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Przedmiot
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Technologie obiegu zamknietego 3/5
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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z chemii ogdlnej, nieorganicznej, fizycznej oraz podstaw technologii chemicznej i
aparatury przemystu chemicznego (podstawa programowa | i Il roku studidéw stacjonarnych | stopnia).
Umiejetnos¢ rozwigzywania elementarnych probleméw z technologii chemicznej w oparciu o posiadang
wiedze oraz pozyskiwane informacje ze wskazanych zrodet w jezyku polskim i obcym. Zrozumienie
potrzeby doksztatcania sie oraz Swiadomosc¢ poszerzania swoich kompetencji, gotowos¢ do podjecia
wspotpracy w ramach zespotu.



Cel przedmiotu

Uzyskanie podstawowej wiedzy dotyczgcej obiegu surowcdw naturalnych i wtdrnych w technologii
chemicznej nieorganicznej. Umiejetnos¢ doboru/selekcji surowcow i potproduktéw chemicznych dla
wskazanej technologii. Poznanie podstawowych procesow przemystowych i operacji jednostkowych
opisujgcych kontrolowany obieg surowcow w produkciji wielkotonazowej. Zapoznanie sie z metodami
otrzymywania produktéw nieorganicznych w oparciu o wybrane surowce naturalne. Wskazanie mozliwosci
zastosowania produktow ubocznych/odpadowych (surowcow wtdrnych) w konkretnych procesach
produkcyjnych. Pozyskanie wiedzy w zakresie minimalizacji skutkow oddziatywania proceséw
produkcyjnych na srodowisko poprzez wprowadzenie obiegu zamknietego surowcéw w liniach
technologicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

k_w02 - ma wiedze z fizyki i chemii pozwalajgcg zrozumie¢ zjawiska i przemiany wystepujgce w
procesach technologicznych oraz srodowiskowych

k_w03 - ma wiedze z matematyki, fizyki i chemii niezbedng do opisu poje¢, koncepcji i zasad technologii
obiegu zamknietego oraz charakterystyki powigzan i zaleznosci miedzy jej elementami skladowymi
k_wO04 - ma usystematyzowang, podbudowang teoretycznie wiedze z chemii nieorganicznej

k_wO06 - zna zasady ochrony srodowiska naturalnego zwigzane z produkcjg chemiczng i gospodarkag
surowcami, materiatami i odpadami w technologii nieorganicznej

k_wO07 - ma podstawowg wiedze w zakresie procesow neutralizacji i odzysku odpadow przemystowych
w obrebie technologii nieorganicznej

k_wO08 - posiada wiedze na temat negatywnego oddziatywania technologii wytwérczych oraz
przetworczych na srodowisko naturalne

k_w10 - ma wiedze o surowcach, produktach i procesach stosowanych w technologii chemicznej
nieorganicznej

k_w13 - ma wiedze pozwalajgcg opisaé¢ podstawowe trendy rozwojowe zwigzane z obiegiem
zamknietym surowcow naturalnych i wtérnych w technologii nieorganicznej

k_w22 - ma wiedze na temat podstaw fizycznych i chemicznych operacji jednostkowych technologii
chemicznej nieorganiczne;j

Umiejetnosci:

k_u01 - potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet zwigzanych z
technologig chemiczng nieorganiczng, takze w jezyku obcym, integrowac je, interpretowaé oraz
wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie

k_u04 - ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, potrafi korzysta¢ zgodnie z zasadami etyki z informacji
zrédtowych w jezyku polskim i obcym, czyta ze zrozumieniem, prowadzi analizy, syntezy,
podsumowania, krytyczne oceny i poprawne wnioskowanie

k_u05 - poprawnie wykorzystuje w dyskusji i wtasciwie postuguje sie nomenklaturg i terminologig z
zakresu gospodarki obiegu zamknietego, chemii, technologii i inzynierii chemicznej, ochrony srodowiska
oraz dyscyplin z nimi zwigzanych, rowniez w jezyku obcym

k_u08 - potrafi planowac i organizowac prace indywidualng oraz w zespole

k_u09 - potrafi wspotdziataé z innymi osobami w ramach prac dotyczgcych technologii chemicznej
nieorganicznej oraz o charakterze interdyscyplinarnym

k_u10 - dobiera metody kontroli przebiegu procesow i oceny jakosci surowcéw, produktéw i odpadow
k_u12 - potrafi oszacowac przydatnosc¢ i dobra¢ narzedzia oraz metody do rozwigzywania problemow z
zakresu obiegu surowcow naturalnych i wtérnych w technologii chemicznej nieorganicznej

Kompetencje spoteczne:

k_ k02 - wykazuje samodzielnos¢ i inwencje w pracy indywidualnej, jak i efektywnie wspétdziata w
zespole, petnigc w nim rdzne role; obiektywnie ocenia efekty pracy wtasnej i cztonkow zespotu

k_kO5 - obiektywnie ocenia poziom swojej wiedzy oraz umiejetnosci, rozumie znaczenie podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych adekwatnie do zmieniajgcych sie uwarunkowan spotecznych oraz
postepu nauki

k_k10 - ma swiadomos$¢ negatywnego wptywu dziatalno$ci cztowieka na stan srodowiska i czynnie
przeciwdziata jego degradacji

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:



Wyktad — egzamin pisemny/ustny; kryterium oceny: 3 - 50,1%-70,0%; 4 - 70,1%-90,0%; 5 - od 90,1%
Laboratorium — sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych, kolokwium, odpowiedz ustna/pisemna,
prezentacja materiatu teoretycznego i doswiadczalnego, rozwigzywanie postawionych problemow
naukowych, aktywnosci studenta na zajeciach laboratoryjnych, ocena realizacji i rozwigzywania
postawionych zadan badawczych, ocena pracy w zespole i indywidualnie, kryterium oceny: 3 -
podstawowe przygotowanie teoretyczne i praktyczne, umiejetno$é przygotowania sprawozdanh z
przeprowadzonych éwiczen laboratoryjnych, podstawowy udziat w zajeciach teoretycznych i
praktycznych bez dodatkowego zaangazowania; 4 - przygotowanie praktyczne poparte wiedzg
teoretyczng, umiejetnosé formutowania wtasciwych wnioskéw z uzyskanych w trakcie laboratorium,
aktywny udziat w zajeciach poparty checig pozyskania dodatkowej wiedzy praktycznej i teoretycznej; 5 -
kompletne przygotowanie do zaje¢ dydaktycznych, umiejetno$¢ formutowania wnioskéw na
zaawansowanym poziomie i obrona stawianych tez, precyzyjne wykonywanie powierzonych zadan,
samodzielne poszukiwanie dodatkowej wiedzy teoretycznej, koordynacja pracy w zespole badawczym,
ambitne podejscie do zagadnienia przedmiotu.

Tre$ci programowe

1. Wprowadzenie do realizacji proceséw produkcyjnych w zakresie technologii

2. Sytuacja surowcowa Polski na tle innych krajow

3. Produkcja gazu syntezowego w procesach zgazowania paliw

4. Odpadowe popioty lotne

5. Obieg zamkniety gazéw w produkcji zwigzkéw azotowych

6. Fosforyty i apatyty w technologii zwigzkow fosforu

7. Gips jako surowiec naturalny oraz wtorny

8. Siarka oraz ditlenek siarki jako podstawowe surowce w produkcji kwasu siarkowego
9. Surowce ilmenitowe

10. Odpadowe roztwory solankowe

Tematyka zaje¢

1. Wprowadzenie do realizacji proceséw produkcyjnych w zakresie technologii nieorganicznej
(stosowane procesy, przykfady reakcji chemicznych, rownowaga reakcji chemicznych a wydajnosé
produkciji, rola katalizatorow w procesach produkcyjnych i ich wptyw na selektywnos¢ reakcji oraz
mozliwos¢ generowania produktéw odpadowych, rodzaje produktéw ubocznych/odpadowych z ré6znych
gatezi przemystu nieorganicznego, podstawowe metody neutralizacji oraz mozliwosci ich ponownego
wykorzystania).

2. Sytuacja surowcowa Polski na tle innych krajéw (charakterystyka surowcow naturalnych dla
przemystu chemicznego nieorganicznego, metody ich wzbogacania i przygotowania do procesow
produkcyjnych celem podniesienia ich jakosci oraz ograniczenia potencjlanej emisji substancji
odpadowych na etapie ich przetwarzania, gospodarka substancjami odpadowymi powstatymi podczas
wzbogacania surowcow naturalnych).

3. Produkcja gazu syntezowego w procesach zgazowania paliw (wykorzystanie gazu syntezowego,
problem emisji CO2, charakterystyka obiegu zamknietego gazéw w procesach pozyskiwania energii).
4. Odpadowe popioty lotne - charakterystyka, zrodta pochodzenia, kierunki wykorzystania w aspektach
technologicznych oraz srodowiskowych.

5. Obieg zamkniety gazéw w produkcji zwigzkéw azotowych (amoniak, kwas azotowy).

6. Fosforyty i apatyty w technologii zwigzkdw fosforu i zwigzany z tym problem emisji zwigzkéw
fluorowych.

7. Gips jako surowiec naturalny oraz wtérny (pochodzacy z technologii zwigzkéw fosforu) jako
wartosciowy surowiec dla przemystu budowalengo.

8. Siarka oraz ditlenek siarki jako podstawowe surowce w produkcji kwasu siarkowego (siarka jako
surowiec naturalny, alternatywne zrédta SO2 na potrzeby produkcji kwasu siarkowego w tym m.in.
odsiarczanie paliw oraz spalin, nowe rozwigzania technologiczne).

9. Surowce ilmenitowe w produkcji pigmentdéw nieorganicznych, neutralizacja i potencjalne kierunki
wykorzystania surowcéw ubocznych generowanych podczas produkcji bieli tytanowe;j.

10. Odpadowe roztwory solankowe w produkcji sody kalcynowanej oraz zracej (wykorzystanie NaCl w
procesie Solvaya, proces elektrochemiczny produkcji NaOH, kompleksowa metoda pozyskiwania
nawozow oraz szerokiej gamy soli nieorganicznych w oparciu o zasolone wody kopalniane).

Metody dydaktyczne



Wyktad - prezentacja multimedialna
Laboratorium - materiaty dydaktyczne do laboratorium w formie plikow pdf, ¢wiczenia praktyczne
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4. Materiaty laboratoryjne (opracowania ¢wiczen)

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 65 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 60 2,50
laboratoryjnych/¢éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




