikajace z prowadzenia analizo-
wanego procesu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Rozdanie tematéw, podzial na zespoly projektowe oraz wyjasnienie zakresu prac 5

i sposobu zaliczenia.

Studium literaturowe 1, ktorego celem jest:. Zaznajomienie si¢ z réoznymi
P2 metodami otrzymywania zadanego produktu. Chemizmem procesu oraz 8
koncepcjami technologicznymi.

Studium literaturowe 2, ktorego celem jest: Uzasadnienie ekonomiczne budowy
instalacji. Oszacowanie kosztow budowy instalacji, ceny surowca i wytworzonego

P3 produktu. Ustalenie miejsce budowy instalacji oraz liczby zatrudnionych 8
pracownikow.

P4 Zaproponowania modelu stechiometrycznego procesu i analiza termodynamiczna. 5

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

P6 Szczegdlowy schemat technologiczny. 3

P7 Sporzadzenie wykres Sankeya dla bilansu masowego. 3

P8 Zestawienia wynikow bilansu masowego i cieplnego oraz obliczen 5
termodynamicznych.

P9 Opracowanie sposobu zagospodarowanie odpadow. 4

P10 Opracowanie wnioskéw i przygotowanie projektu do oceny 6
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Cwiczenia projektowe

N2 Praca w grupach

N3 Dyskusja

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt zespotowy

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Nie posiada wiedzy na temat chemizmu reakcji. Nie zna metod fizykochemicznych
rozdziatu stosowanych w praktyce przemystowej i typoéw stosowanych reaktorow,
wymiennikéw ciepta, pomp itd. Nie zna proceséw jednostkowych. Nie zna metod
otrzymywania zwiazkéw bedacych pozadanymi produktami w projektowanej
instalacji. Nie zna znaczenia poszczegdlnych aparatéw stosowanych w procesie.
Nie potrafi pracowaé z literatura naukowa oraz czytaé¢ schematy technologiczne.

NA OCENE 3.0

Posiada pobiezna wiedze na temat chemizmu reakcji. Zna wybrane metody
fizykochemiczne rozdziatu stosowane w praktyce przemystowej, typy reaktordéw
chemicznych, wymiennikéw ciepta, pomp itd. Pobieznie zna wybrane proceséow
jednostkowych. Nie zna innych metod otrzymywania zwiazkéw bedacych
pozadanymi produktami w projektowanej instalacji. Potrafi pracowaé z literaturg
polskojezyczna oraz tylko czesciowo czytaé¢ schematy technologiczne. Pobieznie
zna znaczenia poszczeg6lnych aparatow na schemacie technologicznym.

NA OCENE 3.5

Posiada ogoélna wiedze na temat chemizmu reakcji. Zna wybrane metody
fizykochemiczne rozdziatu stosowane w praktyce przemystowej, typy reaktoréw
chemicznych, wymiennikow ciepta, pomp itd. Zna wybrane procesoéw
jednostkowych oraz pobieznie wiekszos¢ metod otrzymywania zwiazkéw bedacych
pozadanymi produktami w projektowanej instalacji. Potrafi pracowac z literatura
polskojezyczna i czytaé schematy technologiczne. Zna sposoby oznaczen
aparatury chemicznej na schematach technologicznych oraz umie czytaé¢ rysunek
techniczny.

NA OCENE 4.0

Posiada wiedze na temat chemizmu reakcji gléwnej i ubocznych. Zna wiekszosé
metod otrzymywania zwiazkéw bedacych pozadanymi produktami

w projektowanej instalacji. Zna najczesciej stosowane w praktyce przemystowej
metody fizykochemiczne rozdziatu substancji, typy reaktoréw chemicznych,
wymiennikéw ciepta, pomp itd. Potrafi pracowaé z literatura polskojezyczna

i anglojezyczna. Czytaé schematy technologiczne. Zna sposoby oznaczen
aparatury chemicznej na schematach technologicznych oraz umie czytaé¢ rysunek
techniczny. Potrafi samodzielnie ustali¢ kolejnos¢é proceséw jednostkowych. Umie
ustali¢ operacje jednostkowe zachodzace na poszczegdlnych aparatach.

NA OCENE 4.5

Posiada wiedze na temat chemizmu reakcji gtéwnej i ubocznych. Zna metody
otrzymywania zwiazkoéw bedacych pozadanymi produktami w projektowanej
instalacji. Zna najczesciej stosowane w praktyce przemystowej metody
fizykochemiczne rozdzialu substancji, typy stosowanych reaktoréw chemicznych,
wymiennikéw ciepta, pomp itd. Potrafi pracowaé z literatura polskojezyczna

i czytaé¢ schematy technologiczne. Orientuje sie w nowych kierunkach inzynierii
materialowej, nowych opracowania konstrukcyjnych, miedzy innymi reaktorow
i wymiennikéw ciepla. Zna sposoby oznaczen aparatury chemicznej na
schematach technologicznych oraz umie czytaé rysunek techniczny. Potrafi
samodzielnie ustali¢ kolejno$é proceséw jednostkowych oraz opisaé operacje
jednostkowe na poszczeg6lnych aparatach. Umie narysowaé schemat
technologiczny.
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NA OCENE 5.0

Posiada wiedze na temat chemizmu reakcji gtéwnej i ubocznych. Potrafi
przedstawi¢ mechanizm reakcji z uwzglednieniem etapu limitujacego szybkosé
reakcji. Zna metody otrzymywania zwiazkoéw bedacych pozadanymi produktami
w projektowanej instalacji. Zna stosowane w praktyce przemystowej metody
fizykochemiczne rozdziatu substancji, typy stosowanych reaktoréw chemicznych,
wymiennikéw ciepta, pomp itd. Potrafi pracowaé z literatura polskojezyczna

i czytaé schematy technologiczne. Orientuje sie w nowych kierunkach inzynierii
materiatowej, nowych opracowania konstrukcyjnych, miedzy innymi reaktoréw

i wymiennikéw ciepla. Zna sposoby oznaczen aparatury chemicznej na
schematach technologicznych oraz umie czytaé¢ rysunek techniczny. Potrafi
samodzielnie ustali¢ kolejno$é proceséw jednostkowych oraz opisaé operacje
jednostkowe na poszczegdlnych aparatach. Umie samodzielnie zaprojektowaé
prosta instalacje.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Nie zna najwazniejszych substratéow i produktow stosowanych w przemysle
chemicznym. Nie potrafi wyjasni¢ metod otrzymywania zadnych produktow
wielkotonazowych. Nie zna kierunkow przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego
i wegla.

NA OCENE 3.0

Pobieznie zna najwazniejsze substraty i produkty stosowane w przemysle
chemicznym. Potrafi ogolnie opisa¢ najwazniejsze metody otrzymywania
wybranych produktéw bez wnikania w chemizm procesu. Jedynie ogdlnie zna
kierunki przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla. Nie zna metod przerobu
biomasy.

NA OCENE 3.5

Zna najwazniejsze substraty i produkty stosowane w przemysle chemicznym.
Potrafi ogélnie opisa¢ najwazniejsze metody otrzymywania wybranych
produktow. Potrafi przedstawi¢ mechanizm reakcji otrzymywania wybranych
produktéw. Zna gltéwne kierunki przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla
oraz ogdlnie metod przerobu biomasy. Stabo orientuje sie w nowych kierunkach
w przemysle chemicznym.

NA OCENE 4.0

Potrafi scharakteryzowaé najwazniejsze substraty i produkty stosowane

w przemysle chemicznym, przedstawié ich pochodzenie oraz sposéb
otrzymywania i oczyszczania. Potrafi opisa¢ najwazniejsze metody otrzymywania
wybranych produktéw i w wybranych przypadkach przedstawi¢ mechanizm
reakcji z wyszczegdlnieniem najwolniejszego etapu procesu. Potrafi opisaé
kierunki przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego, wegla i biomasy. Orientuje sie
w nowych kierunkach w przemysle chemicznym.

NA OCENE 4.5

Potrafi scharakteryzowaé¢ najwazniejsze substraty i produkty stosowane

w przemysle chemicznym, przedstawié¢ ich pochodzenie oraz sposéb
otrzymywania i oczyszczania. Potrafi opisa¢ najwazniejsze procesy technologiczne
stosowane w celu otrzymywania najwazniejszych produktéow i poétproduktow dla
przemystu chemicznego. Potrafi przedstawi¢ mechanizmy najwazniejszych reakcji
realizowanych w skali przemystowej z wyszczegolnieniem najwolniejszego etapu
procesu, podaé¢ stosowane katalizatory i warunki procesu. Potrafi szczegotowo
opisa¢ kierunki przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego, wegla i biomasy.
Zaznajomil sie z nowymi kierunkami w przemysle chemicznym.
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NA OCENE 5.0

Potrafi szczegdtowo scharakteryzowaé wiekszosé substraty i produkty stosowane
w przemysle chemicznym, przedstawié¢ ich pochodzenie oraz sposéb
otrzymywania i oczyszczania. Potrafi opisa¢ procesy technologiczne stosowane
w celu otrzymywania najwazniejszych produktéw i potproduktéow dla przemystu
chemicznego. Potrafi przedstawi¢ mechanizmy dowolnych reakcji realizowanych
w skali przemystowej z wyszczegblnieniem najwolniejszego etapu procesu, podaé
stosowane katalizatory i warunki procesu. Potrafi szczegotowo opisa¢ kierunki
przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego, wegla i biomasy. Zna kierunki przerobu
potproduktéow chemicznych w pokrewnych galeziach przemystu. Zaznajomit sie
z nowymi kierunkami w przemysle chemicznym i najlepszymi znanymi
technologiami otrzymywania zadanego produktu.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0

Nie umie zaproponowa¢ modelu stechiometrycznego procesu. Nie potrafi
przeprowadzié¢ bilansu masowego dla zaproponowanego modelu. Nie potrafi
oszacowad efektu cieplnego reakcji. Nie umie zbilansowaé cieplnie reaktorow
adiabatycznych i izotermicznych oraz wymiennikoéw ciepta. Ma problemy

z doborem zalozen i uproszczen projektowych. Nie umie stworzyé schematu
blokowego do bilansu masowego oraz wykresu Sankeya. Nie potrafi
wspolpracowaé¢ w zespole, jest nieterminowy i nie wywiazuje si¢ z powierzonych
zadan.

NA OCENE 3.0

Ma trudnosci z doborem modelu stechiometrycznego procesu. Ma problemy

z doborem zalozen i uproszczen projektowych. Potrafi przeprowadzi¢ bilansu
masowego jedynie dla uproszczonego modelu. Potrafi oszacowaé efektu cieplnego
reakcji i zaproponowaé typu reaktora. Potrafi zbilansowaé cieplnie reaktorow
adiabatycznych i izotermicznych oraz wymiennikéw ciepta.

NA OCENE 3.5

Umie zaproponowaé¢ model stechiometryczny procesu. Potrafi dobra¢ wlasciwie
zalozenia i uproszczen projektowe. Potrafi przeprowadzié¢ bilansu masowego
jedynie dla uproszczonego modelu. Potrafi oszacowaé efekt cieplny reakcji

i zaproponowaé typ reaktora. Potrafi zbilansowaé cieplnie reaktor adiabatycznych
i izotermicznych oraz wymiennik ciepta. Potrafi utworzyé¢ schemat blokowy do
bilansu masowego oraz wykres Sankeya.

NA OCENE 4.0

Umie zaproponowaé ztozony model stechiometryczny procesu, w ktorym
uwzgledniono tworzenie si¢ wszystkich produktéw ubocznych. Potrafi dobraé
wlasciwie zalozenia i uproszczen projektowe. Potrafi przeprowadzi¢ bilansu
masowego dla ztozonego modelu procesu. Umie znalezé dane literaturowe

- procesowe, ktore sa niezbedne do obliczeni projektowych. Potrafi oszacowaé
efekt cieplny reakcji i zaproponowacé typ reaktora. Umie zbilansowaé cieplnie
reaktor adiabatycznych i izotermicznych oraz wymiennik ciepta. Potrafi
utworzy¢ schemat blokowy do bilansu masowego oraz wykres Sankeya.

NA OCENE 4.5

Umie zaproponowaé ztozony model stechiometryczny procesu, w ktorym
uwzgledniono tworzenie sie¢ wszystkich produktéw ubocznych. Potrafi dobraé
wlasciwie zalozenia i uproszczen projektowe. Potrafi przeprowadzié¢ bilansu
masowego dla ztozonego modelu procesu. Umie znalez¢ dane literaturowe

- procesowe, ktore sa niezbedne do obliczeni projektowych. Potrafi oszacowaé
efekt cieplny reakcji i zaproponowaé typ reaktora. Umie zbilansowaé cieplnie
reaktor adiabatycznych, izotermicznych i wymiennik ciepta. Potrafi narysowaé
wykres Sankeya i schemat technologiczny w jednym z dostepnych programéw.
Oszacowaé¢ wielkosci strumieni produktéow odpadowych i zaproponowaé sposéb
ich utylizacji.
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NA OCENE 5.0

Umie zaproponowaé ztozony model stechiometryczny procesu, w ktorym
uwzglednia tworzenie sie wszystkich produktow ubocznych. Potrafi obliczy¢ sktad
rownowagowy dla modelu stechiometrycznego procesu oraz na podstawie danych
literaturowych potrafi wyznaczy¢ wydajnosé¢ termodynamiczna procesu. Potrafi
dobraé¢ wlasciwie zalozenia i uproszczen projektowe. Potrafi przeprowadzié
bilansu masowego dla ztozonego modelu procesu. Umie znalezé dane literaturowe
- procesowe, ktore sa niezbedne do obliczen projektowych. Potrafi oszacowaé
efekt cieplny reakcji i zaproponowacé typ reaktora. Umie zbilansowaé cieplnie
reaktor adiabatycznych, izotermicznych i wymiennik ciepta. Potrafi narysowac
wykres Sankeya i schemat technologiczny w jednym z dostepnych programéw.
Oszacowa¢ wielkosci strumieni produktéow odpadowych i zaproponowaé sposob
ich utylizacji. Potrafi kierowa¢ zespotem.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Nie umie wyjasni¢ gdzie powinna by¢ zlokalizowana instalacja, jaki jest koszt
surowca, wytworzonego produktu i budowy instalacji. Ponadto, nie potrafi
wyjasni¢ jakie znaczenie przemystowe ma otrzymywany produkt oraz jakie firmy
obecnie go wytwarzaja. Nie umie wskazaé gtéwnych zagrozen wynikajacych

z prowadzenia procesu.

NA OCENE 3.0

Potrafi wyjasni¢ gdzie powinna by¢ zlokalizowana instalacja, jaki jest koszt
surowca, wytworzonego produktu i ogbélny koszt budowy i uruchomienia instalacji.

NA OCENE 3.5

Potrafi wyjasni¢ gdzie powinna by¢ zlokalizowana instalacja, jaki jest koszt
surowca, wytworzonego produktu i ogbélny koszt budowy i uruchomienia instalacji.
Ponadto, umie wyjasni¢ jakie znaczenie przemystowe ma otrzymywany produkt.

NA OCENE 4.0

Potrafi wyjasni¢ gdzie powinna by¢ zlokalizowana instalacja, jaki jest koszt
surowca, wytworzonego produktu i ogblny koszt budowy i uruchomienia
instalacji. Ponadto, umie wyjasni¢ jakie znaczenie przemystowe ma otrzymywany
produkt oraz jakie firmy obecnie go wytwarzajg. Nie umie wskazaé¢ gtownych
zagrozen wynikajacych z prowadzenia procesu.

NA OCENE 4.5

Potrafi logicznie ulokowaé instalacje w obecnie istniejacych na terenie kraju
kompleksach instalacyjnych. Na podstawie danych literaturowych potrafi
oszacowad koszt surowca, wytworzonego produktu i ogolny koszt budowy

i uruchomienia instalacji. Ponadto, umie wyjasnié¢ jakie znaczenie przemystowe
ma otrzymywany produkt oraz jakie firmy obecnie go wytwarzaja. Potrafi
wskazaé gléwnych zagrozen wynikajacych z prowadzenia procesu.

NA OCENE 5.0

Potrafi logicznie ulokowaé instalacje w obecnie istniejacych na terenie kraju
kompleksach instalacyjnych. Na podstawie danych literaturowych potrafi
oszacowaé koszt surowca, wytworzonego produktu i ogélny koszt budowy

i uruchomienia instalacji. Umie oszacowaé czas po jakim zwroca sie koszty
budowy instalacji. Umie wyjasni¢ jakie znaczenie przemystowe ma otrzymywany
produkt oraz jakie firmy obecnie go wytwarzaja. Opierajac sie na dostepnych
raportach potrafi oszacowaé popyt na otrzymany produkt. Potrafi wskazaé
gltownych zagrozeri wynikajacych z prowadzenia procesu oraz zasugerowaé
innowacje umozliwiajace oszczednosci.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K2 W10 P2 P3 P4 P5 P6
EK1 K2 W12 Cel 1 P7 P8 P9 P10 N1 N2 N3 F1 P1
K2_W10 P2 P3 P4 P5 P6
EK?2 K2 W11 Cel 1 P7 P8 P9 P10 N1 N2 N3 F1 P1
K2 W12
K2 W09
K2 W10 P2 P3 P4 P5 P6
EK3 K2 Wil Cel 1 P7 P8 P9 P10 N1 N2 N3 F1 P1
K2 W12
K2_Wod P2 P3 P4 P5 P6
EK4 K2 W10 Cel 1 P7 P8 P9 P10 N1 N2 N3 F1 P1
K2 W12
11 WYKAZ LITERATURY
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[1 ] Stanistaw Kucharski/Jozef Glowinski — Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, Wro-
ctaw, 2005, WPW

[2 ] Anna Sobczyriska/Jan Szymanowski — Bilanse masowe proceséw stacjonarnych, Poznan, 2003, WPP

[3 | Jarostaw Handzlik/Jan Ogonowski — Cuwiczenia tablicowe z technologii organicznej, Krakow, 1995, WPK

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Edward Grzywa/Jacek Molenda — Technologia Podstawowych Syntez Organicznych, Warszawa, 2008,
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Karolina Sliwa (kontakt: karolina.sliwa@pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

2 mgr inz. Karolina Sliwa (kontakt: karola@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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