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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU SI-2 11b - Procesy utleniajace w technologii organicznej

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP olIS B2 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ 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 Dokladna analiza procesu katalitycznego na przyktadzie reakcji utleniajacych. Powiazanie wiedzy z technolo-
gii chemicznej, chemii organicznej, chemii fizycznej i inzynierii chemicznej. Poznanie metod przesuniecia stanu
rownowagi chemicznej. Wskazanie zalet i wad proceséw utleniajacych w poréwnaniu z procesami klasycznymi.
Uzyskanie przez studenta umiejetnosci przewidywania aktywnosci katalitycznej tlenkow metali w danej reak-
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¢ji utleniajacej w zaleznosci od ich wtasciwosci fizytkochemicznych. Zrozumienie istoty sktadnika aktywnego
i nosnika kontaktu. Modyfikowanie wlasciwosci katalitycznych kontaktu. Zrozumienie reaktywnosci atomow
w potozeniu winylowym i allilowym.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 brak

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Student potrafi przewidzie¢ produkty reakcji utleniajacych w zaleznosci od warunkéw prowa-
dzenia procesu. Potrafi wyjasni¢ mechanizmy reakcji z udziatlem katalizatora, etapy procesu katalitycznego
oraz obszar kinetyczny i dyfuzyjny. Potrafi takze konstruowaé schematy technologiczne z réznymi wersjami
reaktoréow, w tym reaktor6w membranowych.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi okresli¢ warunki powstawania produktéw utleniajacego odwodornienia i pro-
duktow allilowego utleniania, zna rézne warianty zagospodarowania wodoru powstajacego w reakcji odwodor-
nienia weglowodoréw. Potrafi wyjasnia mechanizm Marsa i van Krevelena oraz przyczyny stosowania nadmiaru
powietrza w roznych procesach. Student wyjasnia budowe reaktora do procesu utleniajacej amonolizy propenu.
Potrafi konstruowaé schematy technologiczne z réznymi wersjami katalizatora w reaktorze chemicznym oraz
wyjasni¢ wpltyw modyfikatoréw kontaktu na energie wiazania tlenu. Student wymienia przyktady stosowania
katalizatoréw zeolitowych w procesach przemystowych.

EK3 Wiedza Student zna budowe fazowa molibdenianéw bizmutu i wanadandéw magnezu oraz ich aktywnosé
katalityczna w reakcjach utleniajacych. Zna takze podstawowe metody otrzymywania kontaktéw tlenkowych
oraz wyjasnia proces Transcat i zasade pracy pompy mamutowej.

EK4 Wiedza Student zna katalityczny i elektrokatalityczny membranowy reaktor. Objasnia zasade pracy mem-
brany zbudowanej z tlenkéw metali z jonowym i elektronowym przewodnictwem. Wie jak zaproponowaé
alternatywne surowce i alternatywne ukltady katalityczne w procesie otrzymywania wybranych produktéw.

6 TRESCI PROGRAMOWE

SEMINARIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Interakcja weglowodoru z powierzchnia katalizatora tlenkowego. Powierzchniowe

S1 . 1
kompleksy olefin z tlenkiem metalu.

2 Mechanizm powstawania produktoéw utleniajacego odwodornienia, utleniajacej 15
kondensacji, allilowego utleniania, utleniajacej amonolizy. :

S3 Mechanizm reakcji utleniajacego chlorowania. 1

S4 Mechanizm reakcji utleniajacej estryfikacji. 1
Utlenianie weglowodoréw do bezwodnikéw kwasowych na przyktadzie

S5 . . . . ; 1
otrzymywania bezwodnika maleinowego i bezwodnika ftalowego.

S6 Czynniki utleniajace. 1
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SEMINARIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
S7 Wady i zalety reakcji utleniajacych. 1.5
S8 Przesuniecie stanu rownowagi reakcji odwodornienia na drodze fizycznej separacji 1
wodoru.
S9 Reaktory membranowe. 1
S10 Utleniajace chlorowanie na przyktadzie otrzymywania chlorobenzenu i chlorku 1
etylenu. Por6éwnanie z klasycznym procesem otrzymywania fenolu i chlorku winylu.
S11 Utleniajace odwodornienie na przyktadzie otrzymywania styrenu. Poréwnanie 1
z klasycznym procesem otrzymywania styrenu.
S12 Utleniajaca amonoliza na przykladzie otrzymywania akrylonitrylu. Poréwnanie 1
z klasycznym procesem otrzymywania akrylonitrylu.
S13 Utleniajaca estryfikacja na przyktadzie otrzymywania octanu winylu. Poréwnanie 1
z klasycznym procesem otrzymywania octanu winylu.
Allilowe utlenianie na przykladzie otrzymywania akroleiny
S14 (metakroleiny). Poréwnanie z klasycznym procesem otrzymywania akroleiny 1

(metakroleiny).

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 seminarium
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie si¢ do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

35

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

ocena formujaca jest rownowazna ocenie podsumowujacej

OCENA FORMUJACA

F1 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Z pisemnego testu < 50% pozytywnych odpowiedzi.Brak zrozumienia tematu
NA OCENE 2.0 pytania. Brak znajomosci wzoréw zwigzkéw chemicznych i podstawowych reakcji
chemicznych.

Z pisemnego testu 51-70% pozytywnych odpowiedzi. Napisanie podstawowych
reakcji chemicznych. Wymienienie czynnikéw utleniajacych. Znajomogé
podstawowych terminéw zwiazanych z kataliza. Wymienienie rodzajow reakcji
utleniajacych.

NA OCENE 3.0
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NA OCENE 3.5

7Z pisemnego testu 71-80% pozytywnych odpowiedzi. Umiejetnosé pisania reakcji
utlenienia i redukcji. Znajomosé roli czynnikéw utleniajacych. Znajomosé
zwiazku pomiedzy budowa weglowodoru a jego reaktywnoscia. Umiejetnosé
konstruowania podstawowych schematéw technologicznych.

NA OCENE 4.0

7Z pisemnego testu 81-90% pozytywnych odpowiedzi. Znajomo$é roli katalizatora
w reakcji chemicznej. Umiejetnosé przewidywania produktéw reakeji
utleniajacych w zaleznosci od warunkéw prowadzenia procesu. Znajomosé
sposob6w przesuniecia stanu réwnowagi reakcji. Metody chemicznego i fizycznego
wiazania wodoru. Zastosowanie reaktoréw membranowych.

NA OCENE 4.5

Z pisemnego testu 91-96% pozytywnych odpowiedzi. Umiejetnosé wyjasniania
mechanizméw reakeji z udziatem katalizatora. Etapy procesu katalitycznego.
Obszar kinetyczny i dyfuzyjny. Znajomosé¢ kinetyki reakcji utleniajacych.

NA OCENE 5.0

Z pisemnego testu 96-100% pozytywnych odpowiedzi. Konstruowanie réznych
schematow technologicznych. Konstruowanie schematéw technologicznych

z rOéznymi wersjami reaktorow, w tym reaktoréw membranowych. Modyfikowanie
katalizatora tlenkowego i okreslenie roli modyfikatoréw. Kontakty wielofunkcyjne.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Z pisemnego testu < 50% pozytywnych odpowiedzi.Brak znajomosci budowy
zwiazkéw organicznych.

NaA OCENE 3.0

Z pisemnego testu 51-70% pozytywnych odpowiedzi. Napisanie podstawowych
reakcji chemicznych z uwzglednieniem wspotczynnikéw stechiometrycznych.
Wymienienie czynnikéw utleniajacych. Student przedstawia na wykresie zaleznosé
energii od $ciezki reakcji, dla reakcji katalitycznej i niekatalitycznej. Student
wymienia podstawowe reakcje chemiczne na przyktadzie konkretnych syntez.

NA OCENE 3.5

Z pisemnego testu 71-80% pozytywnych odpowiedzi. Umiejetnosé pisania reakcji
utlenienia i redukeji z udziatem reagentéw nieorganicznych (np. tlenkow
metali). Student uzasadnia role czynnika utleniajacego. Student uzasadnia
zwiazek pomiedzy budowa weglowodoru a jego reaktywnoscia. Student zna typy
reaktoréw chemicznych.

NA OCENE 4.0

Z pisemnego testu 81-90% pozytywnych odpowiedzi. Znajomosé roli katalizatora
w reakcji chemicznej ze szczegbélnym uwzglednieniem rodzaju tlenku metalu.
Student potrafi okresli¢é warunki powstawania produktéw utleniajacego
odwodornienia i produktéw allilowego utleniania. Student zna rézne warianty
zagospodarowania wodoru powstajacego w reakcji odwodornienia weglowodordw
( min. spalanie wodoru w strefie reakcyjnej, spalanie wodoru separowanego na
membranach i jego spalenie w celu uzyskania ciepta dla endotermicznej reakcji
odwodornienia). Student potrafi wyjasni¢ przyczyny zastepowania acetylenu
przez inne weglowodory.

NA OCENE 4.5

7 pisemnego testu 91-96% pozytywnych odpowiedzi. Student wyjasnia
mechanizm Marsa i van Krevelena. Na przykltadzie procesu utleniania naftalenu
do bezwodnika ftalowego student wyjasnia przyczyny stosowania nadmiaru
powietrza w tym procesie. Student wyjasnia budowe reaktora do procesu
utleniajacej amonolizy propenu.
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Na

OCENE 5.0

Z pisemnego testu 96-100% pozytywnych odpowiedzi. Konstruowanie schematow
technologicznych z r6znymi wersjami katalizatora w reaktorze chemicznym.
Student potrafi wyjasni¢ wpltyw modyfikatorow kontaktu na energie wiazania
tlenu q_s . Student zna budowe tlenku wanadu i potrafi wyjasnié¢ przebieg
utleniania weglowodoréw w obecnosci tego tlenku. Student zna przyktady
stosowania katalizatoréw zeolitowych w procesach przemystowych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

7Z pisemnego testu < 50% pozytywnych odpowiedzi. Brak znajomosci
hybrydyzacji atomu wegla.

Na

OCENE 3.0

Z pisemnego testu 51-70% pozytywnych odpowiedzi. Napisanie podstawowych
reakcji chemicznych z uwzglednieniem wspolczynnikéw stechiometrycznych.
Wymienienie czynnikéw utleniajacych i produktéw z nich powstajacych. Student
przedstawia podstawowe zaleznosci funkcyjne charakteryzujace proces chemiczny
od strony termodynamicznej. Student wymienia podstawowe reakcje chemicznej
na przykltadzie konkretnych syntez i poréwnuje je z reakcjami zachodzacymi

w procesach klasycznych.

Na

OCENE 3.5

7 pisemnego testu 71-80% pozytywnych odpowiedzi. Student podaje drogi
regeneracji czynnika utleniajacego. Student poréwnuje reaktywnosé
weglowodoréw taicuchowych z weglowodorami pierécieniowymi (np. propenu
i toluenu). Student zna sposoby umieszczenia katalizatora w reaktorze
chemicznym (reaktor z ruchoma i nieruchomg warstwa katalizatora).

Na

OCENE 4.0

Z pisemnego testu 81-90% pozytywnych odpowiedzi. Student potrafi okresli¢
warunki powstawania produktéow utleniajacej kondensacji (1,5-heksadien, stilben)
i produktow allilowego utleniania (akroleina). Na przykladzie benzenu student
wyjasnia trudnosci utlenienia wodoru winylowego. Student podaje alternatywng
droge otrzymywania fenolu z benzenu na drodze utleniania podtlenkiem azotu.
Student ma umiejetnosé stosowania alternatywnych surowcéow w procesie
otrzymywania wybranych produktéw.

Na

OCENE 4.5

7Z pisemnego testu 91-96% pozytywnych odpowiedzi. Na przykladzie procesu
otrzymywania octanu winylu z etylenu i kwasu octowego student wyjasnia
powody prowadzenia reakcji w kwasnym srodowisku (HCI). Student wyjasnia
ciag zachodzacych w tym procesie reakcji. Student wyjasnia proces Transcat.
Student wyjasnia zasade pracy pompy mamutowej.

Na

OCENE 5.0

7Z pisemnego testu 96-100% pozytywnych odpowiedzi. Student zna budowe
fazowa molibdenianéw bizmutu i wanadandéw magnezu oraz ich aktywnosé
katalityczna w reakcjach utleniajacych. Student zna podstawowe metody
otrzymywania kontaktow tlenkowych.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Z pisemnego testu < 50% pozytywnych odpowiedzi.Brak znajomosci podziatu
zwiazkow organicznych.

Na

OCENE 3.0

Z pisemnego testu 51-70% pozytywnych odpowiedzi. Student analizuje
poszczegodlne czynniki utleniajace i wskazuje mozliwosci ich regeneracji. Student
przedstawia podstawowe zaleznosci funkcyjne charakteryzujace proces chemiczny
od strony termodynamicznej i kinetycznej. Student jest w stanie zaplanowaé
synteze wybranego produktu na drodze alternatywnych dwoch syntez.
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Z pisemnego testu 71-80% pozytywnych odpowiedzi. Student poréwnuje
reaktywnosé¢ weglowodorow tancuchowych z weglowodorami pierscieniowymi, (np.
NA OCENE 3.5 propenu i toluenu). Student podaje przyklady utleniania weglowodorow
aromatycznych do bezwodnikéw.Student zna sposoby umieszczenia katalizatora
w reaktorze chemicznym (reaktor z ruchoms i nieruchoma warstwa katalizatora).

Z pisemnego testu 81-90% pozytywnych odpowiedzi. Student potrafi wyjasnic
mechanizm utleniajacej amonolizy propenu do akrylonitrylu. Student przestawia
pelng analize metod otrzymywania fenolu. Student ma umiejetnosé stosowania
alternatywnych surowcéw w procesie otrzymywania wybranych produktow.

NA OCENE 4.0

Z pisemnego testu 91-96% pozytywnych odpowiedzi. Student potrafi konstruowaé
NA OCENE 4.5 alternatywne schematy technologiczne. Student potrafi zaproponowaé
alternatywne uktady katalityczne z pelnym uzasadnieniem.

7Z pisemnego testu 96-100% pozytywnych odpowiedzi. Student zna katalityczny
membranowy reaktor. Student zna elektrokatalityczny membranowy reaktor.
Student potrafi wyjasni¢ zasade pracy membrany zbudowanej z tlenkdéw metali
z jonowym i elektronowym przewodnictwem.

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K W03,

K Wo7,
EK1 K WS, Cel 1 N1 F1 P1

K _U01, K U04

K W03,

K W07,
K WOs, Cel 1 N1 F1 Pl

K _U01, K_U04

EK2

K W03,
EK3 K_Wo7, Cel 1 N1 F1 P1
K_ W08

K W03,
EK4 K_Wo7, Cel 1 N1 F1P1
K_ W08
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] John McMurry — Chemia organiczna. T. 1-5, Warszawa, 2007, PWN
[2 | P.H. Groggins — Procesy jednostkowe w syntezie organicznej, Warszawa, 1961, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

[2 | Barbara Grzybowska-Swirkosz — Elementy katalizy heterogenicznej, Warszawa, 1993, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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