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Informacje

* Informacja dla 0sob planujacych wykona¢ prace dyplomowa we wspdtpracy z inng
instytucja kS

» Wniosek o specjalne stypendium za wyniki w nauce w ramach projektu ,Uatrakcyjnienie
studiéw na kierunku Chemia Uniwersytetu Warszawskiego” (4

* Chemia Jadrowa - certyfikat
Studenci, ktérzy zalicza przedmiot Chemia Jadrowa (30 godz. wykladu i 30 godz.
pracowni) uzyskajg certyfikat, ktory jest potrzebny osobom ubiegajgcym sie o
uprawnienia inspektora ochrony radiologicznej i moze byé wymagany przy zatrudnieniu
w laboratariach radioizotopowych.

« Teoria grup w chemii - kolokwium S

» Zaklad Dydaktyczny Chemii Organicznej (£
» Zaklad Dydaktyczny Technologii Chemicznej (&

Zaktad Dydaktyczny Chemii Organicznej i Technologii
Chemicznej
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lowosci wydawnic

Technologia chemiczna to dziedzina stosujgca prawa i zasady naukowe do
ustalenia takich metod postepowania, aby przemystowe wytwarzanie produktu
nastepowato w optymalnych warunkach, mozliwie najmniejszym nakladem
srodkdw i z minimalng iloscig produktow ubocznych.

Bez wzgledu na kierunek twojej kariery - jako przyszty naukowiec, biznesmen,
lobbysta lub jako aktywista ekalogiczny, powinienes posiadac wiedze na temat
chemii jako nauki i chemii jako przemystu oraz powigzan miedzy chemia,
technologig chemiczng, ekologia, biotechnologig, ekonomig. Wiedze te zyskasz w
wyniku zajec jakie oferuje

ZAKLAD DYDAKTYCZNY TECHNOLOGII CHEMICZNE]

Podstawowa oferta dvdaktyczna ZDTCh rdzni sie nieco od profilu naukowego
Pracowni Fizykochemicznych Podstaw Technologii Chemicznej. Nasze badania
naukowe ukierunkowane sg na:

mechanizm .zvigce]” polimeryzacii

whasciwosci roztworaw polimerdw

badania ukladow emulsyinych

kinetyke procesaw otrzymywania karbaminianow
antyoksydanty i mechanizmy ich dziatania

zwigzki supramolekularne - zastosowanie w ochronie
srodowiska

Gdy zdecydujesz sie na licencjat lub studia magisterskie w naszej Pracowni -
nauczysz sie obstugiwac aparature badawcza, Ponadto, biorgc udziat w realizacji
jednego z wyzej wymienionych projektow naukowych mozesz stac sie
wspotautorem publikacji naukowej.
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Organicznej i Technologii Powrt

Wyktad Technologia Chemiczna
Wyklad
Sylabusy Chemical Technology - Lecture
% dr Hanna Wilczura-Wachnik

w roku akad. 2020/2021 wyktad z Technologii Chemicznej prowadzony jest w
trybie asynchronicznym tzn., ze slajdy do wyktadéw oraz komentarze
znajdujg sie na stronie wyktadu:

http://beta.chem.uw.edu.pl/people/AMyslinski/zaklad/hania.html

a takze na platformie Kampus:
https://kampus-student2.ckc.uw.edu.pl/course/view.php?id=6485

Tryb asynchroniczny oznacza rowniez, ze slajdy i pliki audio bedg dostepne
dla Panstwa w ciggu catego semestru na obudwu platformach..

Bedg mozliwe konsultacje do wyktadu na platformie Google Meet po
wczesniejszym ustaleniu terminu drogg e-mail:

(wilczura@chem.uw.edu.pl).
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Tresci wyktadu

Elementy podstaw
oqgolinych

Zakres i struktura przedmiotu oraz
jego zwiazki z innymi naukami
podstawowymi

Definicja chemicznego procesu
technologicznego

Zasady technologiczne, koszty i
kryteria efektywnosci chemicznego
procesu technologicznego

Projektowanie procesu (droga od
skali laboratoryjnej do petnej skali
przemystowej)

Ruch ciepfa i masy

Operacje cieplne i dyfuzyjne
Reaktory chemiczne i elementy
makrokinetyki

Czynniki chemiczne i
technologiczne warunkujace
optymalny przebieg procesu

Przemyst chemiczny

Podstawowe surowce
chemiczne i gtéwne kierunki ich
przetwarzania

Polskie zasoby surowcowe
Kataliza w chemii przemystowej
Ciezki przemyst nieorganiczny,
rafineryjny i wielkiej syntezy
organicznej

Wybrane procesy
technologiczne

Wptyw przemystu chemicznego
na srodowisko naturalne

Zasady i sposoby ochrony
srodowiska naturalnego przed
skutkami dziatania przemystu
chemicznego
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Tom 2
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Semestr zimowy w roku akad. 2020/2021
organizacja wykfadu w trybie asynchronicznym:

slajdy i komentarze bedg dostepne podczas catego semestru
na stronie wyktadu i platformie kampus

Egzamin ~
~

Termin i forma zostang podane w terminie pozniejszym
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Wyktad 1

 Technologia chemiczna jako nauka
 Obszary technologii chemicznej
« Wskazniki ekonomiczne

12



*Technologia chemiczna jako nauka

Technologia chemiczna to nauka zajmujgca sie sposobami
i procesami przerobu surowcéw w produkty

w ktérych
dominuja reakcje
chemiczne

r ochrona srodowiska

Surowce: naturalne, pétprodukty, surowce wtoérne

Produkty: uzytkowe, pétfabrykaty, srodki produkciji

13



Przedmiot studiow technologii chemicznej

Praktyczna realizacja procesu chemiczno- technologicznego w skali
makro

(reakcje chemiczne, uwarunkowania
techniczne, ekonomiczne i ekologiczne)

Technologia chemiczna to nauka interdyscyplinarna - nalezy do
grupy nauk chemicznych i nauk technicznych

Technologia chemiczna + inzynieria chemiczna = wiedza
o procesach chemiczno-technologicznych prowadzonych:
" W roznej, zwykle duzej skali,
= w sposob mozliwie najbardziej ekonomiczny

% z minimalnym zagrozeniem dla czlowieka i sSrodowiska
naturalnego

14



Naukowe obszary technologii chemicznej ”

15



icznej

Obszary technologii chem

Termodynamika Mechanika plynéw: Mikro- i makrokinetyka
proceséw chemicznych:
Charakter ruchu plynéw |Rodzaje i mechanizmy
Roéwnowagi chemiczne | Opory przeptywu reakcji
i fazowe Energia aktywac;ji
Wykresy entalpowe Reakcje tancuchowe
Bilans cieplny . proste
Bilans materiatlowy » zlozone
Kataliza
ey, e D 4

|\___

—7~ _\__/\

v

/ Yy

&~
Operacje dyfuzyjne Procesy
1.absorpcja jednostkowe:
2 rektyfikacja v 1.utlemanie
3.ekstrakcja Operacje cieplne: 2.redukcja
4.adsorpcja 1.ruch ciepta 3.sulfonowanie
2.0grzewanie 4.chlorowanie
3.chtodzenie 5.nitrowanie
Operacje 6.polimeryzacja
hydrodynamiczne:
1.transport ptynow Reaktory
2.rozdzielanie ptynéw Chemiczne:
uktadoéw zdyspergo- 1. modele reaktorow
wanych 2.rezimy pracy
3.mieszanie reaktorow
OPERACJE JEDNOSTKOWE INZYNIERIA REAKCJI
v ) 4
Surowce \/ -
TR N Zagadnienia
impierialy . . . i ekonomiczne
surowce organiczne Projektowanie, -
- Dieorganiczne Powigkszanie skali, koszty inwestycj
l;a;;lalzatory Optymalizacja koszty utrzymania
wradl TECHNOLOGIE rache

PRODUKTOW

ceny produktow
zysk

nauki

podstawowe

inzynieryjne

ekonomiczne

16



Pojecie procesu w technologii chemicznej

Proces to ogof zjawisk fizycznych i chemicznych
skiadajacych sie na dang technologie.

Chemiczny proces technologiczny sktada sie z
nastepujgcych po sobie logicznie powigzanych etapow tzw.
stadiow:

wstepne przygotowanie reagentow

l

doprowadzenie reagentow do strefy reakcji

!

I reakcja chemiczna I

l

odprowadzenie otrzymanych produktéw ze strefy reakcji

17



Ekonomika a kryteria klasyfikowania procesu technologicznego

Proces technologiczny uznawany jest za najbardziej
ekonomiczny gdy:

ma mozliwie szybki przebieg we wszystkich etapach
charakteryzuje sie maksymalnym wykorzystaniem surowcow
wykazuje minimalne zuzycie energii

ma maksymalng wydajnos¢ z jednostki objetosci aparatury

18



Wskazniki ekonomiczne ———= mierniki efektywnosci
chemicznego procesu technologicznego

Oparte na ocenie

— \

a) wykorzystania surowca b) uzyskiwanego produktu
- stopien konwersji surowca - wydajnos¢ produktu
- selektywnos¢ procesu - zdolnos¢ produkcyjna aparatu

- jednostkowa zdolnos¢
produkcyjna aparatu

19



Mierniki efektywnosci chemicznego procesu technologicznego
oparte na

ocenie wykorzystania surowca:

- Stopien konwersji ,,0” surowca A w produkty, w danym
procesie:

a = [m,(p) — my(k)] / my(p)

m,(p) - masa poczatkowa surowca A,
m, (k) — masa koncowa surowca A

 Selektywnos¢ procesu ,,S” wyraza stopien przemiany surowca
A w wybrany produkt B:

[m,(p) — m,(K)] w reakcji A— B
[m,(p) — m,(k)] ogétem w catym procesie

20



Mierniki efektywnosci chemicznego procesu technologicznego
oparte na

ocenie uzyskiwanego produktu:

Wydajnosc¢ produktu =

masa produktu

Zdolnosc¢ produkcyjna
aparatu

czas wytworzenia

t. j. projektowana lub

kg/h ; Mg/dobe

rzeczywista masa produktu
wytwarzana w jednostce czasu.

kg/h ; Mg/dobe

Jednostkowa zdolnos¢ produkcyjna aparatu odnosi sie do jednostki

jego objetosci:

J=m I(teV

produktu

aparatu )

[kgh1 m-

]

21




Wskazniki ekonomiczne —————— mierniki
efektywnosci chemicznego procesu technologicznego
c.d.

odnosz3ace sie do procesu i stosowanych w nim
urzadzen

« Sprawnosc¢ energetyczna urzadzenia to

stosunek energii zuzytej bezposrednio na wykonanie
pracy uzytecznej do catkowitego, rzeczywistego
zuzycia energii (wraz ze wszystkimi stratami).

* Energochtonnosc¢ procesu

technologicznego jest ilosé energii zuzywane;
w danym procesie na wytworzenie jednostki masy
produktu.

22



Wykres Sankey’a

Teoretyczny bilans materialowy otrzymywania NH HCO, wg reakcji:

H,0 + NH, + CO, — NH,HCO,
Przychod Rozchod
Pozycja kg % Lp. Pozycja kg %
H,0 227,9 22,79 | 1 NH,HCO, 1000,0 100,00
NH, 215,2 21,52 | 2 - - -
Co, 556,9 55,69 | 3 - - -
Razem 1000,0 100,00 Razem 1000,0 100,00
556.9 kg CO?2
227 9 kg H20 215.2 kg NH3

1000kg

v

1000 kg NHARCO3
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Wykres Sankeya na przyktadzie procesu produkcji urotropiny w skali laboratoryjnej

Hoces produkcr. wvdmng

6 CH,O + 4 NH, — C,H N, + 6 H,0

Seimvrt gy

Sl o iegin

SR PRSI

Pafdanie
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arpstall
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~ Famnaiig
Reakear pATekReRiAY

P

——

SubhiE
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firyEtadisator
Y

Wircwka

Fowrletr,

Stk
Deatrowa
Bragikt

s, X-1. Porfwnanie spasobéw realizmcii procesu w skalach laboratoryine 1 preemystowe) na
kladzic produkeii wrotropiny

(Rysunek = Podstawy Technologii chemiczne, praca zbior. WHNT, Warszawa 1873).

i

Bilans materialowy

Przychdd (g) | Rozchad (g}
roztwar formaliny 350.,0 -
roZtwor amaniaku 450,0 -

para wodna - 3500
woda do plukania 100.0 -
fugi pofilracyjne - 300.0
produkt suchy - 1000
wilgot - 150,0
SLIMA B00.0 B00.0

Wykres Sankeya wykonany dla procesu laboratoryjnego
przedstawionego obok, na podstawie bilansu materialowego

(tabela).
w"’ 'L"-«._M___'__r__,..a' n il
r-r formali NH, aq
Reakeja
QOdparewanie
b Roztwor
zatez
// wodna o :
& s krystalizacja /m,
b G i chf-z
filtracja
Fadukt
j pnflﬂ%cﬂnﬁ p'ﬂﬂ“f'll':‘
Ts) ‘L“'--__,_--"' fuizene

10 mm

100y i

‘,./‘ wilg%

!.J’

produkt
suchy

Wiykres powinien byt wykonany na papierze milimetrowymn i powinien posiadat skake, na
podstawie kicrej mana odezytat szerckoéé strumieni. Kierunek przephywu masy

powinien by wyrainie zaznaczony.




Zagadnienia ekonomiczne — przedmiot technologii | I

® praca
e Srodki produkcii
® sity wytworcze spoteczenstwa

e Kkoszty produkcj
bilanse

26
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i d

® praca to efektywny element produkcji

N

® srodki produkcji

RN

srodki pracy przedmioty pracy
(maszyny, urzgdzenia, narzedzia)  (surowce, potfabrykaty)




Sity wytworcze
spoteczenstwa ?

sily wytwoércze spoteczenstwa = srodki pracy + cztowiek

ze swoimi umiejetnosciami i doswiadczeniem




koszty produkciji

naklady inwestycyjne (l) \/ podatki (P)

koszty wiasne
,, Wytwarzania (W)

, 0golne (O)
,, amortyzacja (A)

29



Naktady inwestycyjne (l)

wydatki ponoszone na :

» informacje naukowo-techniczna
(licencje, patenty, literatura fachowa, rozwdj procesu)

» projektowanie procesu technologicznego
(projekty: techniczny i wykonawczy)

zakup aparatury i urzadzen

budowa obiektéw

montaz i rozruch instalacji

YV V V

30



— Amortyzacja: aparatury, majatku trwalego itp.

&\
+
O;

; B Koszty oqdlne
;)
[} wydziatowe (konserwacja, o
& remonty, analizy, BHP, nadzér) g
2 >,
‘§ zakladowe (ochrona $rodowiska, N
S, prace badawcze, administracja, §
N ubezpieczenia, Swiadczenia
4 socjalne, inne)
X

Koszty wytwarzania

surowcow (gtownych, pomocniczych), katalizatoréow, opakowan)

energii (paliw, wody, pary, elektrycznosci)
bezposredniej robocizny produkcyjnej

Koszty zmienne

w
e



state koszty produkcji sa:

e niezmienne w czasie,

e nie zalezg od stopnia wykorzystania zdolnosci
produkcyjnej zaktadu

(np. ptace nadzoru technicznego,
ubezpieczenia, koszty konserwaciji, itp..)

zmienne koszty produkciji:

zaleza od wielkosci produkcji
(ptace akordowe, koszty surowcow i energii)

32



Produkcja sprzedana [min zt/rok] (S)

koszty wiasne

A
r A

Zysk=S - (W + O + A + P)
- ~————

33



