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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Surowce i procesy technologii organicznej

NAZWA PRZEDMIOTU

Raw materials and processes of organic technology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh TCH oIS C6 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 5

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 60 15 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wskazanie studentom powigzan wiedzy uzyskanej w ramach "chemii organicznej" i "podstaw technologii
chemicznej" z przemystowa technologia organiczna oraz zapoznanie studentéw z réznymi drogami przejscia
od surowcéw naturalnych do produktéw wielkoczasteczkowych.

Kod archiwizacji:
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Cel 2 Uzyskanie przez studentéw praktycznej umiejetnosci budowania schematéw technologicznych zgodnie z za-
sadami technologicznymi.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOg(jI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Uzyskane zaliczenie z kursu: "chemia organiczna".

2 Uzyskane zaliczenie z kursu: "podstawy technologii chemicznej".

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student ma wiedze na temat podstawowych surowcoéw naturalnych stosowanych w technologii orga-
nicznej. Omawia sposob ich wydobycia i kierunki wykorzystania.

EK2 Wiedza Student stosuje wiedze uzyskang na przedmiotach podstawowych przy omawianiu przemystowych
procesow technologii organicznej. Wyjasnia role katalizatora w procesie chemicznym. Definiuje i omawia rozne
drogi przejscia od surowcow naturalnych do produktow wielkoczasteczkowych. Znajduje wady i zalety roznych
rozwiazan technologicznych tego samego procesu.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi interpretowaé¢ schematy technologiczne istniejacych proceséw i zastosowaé
zdobyta wiedze do samodzielnego budowania schematéw technologicznych zgodnie z zasadami technologicz-
nymi.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi zaproponowaé rozne drogi przejscia od surowcow naturalnych do produktow
wielkoczasteczkowych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Zasady technologiczne. Rodzaje reaktorow. Podstawowe wielkosci okreslajace
proces technologiczny (wydajnosé, stopien przereagowania, selektywnosé). Ogolne
W1 cechy technologii organicznej (aspekt ekologiczny, stosowanie katalizatorow, 2
elastyczno$é w realizacji - z jednego surowca roézne produkty, z réoznych surowcoéw
ten sam produkt).

Ogolna charakterystyka surowcow naturalnych (wegiel, ropa naftowa, gaz

ziemny). Podstawowa charakterystyka metod przerobki wegla (koksowanie,
zgazowanie, uplynnianie). Reakcje zachodzace w procesach przerobki wegla. Rozne
warianty procesu zgazowania wegla.

Przerébka ropy naftowej - ogolna charakterystyka. Destylacja rurowo-wiezowa.
W3 Reakeje zachodzace w procesach przerobki ropy naftowej (hydrorafinacja, kraking 4
katalityczny, reforming katalityczny).

Reforming i kraking katalityczny - instalacje przemystowe. Przerobka nafty.
Przerobka frakeji olejowych (LON, CON, PON). Przerobka olejow smarowych
W4 (ekstrakcja olejow o niskim wskazniku lepkosci, ekstrakcja gaczu 2
parafinowego). Wydzielanie parafin z frakeji weglowodorowych. Oksydacja
asfaltow.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Kierunki zagospodarowania destylatow z ropy naftowej. Zgazowanie pozostatosci
z przerobki ropy naftowe] (otrzymywanie gazu syntezowego w procesie Shell
i Texaco).

Ogolna charakterystyka gazu ziemnego. Charakterystyka termodynamiczna reakcji
zachodzacych w procesie parowej konwersji metanu i zgazowania wegla. Reakcje
zachodzace w procesie konwersji metanu. Znaczenie gazu syntezowego jako
surowca w przemystowej technologii chemicznej - ogélna charakterystyka.

Piroliza olefinowa (ogblna charakterystyka, wplyw temperatury, ci$nienia, czasu
przebywania reagentow w strefie reakcyjnej, zamrozenie uktadu). Podzial ze
wzgledu na sposob dostarczenia ciepta. Ogolny schemat technologiczny.
Charakterystyka produktow (sktadniki gazowe i ich podzial, benzyna
popirolityczna). Proces destylacji ekstrakcyjnej na przykladzie wydzielania
butadienu z frakcji C4. Rozdzial weglowodoréw na drodze adsorpcyjne;j.

Otrzymywanie benzyny alkilacyjnej - chemizm procesu. Otrzymywanie dodatkow
tlenowych do paliw silnikowych (do benzyn i olejéw napedowych).

Wzajemna transformacja olefin (dimeryzacja, trimeryzacja). Otrzymywanie
wyzszych olefin. Proces Pacol-Olex. Metateza. Proces SHOP.

W10

Termodynamika reakcji odwodornienia. Otrzymywanie diendéw (na przyktadzie
butadienu i izoprenu).

W11

Ogolna charakterystyka procesow otrzymywania weglowodoréw aromatycznych.
Metody wydzielania i rozdzialu weglowodoréw aromatycznych (destylacja
ekstrakcyjna, ekstrakcja, procesy adsorpcyjne). Rozdzial frakeji C8. Transformacja
weglowodorow alkiloaromatycznych (trans-alkilowanie, dysproporcjonowanie,
dealkilowanie, izomeryzacja).

W12

Charakterystyka procesu alkilowania aromatéow na przykladzie otrzymywania
etylobenzenu, kumenu, p-metyloetylobenzenu i dodecylobenzenu. Katalizatory
reakcji alkilowania. Otrzymywanie styrenu.

W13

Ogolna charakterystyka reakcji utleniajacego odwodornienia. Ogolna
charakterystyka procesu utleniania w fazie gazowej i cieklej (mechanizmy reakcji
z udziatem katalizatora).

W14

Otrzymywanie metanolu. Charakterystyka termodynamiczna procesu. Realizacje:
proces Lurgi i ICI. Otrzymywanie wyzszych alkoholi - ogblna charakterystyka
(redukcja estrow metylowych kwasow ttuszczowych, otrzymywanie alkoholi

z etylenu, proces 0XO).

W15

Otrzymywanie aldehydu mréwkowego i octowego. Otrzymywanie kwasu octowego.
Otrzymywanie bezwodnika octowego.

W16

Otrzymywanie tlenkow olefin (etylenu i propylenu) oraz glikolu etylenowego.
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Otrzymywanie fenolu (proces kumenowy, Rashiga, z toluenu, bezposrednie
W17 utlenianie benzenu podtlenkiem azotu). Otrzymywanie bezwodnika maleinowego 3
i ftalowego. Otrzymywanie kwaséw aromatycznych i polietylenotereftalanu (PET).
Ogolna charakterystyka surowcéow do produkceji poliamidéw. Otrzymywanie
W18 kaprolaktamu (benzen — cykloheksan — cykloheksanon — oksym 2
— przegrupowanie Beckmana). Inne metody otrzymywania kaprolaktamu.
Ogolna charakterystyka surowcow do produkcji poliuretanéw. Otrzymywanie
polioli (polietery i poliestry). Otrzymywanie diizocyjanianow. Charakterystyka
W19 procesu nitrowania na przyktadzie reakcji nitrowania toluenu. Otrzymywanie amin 2
aromatycznych na przykladzie otrzymywania aniliny (redukcja nitrobenzenu,
amonoliza fenolu).
Utleniajace chlorowanie na przykltadzie otrzymywania chlorku winylu. Utleniajaca
amonoliza na przykladzie otrzymywania akrylonitrylu. Utleniajaca estryfikacja na
W20 . . . . .. . 4
przyktadzie otrzymywania octanu winylu. Allilowe utlenianie na przykladzie
otrzymywania akroleiny i metakroleiny (kwasu akrylowego i metakrylowego).
Metody otrzymywania zwiazkow wielkoczasteczkowych. Procesy przemystowe
W21 (polimeryzacja w masie, emulsyjna, peretkowa, rozpuszczalnikowa) - ogolna 4
charakterystyka. Otrzymywanie zywic. Pochodne celulozy.
W22 Otrzymywanie zwiazkow powierzchniowo czynnych. 2
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Bilans materiatowy procesu. Bilans cieplny procesu. Wybor koncepcji chemicznej
C1 analiza wybranych proces6w. Koncepcja technologiczna procesu analiza wybranych 15
technologii.
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Projekt otrzymywania wybranego produktu wielkotonazowego z surowcow
naturalnych lub surowcéw podstawowych, zawierajacy: koncepcje chemiczna
P1 procesu, model stechiometryczny procesu, koncepcje technologiczna procesu (opis 15

procesow podstawowych), analize termodynamiczna procesu, bilans materiatowy
procesu, schemat technologiczny.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia projektowe
N2 Praca w grupach
N3 Zadania tablicowe

N4 Wyktady

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 90
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
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 Kolokwium
F2 Projekt zespolowy
F3 Zadanie tablicowe

F4 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu dopuszczone sa osoby, ktore uzyskaty zaliczenie elementéw sktadowych modutu.
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

mniej niz 60% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student nie
potrafi wymieni¢ i scharakteryzowaé¢ podstawowych surowcow naturalnych.

Na

OCENE 3.0

60%-70% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student wymienia
podstawowe surowce naturalne. omawia sposob ich wydobycia. Nie radzi sobie
z okresleniem kierunkéw wykorzystania surowcéw naturalnych. Nie radzi sobie
z podstawowg charakterystyka jakiegokolwiek surowca.

Na

OCENE 3.5

71%-79% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student wymienia
podstawowe surowce naturalne. Omawia sposob ich wydobycia. Potrafi okreslié
kierunki wykorzystania tych surowcéow. Dokonuje pobieznej charakterystyki
wszystkich surowcow.

Na

OCENE 4.0

80%-87% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student wymienia
podstawowe surowce naturalne. Omawia sposoéb ich wydobycia. Potrafi okresli¢
kierunki wykorzystania tych surowcéw. Dokonuje pobieznej charakterystyki
wszystkich surowcow, a przynajmniej jeden z nich potrafi dokladnie
scharakteryzowac.

Na

OCENE 4.5

88%-94% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student wymienia
podstawowe surowce naturalne. Omawia sposéb ich wydobycia. Potrafi okresli¢
kierunki wykorzystania tych surowcéw. Dokonuje pobieznej charakterystyki
wszystkich surowcow, a przynajmniej dwa z nich potrafi dokladnie
scharakteryzowaé.

Na

OCENE 5.0

wiecej niz 94% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student
wymienia i charakteryzuje wszystkie podstawowe surowce naturalne stosowane
w technologii organicznej. Omawia sposdéb ich wydobycia i kierunki
wykorzystania.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

muniej niz 60% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student ma
braki wiadomosci podstawowych z chemii organicznej i podstaw technologii
chemicznej, nie zna zasad technologicznych, nie potrafi omoéwié¢ etapow
podstawowych proceséw technologicznych.

Na

OCENE 3.0

60%-70% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym.

Na

OCENE 3.5

71%-79% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym.

Na

OCENE 4.0

80%-87% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym.

Na

OCENE 4.5

88%-94% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym.

Na

OCENE 5.0

wiecej niz 94% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student stosuje
wiedze uzyskana na przedmiotach podstawowych przy omawianiu przemystowych
procesow technologii organicznej. Potrafi wyjasni¢ role katalizatora w procesie
chemicznym. Definiuje i omawia rézne drogi przejscia od surowcow naturalnych
do produktow wielkoczasteczkowych. Znajduje wady i zalety réznych rozwiazan
technologicznych tego samego procesu.
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EFEKT KSZTALCENIA 3

mniej niz 60% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Brak zaliczenia
NA OCENE 2.0 czesci projektowej przedmiotu lub czesci éwiczeniowej. Brak umiejetnosci
czytania schematow technologicznych.
NA OCENE 3.0 60%-70% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student zaliczy?! czesé
’ projektowa przedmiotu i cze$é¢ éwiczeniowa.
NA OCENE 3.5 71%-79% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student zaliczyl czesé
B2 projektowsa przedmiotu i cze$é éwiczeniowa.
NA OCENE 4.0 80%—87% poprawny.ch 0f1povx{1)e(,121’ na egzaminie pisemnym. Student zaliczyt czesé
projektowa przedmiotu i cze$é ¢wiczeniows.
NA OCENE 4.5 88%-94% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student zaliczy?! czesé
' projektows przedmiotu i cze$é¢ éwiczeniowa.
wiecej niz 94% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student zaliczyt
czesé projektowa przedmiotu i czesé ¢wiczeniowa. Student potrafi interpretowaé
NA OCENE 5.0 schematy technologiczne istniejacych proceséw i zastosowaé zdobyta wiedze do
samodzielnego budowania schematéw technologicznych zgodnie z zasadami
technologicznymi.
EFEKT KSZTALCENIA 4
mniej niz 60% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student nie
NA OCENE 2.0 potrafi okresli¢ surowcoéw ani etapow otrzymywania konkretnych produktow
wielkoczasteczkowych.
NA OCENE 3.0 60%-70% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym.
NA OCENE 3.5 71%-79% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym.
NA OCENE 4.0 80%-87% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym.
NA OCENE 4.5 88%-94% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym.
wiecej niz 94% poprawnych odpowiedzi na egzaminie pisemnym. Student potrafi
NA OCENE 5.0 zaproponowaé rozne drogi przejscia od surowcow naturalnych do produktéw
wielkoczasteczkowych.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 W02
R1_Wo3 W2 W3 W4 W5
EK1 K1 Wo4 Cel 1 W6 P1 N4 F1 F4 P2
K1_Wo05
K1_Wo06
K1 W02
K1_W03
K1_Wo4
K1 WO05 W2 W3 W4 W5
K1 WO06 W6 W7 W8 W9
K1 wWo7 W10 W11 W12
EK2 K1 Wo8 Cel 1 W13 W14 W15 N1 N2 N3 N4 Fl F2 E?Q) F4 Pl
K1 W09 W16 W17 W18
K1 W10 b W19 W20 W21
K1_WI11 W22 P1
K1 W12
K1 W13 b
K1 W14 b
K1 U0l
K1_U02
K1_U05
K1 U06 b
Kl_U07 b W2 W3 W4 W5
e
K1 U09b
EK3 Kl_ U10 Cel 2 W13 W14 W15 N1 N2 N3 N4 Fl k2 Ez F4 Pl
Kl_Ull W16 W17 W18
Klﬁ_Ul7 b W19 Wé() W21
K1 U20 W22 C1 P1
K1 _U21b
K1 _U24
K1_U27
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
KSZTALCENIA | ' CH BFERTOW ) eDMIOTU | PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE | SPOSOBY OCENY
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 U002
K1 U03
K1 U05
K1 U06 b W2 W3 W4 W5
K1 U07b W6 W7 W8 W9
K1_U09 b W10 W11 W12
EK4 K1_U10 Cel 2 WI3 W14 W15 | NIN2N3N4 | T1F2 f}; F4P1
Kl_Ull W16 W17 W18
K1_Uld W19 W20 W21
K1_U20 W22 C1 P1
K1 U2l b
K1 _U23b
K1 U27

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J.Handzlik, J.Ogonowski — Cwiczenia z technologii organicznej, Krakow, 1998, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej

[2 | E.Grzywa, J.Molenda — Technologia podstawowych syntez organicznych, wyd. 4., Warszawa, 2008, WNT
[3 | Klaus Weissermel, Hans-Jiirgen Arpe — Industrial Organic Chemistry, Germany, 2003, Wiley-VCH
[9 ]J. A. Moulijn, M. Makkee, A. E. van Diepen — Chemical process technology, UK, 2013, Wiley-VCH

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Wybrane artykuty w krajowych i zagranicznych czasopismach naukowych, np. Przemyst Chemiczny, Hydrocar-
bon Processing

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Piotr Michorczyk (kontakt: pmichor@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Piotr Michorczyk (kontakt: pmichor@pk.edu.pl)

2 dr Adam Wegrzynowicz (kontakt: vinnicki@gmail.com)

3 dr hab. inz Izabela Czekaj (kontakt: iczekaj@chemia.pk.edu.pl)
4 dr hab. inz. Przemysta Jodlowski (kontakt: pjodlowski@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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