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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU SI-2 11c - Wysokotemperaturowa transformacja weglowodorow

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP olIS B2 16/17
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 2

2 RoODZzZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 0 0 0 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Uzyskanie przez studenta wiedzy na temat trwalo$ci weglowodoréw. Poznanie metod wzajemnego prze-
ksztalcania weglowodoréw. Poznanie sposobéw oprowadzenia ciepta do przeprowadzenia reakcji endotermicz-
nych.Zrozumienie przez studenta roli katalizatora w transformacji wysokotemperaturowej weglowodorow.

Kod archiwizacji: F917F72B
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 brak

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Student potrafi pisa¢ reakcje rodnikowe i jonowe. Potrafi przewidywaé produkty reakcji w za-
leznosci od warunkéw prowadzenia procesu. Wyjasnia mechanizmy reakcji z udziatem katalizatora i etapy
procesu katalitycznego. Potrafi wyjasni¢ kinetyczne aspekty reakcji transformacji weglowodoréw. Konstruuje
rozne schematy technologiczne. Potrafi zastosowaé¢ w procesach technologicznych zasade zamrozenia uktadu.

EK2 Wiedza Student zna hybrydyzacje atomu wegla. Definiuje efekt hiperkoniugacji. Student zna réznice pomie-
dzy centrami kwasowymi Lewisa i Brnsteda. Student objasnia metody otrzymywania katalizatoréw o roznej
kwasowosci, zna roznice pomiedzy reaktorem izotermicznym i adiabatycznym. Wyjasnia wplyw cisnienia na
stan rownowagi reakcji. Objasnia rozne warianty fluidalnego krakingu katalitycznego.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi wyjasnié¢ reakcje dehydrocyklizacji alkandéw do aromatéw oraz reakcje Dilsa-
Aldera, potrafi wyjasni¢ trwalo$¢ karbokationu z podstawnikami typu allilowego i benzylowego. Student zna
rodzaje sprzezen. Student potrafi wyznaczy¢ sktad mieszaniny w stanie rownowagi. Potrafi takze przeprowa-
dzi¢ krytyczna analize roznych technologii otrzymywania gazu syntezowego, zna metody oczyszczania gazu
syntezowego oraz drogi zagospodarowania gazu syntezowego.

EK4 Umiejetnosci Student wykazuje si¢ umiejetnoscia pisania mechanizmow reakcji z udziatem weglowodoréow,
prowadzacych do powstawania weglowodoréw rozgalezionych i aromatycznych. Potrafi wyjasnié proces pirolizy
olefinowej, zasade pracy reaktora typu pieca flaszkowego. Wyjasnia roznice w sktadzie produktow uzyskiwa-
nych w procesie krakingu i reformingu katalitycznego. Student wykazuje sie biegla znajomoscia mozliwosci
zastosowania produktow pozyskiwanych z procesow wysokotemperaturowej transformacji weglowodorow.

6 TRESCI PROGRAMOWE

SEMINARIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
S1 Termiczne i katalityczne reakcje weglowodorow. 1
S2 Kinetyka transformacji weglowodorow. 1
S3 Termodynamika transformacji weglowodorow. 1
S4 Procesy odwodornienia weglowodoréw. 1
S5 Proces pirolizy. 2
S6 Proces krakingu. 2
S7 Proces reformingu. 2
S8 Konwersja alkanéw do aromatdw. 1
S9 Proces parowej konwersji weglowodorow. 1
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SEMINARIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Transformacja weglowodorow alkiloaromatycznych (dysproporcjonowanie,
S10 . . . . . . 2
izomeryzacja, transalkilowanie, dealkilowanie).
S11 Zagospodarowanie produktéw ubocznych, ekologia. 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Seminarium

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 15
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 50
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

Ocena formujaca jest rownowazna ocenie podsumowujace;j.

OCENA FORMUJACA

F1 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Z pisemnego testu 51-70% pozytywnych odpowiedzi. Napisanie podstawowych
reakcji chemicznych. Znajomo$é podstawowych terminéw zwiazanych z kataliza.
Znajomos¢ podstawowych terminéw zwiazanych z rownowaga termodynamiczna.
Zrozumienie r6znicy pomiedzy reakcjami jonowymi i rodnikowymi. Wyjasnienie
roli poszczegblnych proceséw wysokotemperaturowej transformacji
weglowodorow.

NA OCENE 3.0

Z pisemnego testu 71-80% pozytywnych odpowiedzi. Umiejetnosé pisania reakcji
rodnikowych i jonowych. Znajomosé trwatosci karbokationéw. Znajomosé roli

NA OCENE 3.5 protonéw w reakcjach katalizowanych centrami kwasowymi. Znajomosé zwiazku
pomiedzy budowa weglowodoru a jego reaktywnoscia. Umiejetnosé konstruowania
podstawowych schematéw technologicznych.

Z pisemnego testu 81-90% pozytywnych odpowiedzi. Znajomosé roli katalizatora
w reakcji chemicznej. Umiejetnosé przewidywania produktéw reakeji w zaleznosci
od warunkéw prowadzenia procesu. Znajomosé sposobOw przesuniecia stanu
rownowagi reakcji. Znajomosé roli czynnika inertnego w strefie reakcyjne;j.

NA OCENE 4.0

Z pisemnego testu 91-96% pozytywnych odpowiedzi. Umiejetnosé wyjasniania
mechanizméw reakeji z udziatem katalizatora. Etapy procesu katalitycznego.

NA OCENE 4.5 Obszar kinetyczny i dyfuzyjny. Znajomosé¢ kinetyki reakcji transformacji
weglowodoréw. Konstruowanie uproszczonych schematéw technologicznych.
Umiejetnosé stosowania w procesach technologicznych zasady zamrozenia ukladu.

7Z pisemnego testu 96-100% pozytywnych odpowiedzi. Konstruowanie roznych
schematow technologicznych. Znajomosé roli katalizatora w omawianych

NA OCENE 5.0 procesach. Modyfikowanie katalizatora i okreslenie roli modyfikatordw.
Znajomos$¢ mechanizméw reakcji transformacji weglowodorow. Kontakty
wielofunkcyjne. Konstruowanie alternatywnych schematéw technologicznych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Z pisemnego testu 51-70% pozytywnych odpowiedzi. Student zna hybrydyzacje
atomu wegla. Student zna podstawowe reakcje pozwalajace przeksztalcaé jedne
weglowodory w drugie. Student potrafi okresli¢ stopieni utlenienia wegla

w weglowodorach.

NA OCENE 3.0

7Z pisemnego testu 71-80% pozytywnych odpowiedzi. Student potrafi napisac

i wyjasnié¢ reakcje izomeryzacji weglowodoréw. Student potrafi wyjasni¢ trwalosé
karbokationéw w oparciu o efekt hiperkoniugacji. Student zna réznice pomiedzy
centrami kwasowymi Lewisa i Broensteda.

NA OCENE 3.5

7Z pisemnego testu 81-90% pozytywnych odpowiedzi. Student zna metody
otrzymywania katalizatoréw o roznej kwasowosci. Student zna rozne warianty
doprowadzenia ciepla do strefy reakcyjnej. Student zna réznice pomiedzy
reaktorem izotermicznym i adiabatycznym.

NA OCENE 4.0

Z pisemnego testu 91-96% pozytywnych odpowiedzi. Student potrafi wyliczyé
NA OCENE 4.5 stala rownowagi. Student potrafi wyjasni¢ wpltyw cisnienia na stan réwnowagi
reakcji.
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NA OCENE 5.0

Z pisemnego testu 96-100% pozytywnych odpowiedzi. Student zna rozne warianty
fluidalnego krakingu katalitycznego. Student potrafi naszkicowaé rozne wersje
reaktora do krakingu katalitycznego.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0

Z pisemnego testu 51-70% pozytywnych odpowiedzi. Student potrafi wyjasnié¢
reakcje dehydrocyklizacji alkanéw do aromatow oraz reakcje Dilsa- Aldera, na
przyktadzie reakcji prowadzacych do powstawania depozytu weglowego.

NA OCENE 3.5

Z pisemnego testu 71-80% pozytywnych odpowiedzi. Student potrafi wyjasnic¢
trwaltosé karbokationu z podstawnikami typu allilowego i benzylowego. Student
zna rodzaje sprzezen. Na przykladzie butadienu i benzenu potrafi wyjasnié
sprzezenie typu pi-pi. Student zna izomerie w weglowodorach
alkiloaromatycznych.

NA OCENE 4.0

Z pisemnego testu 81-90% pozytywnych odpowiedzi. Student zna warianty
z ruchomym zwartym zlozem katalizatora /no$nika ciepta oraz z fluidalnym
zlozem katalizatora/ nosnika ciepta. Student zna sposoby ograniczenia
wyprowadzenia katalizatora ze strefy reakcyjnej w reaktorach fluidalnych.

NA OCENE 4.5

Z pisemnego testu 91-96% pozytywnych odpowiedzi. Student zna metody
wyznaczania sktadu mieszaniny w stanie réwnowagi.

NA OCENE 5.0

7 pisemnego testu 96-100% pozytywnych odpowiedzi. Student zna rozne
technologie otrzymywania gazu syntezowego. Student potrafi przeprowadzié¢
krytyczna analize roznych technologii otrzymywania gazu syntezowego. Student
zna metody oczyszczania gazu syntezowego.Student zna drogi zagospodarowania
gazu syntezowego.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0

7 pisemnego testu 51-70% pozytywnych odpowiedzi. Student zna reguly
aromatycznosci. Student potrafi przeprowadzi¢ dyskusje na temat trwalosci
weglowodorow.

NA OCENE 3.5

Z pisemnego testu 71-80% pozytywnych odpowiedzi. Student wykazuje sie
umiejetnoscia pisania mechanizméw reakcji z udziatem weglowodoréw,
prowadzacych do powstawania weglowodoréw rozgalezionych i aromatycznych.

NA OCENE 4.0

7Z pisemnego testu 81-90% pozytywnych odpowiedzi. Student zna warianty
pirolizy olefinowej z gazowym, staltym i ciektym nosnikiem ciepta. Student potrafi
wyjasni¢ zasade pracy reaktora typu pieca flaszkowego.

NA OCENE 4.5

Z pisemnego testu 91-96% pozytywnych odpowiedzi. Student potrafi wyjasnié
réznice w sktadzie produktow uzyskiwanych w procesie krakingu katalitycznego
i reformingu katalitycznego.

NA OCENE 5.0

Z pisemnego testu 96-100% pozytywnych odpowiedzi. Student zna warianty
parowej konwersji pozostatosci weglowodorowych z przerobki ropy naftowej.
Student potrafi przeprowadzi¢ krytyczna analize pirolizy olefinowej z réznymi
surowcami. Student wykazuje sie biegla znajomoscia mozliwosci zastosowania
produktow pozyskiwanych z proceséw wysokotemperaturowej transformacji
weglowodorow.
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
S1 .52 S3 S4 S5
K W03 K W10
EK1 K UOLK Ul2 Cel 1 S6 S7 S8 S9 S10 N1 F1 P1
- - S11
S1 .52 S3 S4 S5
EK2 K_W03 K_WI10 Cel 1 S6 S7 S8 S9 S10 N1 F1P1
S11
K W03 K W10 S1 .52 S3 S4 S5
EK3 K_U01 K_U02 Cel 1 S6 S7 S8 S9 S10 N1 F1 P1
K U13 S11
S1S2S3 5S4 S5
K K 1
EK4 ~ W03 K_WI0 Cel 1 S6 S7 S8 S9 S10 N1 F1 P1

K _U01 K_U02

S11

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] John McMurry — Chemia organiczna. T. 1-5, Warszawa, 2007, PWN

[2 | Maria Ziélek, Izabela Nowak — Kataliza heterogeniczna wybrane zagadnienia, Poznan, 1999, Wydawnictwo
naukowe UAM

[3 | Edward Grzywa, Jacek Molenda — Technologia Podstawowych Syntez Organicznych, Warszawa, 2008,

WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Barbara Grzybowska-Swirkosz — Elementy katalizy heterogenicznej, Warszawa, 1993, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Barbara Michorczyk (kontakt: barbara.michorczyk@pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Jan Ogonowski (kontakt: jogonow@pk.edu.pl)

2 dr inz. Barbara Michorczyk (kontakt: bmichorczyk@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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