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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Przemystowa kataliza heterogeniczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Industrial heterogeneous catalysis
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WITCh TCH oIS D3 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 45 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studenta z metodami preparatyki przemyslowych katalizatorow heterogenicznych oraz najwaz-
niejszymi metodami badan fizykochemicznych stosowanymi do ich charakterystyki.

Cel 2 Zapoznanie studenta z aktualnie prowadzonymi procesami przemystowymi z udziatem katalizatorow hetero-
genicznych.

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

1 Ukoriczony kurs z chemii fizycznej (obejmujacy takie zagadnienia jak: zjawiska powierzchniowe, kinetyka i ter-
modynamika chemiczna).

2 Znajomo$é podstaw katalizy.

3 Znajomosé podstaw technologii chemicznej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Posiada dobrze ugruntowana wiedze na temat przemystowych proceséw katalitycznych.

EK2 Wiedza Posiada wiedze fizykochemiczng i inzyniersks niezbedna do zrozumienia istoty procesow katalitycz-
nych oraz prawidlowym funkcjonowaniem katalizatoréw heterogenicznych.

EK3 Umiejetnosci Posiada umiejetnosé doboru katalizatoréow do realizacji zadan/problemoéw przemystowych
z zakresu technologii chemiczne;j.

EK4 Kompetencje spoleczne Potrafi okresla¢ priorytety stuzace realizacji zadan wtasnych lub innych czltonkow
grupy w celu osiagniecia postawionego celu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wprowadzenie do przedmiotu i szkolenie BHP. 2
L2 Formowanie pastylek i frakcjonowanie katalizatorow. 3
L3 Preparatyka tlenkowych katalizatoréw heterogenicznych. 3
L4 Preparatyka metalicznych katalizator6w heterogenicznych. 3
L5 Modyfikacja wtasciwosci zeolitowych katalizatoréow heterogenicznych. 3
L6 Pomiary wtasciwosci sorpcyjnych wybranych katalizatoréw przemystowych. 4
L7 Pomiary wtasciwosci redoksowych katalizatorow tlenkowych 4
L8 Odwodornienie propanu do propenu. 5
L9 Kraking katalityczny w obecnosci zeolitowych katalizatoréw heterogenicznych. 5
L10 Izomeryzacja ksylenow. 5
L12 Konwersja parowa metanu. 5
L13 Prezentacja koncowa i odbiér sprawozdan zbiorczych. 3
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WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawowe pojecia i zjawiska fizykochemiczne zachodzgce w trakcie procesoéw

w1 . 2
katalitycznych.
Preparatyka przemystowych katalizatorow heterogenicznych (metalicznych,

w2 . 9
tlenkowych i innych).
Techniki badawcze stosowane do charakterystyki fizykochemicznej i aktywnosci

W3 . , . )
katalizatoréw heterogenicznych.

W4 Przemystowe zastosowania katalizatorow na osnowie metali. 2

W5 Przemystowe zastosowania katalizatoréw na osnowie tlenkdw. 2

W6 Przemystowe zastosowania materialéw zeolitowych oraz innych materialow 5
mikroporowatych.

W Zastosowania katalizator6w na osnowie polimeréw oraz innych nie bedacych 9
metalami i tlenkami.

W8 Utylizacja zuzytych katalizatoréw heterogenicznych. Najwazniejsi producenci 1

katalizatorow w Polsce 1 na Swiecie.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacje multimedialne

N2 Dyskusja w grupie
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 25
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 23
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Opracowanie indywidualne, prezentacja, udziat w dyskus;ji

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 zdanie egzaminu i zaliczenie laboratorium

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0

regeneracji katalizatoréw. Ma wiedze bardzo ogélna
dezaktywacji katalizatoréw oraz ich utylizacji.

Posiada podstawowsa wiedze technologiczng niezbedna do zrozumienia potrzeby
uzycia katalizatora w procesach przemystowych. Zna nieliczne procesy
przemystowe, w ktérych stosowane sg katalizatory heterogeniczne. Posiada
szczatkowa wiedze na temat sposobdéw prowadzenia proceséw katalitycznych,
stosowanych w praktyce przemystowej typéw reaktoréw oraz sposobow

na temat sposobow
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NA OCENE 4.0

Posiada wiedze technologiczna umozliwiajaca zrozumienie powodéw uzycia
katalizatorow heterogenicznych w procesach przemystowych. Zna wazniejsze
(tonazowo) procesy przemystowych, w ktorych stosowane sg katalizatory
heterogeniczne. Posiada wiedze ogédlna na temat sposobdéw prowadzenia proceséw
katalitycznych, stosowanych w praktyce przemystowej typow reaktoréw oraz
sposobow regeneracji aktywnosci katalitycznej. Ma wiedze na temat sposobdéw
dezaktywacji najwazniejszych katalizatoréw oraz utylizacji.

NA OCENE 5.0

Posiada ugruntowana fizyko-chemicznie wiedze technologiczng umozliwiajaca
zrozumienie powodow uzycia katalizatoréw heterogenicznych w procesach
przemystowych. Zna wiekszo§é procesé6w przemystowych, w ktérych stosowane sg
katalizatory heterogeniczne. Ma wiedze na temat najwazniejszych producentow
katalizatorow. Posiada gruntowna wiedze na temat sposob6éw prowadzenia
proceséw katalitycznych, stosowanych w praktyce przemystowej typoéw reaktorow
oraz sposobdw regeneracji aktywnosci katalitycznej. Ma wiedze na temat
sposobow dezaktywacji najwazniejszych katalizatoréw. Zna sposoby utylizacji
zuzytych katalizatorow lub potrafi zaproponowaé¢ ekonomicznie opltacalng metode
ich utylizacji.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0

Posiada szczatkowa $wiadomosé fizykochemiczng procesow katalitycznych

- termodynamika i kinetyka reakcji chemicznych zostaty przyswojone
powierzchownie. Zna w stopniu ograniczonym elementarne etapy proceséw
katalitycznych. Zna nieliczne podstawowe pojecia z zakresu katalizy ogdlnej. Ma
ograniczona wiedze na temat metod preparatyki katalizatoréw heterogenicznych.
7Z trudem klasyfikuje heterogeniczne katalizatory przemystowe. Potrafi w sposob
ogblny wyjasnié role nosnika i promotoréw w wazniejszych przemystowych
katalizatorach heterogenicznych. Ma §wiadomosé problemoéw dezaktywacji
katalizatorow w procesach przemystowych.

NA OCENE 4.0

Posiada wiedze ogolng, fizykochemiczna pozwalajaca umozliwiajaca zrozumienie
procesow katalitycznych. Potrafi opisa¢ elementarne etapy proceséw
katalitycznych. Zna podstawowe pojeci z zakresu katalizy og6lnej. Ma wiedze na
temat powszechnie stosowanych metod preparatyki katalizatorow
heterogenicznych. Potrafi sklasyfikowaé¢ heterogeniczne katalizatory
przemystowe. Potrafi wyjasni¢ role nosnika i promotoréow w wazniejszych
przemystowych katalizatorach heterogenicznych. Potrafi wskaza¢ najwazniejsze
przyczyny dezaktywacji katalizatoréw heterogenicznych

NA OCENE 5.0

Posiada bardzo dobrze ugruntowana wiedze fizykochemiczna. Rozumie nature
fizykochemiczng procesow katalitycznych. Zna najwazniejsze mechanizmy reakcji.
Swobodnie klasyfikuje katalizatory przemystowe. Potrafi przypisac i opisaé
dowolny katalizator do procesu przemystowego. Posiada wiedze na temat
stosowanych metod syntezy katalizatorow heterogenicznych. Zna niezbedne
fizykochemiczne metody potrzebne do charakteryzacji tekstury, sktadu
chemicznego i morfologii katalizatorow heterogenicznych. Posiada wiedze
niezbedng do samodzielnego opracowania syntezy katalizatora heterogenicznego.
Ma §wiadomosé koniecznosci utylizacji zuzytych katalizatorow.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 3.0

Umie w stopniu podstawowym dobraé¢ wlasciwosci fizykochemicznych katalizatora
do konkretnego procesu chemicznego stanowiacego problem technologiczny do
rozwigzania. Potrafi zaproponowaé nieliczne przemystowe katalizatory kwasowe,
zasadowe badz redoksowe dla rozwazanego procesu. Umie syntezowaé wybrane
katalizatory heterogeniczne. Nie potrafi dobra¢ wielkosci ziarna oraz ksztaltu
katalizatora. Nie potrafi zregenerowaé zadnego przemystowego katalizatora.

NA OCENE 4.0

Umie oszacowa¢ wlasciwosci fizykochemicznych katalizatora dla najwazniejszych
przemystowych zastosowari. Potrafi zaproponowaé gotowy katalizatorow
kwasowych, zasadowych badz redoksowych do proceséw prowadzonych

w praktyce przemystowej. Umie otrzymaé katalizatory heterogenicznych
prostymi metodami (impregnacja, wspolstracenie, mechaniczne

mieszanie). Potrafi dobra¢ wielkosci ziarna oraz uformowaé ksztaltki katalizatora.
Umie dobra¢ warunki niezbedne do przeprowadzenia procesu regeneracji
wazniejszych katalizatoréow przemystowych.

NA OCENE 5.0

Umie oszacowa¢ wlasciwosci fizykochemicznych katalizatora dla wiekszosci
przemystowych zastosowan. Potrafi zaproponowaé gotowy katalizatoréw

o dowolnych wtasciwosciach fizykochemicznych. 7 latwoscia syntezuje
roznorodne katalizatory redoksowe lub kwasowo-zasadowe. Potrafi dobrac
wielkosci ziarna oraz uformowaé ksztaltki katalizatora oraz zoptymalizowaé ich
ksztalt. Umie dobra¢ warunki niezbedne do przeprowadzenia procesu regeneracji
wazniejszych katalizatorow przemystowych. Umie przeprowadzi¢ chemiczng
utylizacje wybranych katalizatoréw heterogenicznych.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0

Potrafi z trudem okregli¢ kierunek prac niezbednych do opracowania katalizatora
heterogenicznego dla zatozonego rozwiazania technologicznego. Nie potrafi

w sposOb jednoznaczny przydzielié¢ prace wspdlpracownikom. Nie potrafi
pracowaé¢ w zespole w spos6b bezkonfliktowy. Z trudem skupia si¢ na
powierzonych mu zadaniach.

NA OCENE 4.0

Potrafi okresli¢ kierunek prac niezbednych do opracowania katalizatora
heterogenicznego dla zalozonego rozwiazania technologicznego. Potrafi w sposéb
jednoznaczny przydzieli¢ prace poszczegdlnym wspotpracownikom. Potrafi
pracowaé¢ w zespole w sposob bezkonfliktowy. Potrafi zmotywowaé
wspolpracownikéw i skupié sie nie tylko na zadaniach innych ale réwniez na
wtasnych.

NA OCENE 5.0

Potrafi jasno okresli¢ kierunek prac niezbednych do opracowania przed nim celu
technologicznego. Potrafi w sposob jednoznaczny przydzieli¢ prace poszczegdlnym
wspolpracownikom oraz wyegzekwowaé jej wykonanie. Potrafi pracowaé

w zespole w sposéb bezkonfliktowy oraz rozwiazywaé problemy interpersonalne
wszystkich cztonkéw zespotu. Potrafi zmotywowaé wspotpracownikow i skupié sie
nie tylko na zadaniach innych ale réwniez na wtasnych. Posiada cechy
przywodcze i cechuje go pracowitosé.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10

EK1 Cel 1 Cel 2 L12 L13 W1 W2 N1 N2 F1P1
W3 W4 W5 W6
W7 W8
EK2 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 Wi N1 N2 F1P1

W5 W6 W7 W8

L1 L2L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10
EK3 Cel 1 Cel 2 L12 L13 W1 W2 N1 N2 F1P1
W3 W4 W5 W6
W7 W8

L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10
EK4 Cel 1 L12 L13 W1 W2 N1 N2 F1P1
W3 W4 W5 W6
W7 W8

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]B. Grzybowska-Swierkosz — Elementy katalizy heterogeicznej, Warszawa, 1995, PWN
|2 | J. Hagen — Industrial Catalysis-A Practical Approach, London, 2006, Wiley-VCH
[3 | J. Barcicki — Podstawy katalizy heterogenicznej, Lublin, 1998, UMCS

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] G. Ertl, H. Knézinger, F. Schuth, J. Weitkamp — Handbook of Heterogeneous Catalysis, Weinheim,
2008, Wiley-VCH

[2 ] G. Ertl, H. Kn6zinger, J. Weitkamp — Preparation of Solid Catalysts, Weinheim, 2008, Wiley-VCH

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Janusz Barcicki — Podstawy katalizy heterogenicznej, Lublin, 1998, Wydawnictwo UMCS
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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 mgr inz. Kamila Zenczak-Tomera (kontakt: zenczak@chemia.pk.edu.pl)
3 dr inz. Barbara Michorczyk (kontakt: bmichorczyk@indy.chemia.pk.edu.pl)

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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