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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ chemii ogolnej: wlasciwosci substancji, stechiometria
2. Znajomo$¢ chemii fizycznej: termodynamika, kinetyka
3. Znajomo$¢ matematyki: rozniczkowanie, catkowanie, rOwnania rézniczkowe

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i prawami z zakresu technologii chemicznej.

C2 Zapoznanie z bilansem materialowym i cieplnym procesu.

C3 | Zapoznanie z wlasciwosciami fizykochemicznymi substancji i sposobami ich oceny.

C4 | Zapoznanie z obliczeniami inzynierskimi procesu chemicznego.

C4 | Nauczenie wykonywania prostych projektow z wykorzystaniem Arkusza kalkulacyjnego i programu
profesjonalnego typu Chemcad i Polymath




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna podstawowe zasady technologiczne
PEK_WO02 - zna zasady sporzadzania bilansu materialowego i energetycznego
PEK_WO03 - zna sposoby przewidywania wtasciwosci fizykochemicznych substancji
PEK_WO04 - zna podstawy obliczania sktadu i temperatury uktadu reagujacego

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UOL1 - potrafi sigga¢ do zrddel danych o wlasciwos$ciach substancji

PEK_UO02 — potrafi sporzadzaé proste bilanse materiatowe i energetyczne oraz przeprowadzac¢ ich analize
PEK_UO03 — potrafi dokonywac proste obliczenia inzynierskie

PEK_UO04 - potrafi sporzadzi¢ diagram strumieniowy

PEK_UO5 - potrafi postugiwac si¢ profesjonalnym programem typu Chemcad i Polymath

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Pojecia podstawowe:  Proces technologiczny, koncepcja chemiczna metody,
koncepcja technologiczna metody. Omoéwienie zasad technologicznych: zasada
najlepszego wykorzystania roéznic potencjatow, zasada najlepszego wykorzystania
surowcow, zasada najlepszego wykorzystania energii, zasada najlepszego
wykorzystania aparatury, zasada umiaru technologicznego. Operacje jednostkowe.
Bilans materiatlowy procesu chemicznego: zasada zachowania masy, zasada
zachowania atomow, zasada zachowania energii. Analiza bilansu materialowego
procesoOw w stanie ustalonym.

Wyl

Bilans materialowy ukladow z reakcja chemiczng. Stopien przemiany w
stechiometrycznej i nie stechiometrycznej mieszaninie reagentow. Wydajnos¢
procesu. Schemat procesu, symulacja diagramow strumieniowych. Programy
komputerowe stuzace do symulacji proceséw chemicznych (CHEMCAD)

Wy?2

Bilans energetyczny. Podstawowe pojecia: uktad, zmienne stanu uktadu, stan
uktadu. Zasada zachowania energii, sktadowe energii uktadow: energia
wewnetrzna, praca, cieplo, entalpia. Obliczanie zmian entalpii. Entalpia reakcji.
Wplyw temperatury i ci$nienia na entalpi¢ reakc;ji.

Wy3

Gaz doskonaly: réwnanie stanu gazu doskonatego, wiasciwosci. Wspodtczynnik
Wy4 | Scisliwosci. Praca sprezania i ekspansji gazoOw. Przemiana politropowa. Bilanse w 2
stanie nieustalonym. Klasyfikacja proceséw chemicznych, typy bilansow.

Wiasciwosci substancji chemicznych. Zrédta informacji technologicznych — bazy
danych. Fazy skondensowane. Przewidywanie wtasciwosci fizykochemicznych:
Wy5 | gestosé, lepkosé, parametry krytyczne. Wiasciwoscei termodynamiczne. Metoda 2
inkrementéw grupowych lub atomowych, metoda standw odpowiadajacych sobie.
Stan krytyczny materii.

Gaz rzeczywisty. Odchylenia od stanu doskonatego. Wspotczynnik $cisliwosci dla
Wy6 |gazéw rzeczywistych. RoOwnania stanu gazu rzeczywistego. Wspolezynnik 2
acentryczny. Mieszaniny gazow rzeczywistych.

Wspolezynnik aktywnosci gazow i cieczy. Definicja lotnosci i wspodtczynnika
lotnosci. Rownania do obliczen wspolczynnika lotnosci. Wspdtczynnik lotnosci
Wy7 | skladnika mieszaniny gazow. Wspotczynnik aktywno$ci cieczy. Regula Lewisa- 2
Randalla. Wyznaczanie wspolczynnikéw aktywno$ci metodami udziatow
grupowych. Réwnowagi fazowe. Funkcje odchylenia od stanu idealnego.

Reakcja chemiczna. Stechiometria; st¢zenie, stopien przereagowania odniesiony
do stgzenia oraz do strumienia molowego (zmiana objgtosci). Obliczenia HSC.
Kierunek reakcji; eliminowanie reakcji sktadowych w ramach chemicznej
koncepcji procesu. Obliczenia sktadu (bieg reakeji do konca).

Wy8




Sklad w stanie rownowagi. Stala réwnowagi. Zalezno$¢ temperaturowa stalej
rownowagi. Reakcje ze =zmiang liczby moli; wplyw ci$nienia; zabiegi

WYy9 |technologiczne (nadmiar reagenta, zmniejszanie st¢zenia —przyktady). Obliczenia 2
sktadu rownowagowego: synteza amoniaku, otrzymywanie styrenu, konwersja
metanu parg wodng.
Oszacowanie skladu i temperatury. Bilans ciepta. Przyklad: spalanie
weglowodorow, obliczenia zaktadajace stechiometrig. Przyktad: otrzymywanie
Wy10 bezwodnika kwasu siarkowego, obliczenia stechiometryczne oraz rownowagowe. 2
Zatozenie adiabatycznosci.
Roéwnanie kinetyczne. Szybko$¢ reakcji elementarnej; zalezno$¢ od stezenia.
Wyll |Reakcje elementarne nieodwracalne i odwracalne; rozwigzywanie odpowiednich 2
rownan rozniczkowych. Stata szybkosci.
Zmienno$¢ skladu w czasie. Szybko$¢ reakcji realnej; petny model kinetyczny,
Wy12 opisy uproszczone. PrzybliZeI.l.ie s_tanu rownowagi i przybliz.en%e stanu 2
stacjonarnego. Przyklady reakcji ztozonych: rozklad ozonu, utlenianie tlenku
azotu, spalanie wodoru. Wykorzystanie danych: szybkosé-stopien przereagowania.
Reaktor zbiornikowy. Ukiad o pracy okresowej; doskonate mieszanie, warunki
Wy13 nieustalone, zwie}zek oijtQéci ze gtopniem przereagowania .i czasem reakcji. Uktad 2
przeptywowy; rownanie ciagtosci sktadnika, doskonale mieszanie, stan ustalony,
roéwnanie projektowe reaktora zbiornikowego przelewowego, umowny czas reakcji.
Reaktor rurowy. Réwnanie projektowe uktadu typu tlokowego w  stanie
Wyl4 | ustalonym. Poro6wnanie objgtosci i stopnia przereagowania w reaktorach o pracy 2
ciagtej: zbiornikowym i rurowym.
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 Oqu?os’ciowe v_v}as'ciwos'ci gazOw wyznaczane z rOwnan stanu gazu rzeczywistego 5
trzeciego stopnia
Pr2 Obje;tos'c_iowe wlasciwosci gazoéw wyznaczane z roOwnania Stanu gazu 2
rzeczywistego Lee-Keslera
Pr3 | Praca sprezania i ekspansji gazu 2
Pra Funkcje odchylegia od stanu doskonalego: energia swobodna, entalpia, entalpia 5
swobodna, entropia, lotnos¢
Pr5 | Zapoznanie z programem Chemcad 2
Pré | Schemat procesu. Symulacja diagraméw strumieniowych 2
Pr7 | Analiza bilansu materiatowego uktadu z reakcja chemiczna 2
Pr8 | Powtorzenie materiatu. Kolokwium I 2
Pr9 | Analiza bilansu energetycznego uktadu z reakcja chemiczng 2
Pri0 | Wptyw cisnienia i temperatury na przebieg procesu rownowagowego 2
Pril | Analiza procesu chemicznego z uwzglednieniem kinetyki 2
Pr12 | Symulacja wybranego procesu 2
Pr13 | Symulacja wybranego procesu - kontynuacja 2
Pr14 | Symulacja wybranego procesu - kontynuacja 2
Pr15 | Omowienie projektow. Kolokwium II 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyklad z prezentacja multimedialng
N2 | Arkusz kalkulacyjny (program Polymath)
N3 Tablice i wykresy wlasciwos$ci substancji
N4 | Profesjonalny program Chemcad




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — przedmiotowego
podsumowujaca (na koniec | efektu ksztalcenia
semestru))
P (wyktad) PEK_WO01 - kolokwium
PEK_W03
F1 (projekt) PEK_UO01 - kolokwium czastkowe I
PEK_U02
F2 (projekt) PEK_U02 — PEK_UO05 | Kolokwium czastkowe II

P (projekt) = (F1 + F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy technologii chemicznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego; bez projektu na Biotechnologii)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw il il faleel

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

K1Atc W10, K1Aic_W10

P(évr?dvz\%l K1Aim_W10,K1Ach_ W11 c1 Wyl N1
— K1Abt W10
K1Atc_W10, KIAic_ W10
PEK_WO02 K1Aim_W10,K1Ach_W11 c2 Wy2,Wy3 N1
K1Abt W10
PEK_W03 K1Atc_ W10, K1Aic W10 C3 Wyd-Wy7 N1
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K1AIm_W10,K1Ach_W11
K1Abt W10

K1Atc_W10, K1Aic_W10

PEK_WO04 K1Aim_W10,K1Ach_W11 c4 V\C’ >'181'X>’Vy1104 N1
K1Abt W10 yLL-vy
(umicjetnosci) K1Atc_U17, K1Aic_U09
PEK_U01 K1Aim_U10, Klach_U35 c3 Prl,Pr2,Pra N2
K1Atc_U17, K1Aic_U09
PEK_U02 K1Aim_U10, K1ach_U35 C2-C5 N2,N4
K1Atc_U17, K1Aic_U09
PEK_U03 KLAIrT UL0, Kiach U3s c4 PI5-PI7 N3
K1Atc_U17, K1Aic_U09
PEK_U04 K1Aim_ U10, Klach U35 €5 Pré N4
PEK_U05 K1Atc_U17, K1Aic_U09 - S “

K1Aim_U10, Klach_U35

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*** _ odpowiednie symbole z tabel powyzej




