INZYNIERIA CHEMICZNA | PROCESOWA

Moduty wspdine

Analiza instrumentalna
(2 pytania)

Wyjasnij, co to sg spektroskopowe metody analizy, zdefiniuj i przedstaw podziat spektroskopii wymieniajagc poznane
techniki pomiarowe. Objasnij podstawy oznaczen analitycznych metodami spektroskopii emisyjnej i absorpcyjnej.

Przedstaw podstawy rozdziatu i klasyfikacje metod chromatografii cieczowej oraz gazowej. Parametry retencyjne
i charakteryzujace ukfad chromatograficzny (sprawnos¢, rozdzielczosé, selektywnosc). Elementy budowy chromatografu.
Zastosowanie metod chromatograficznych w analizie ilosciowej i jakosciowej

Przedstaw podstawy rozdziatu i klasyfikacje metod chromatografii cieczowej oraz gazowej. Parametry retencyjne
i charakteryzujgce uktad chromatograficzny (sprawnosc, rozdzielczosé, selektywnosé). Elementy budowy chromatografu.
Zastosowanie metod chromatograficznych w analizie ilosciowej i jakosciowej.

Chemia analityczna
(1 pytanie)

Podstawowe definicje w analizie objetosciowej (miano roztworu, krzywa miareczkowania, punkt rownowaznikowy (PR)
i punkt koncowy (PK) miareczkowania.

Krzywe miareczkowania w analizie objetosciowej

Podstawy teoretyczne miareczkowania alkacymetrycznego, redoksometrycznego, kompleksometrycznego i stragceniowego

Analiza wagowa

Chemia fizyczna
(3 pytania)

Definicje funkcji termodynamicznych

Zasady termodynamiki

Destylacja

Przemiany fazowe (w tym rownanie Clapeyrona, Clausiusa-Clapeyrona i reguta faz Gibbsa)

Adsorpcja

Definicja szybkosci reakcji

Rzad i czasteczkowosc reakgji

Wptyw temperatury na stan réwnowagi

Chemia ogdlna
i nieorganiczna
(3 pytania)

Budowa materii: jagdro atomowe, atom, czgsteczka, pierwiastek, izotop, mol, chemiczne jednostki masy, stany skupienia.

Uktad okresowy: prawo okresowosci, metale i niemetale, pierwiastki s-, p-, d-, f-elektronowe, zmiany wybranych
wtasciwosci pierwiastkow na tle uktadu.

Wigzania chemiczne i niechemiczne (jonowe, kowalencyjne, koordynacyjne, metaliczne, wodorowe, polarnos¢ wigzania i
czasteczki, hybrydyzacja, struktura typowych czgsteczek).

Stechiometria wzoru i réwnania reakcji, typy reakcji chemicznych, efekty energetyczne, reakcje utleniania i redukgcji,
stopnie utlenienia pierwiastkow, bilansowanie réwnan.




Roztwory, przygotowanie, sposoby wyrazania stezen, rozpuszczalnosc i iloczyn rozpuszczalnosci.

Réwnowaga chemiczna. Stata réwnowagi. Prawo dziatania mas. Zwigzki kompleksowe.

Elektrolity stabe i mocne: stata i stopien dysocjacji, aktywno$¢ jonu, pH, hydroliza soli (réwnania jonowe i czgsteczkowe,
stopien i stata hydrolizy), bufory (sktad, pojemnos$¢ buforowa), odczyn roztworu.

Klasyfikacja zwigzkéw nieorganicznych, przyktady wodorkéw, tlenkéw, wodorotlenkéw i soli, ich wtasciwosci i stosowanie.

Chemia organiczna
(3 pytania)

Budowa i izomeria zwigzkdw organicznych

Efekty przesuniec elektronowych

Klasyfikacja zwigzkdéw organicznych — rozrdznianie klas zwigzkéw, podstawowe pojecia i reakcje

Reakcje charakterystyczne zwigzkdw organicznych

Komputerowa grafika
inzynierska (CAD)
(1 pytanie)

Zasady tworzenia rzutéw aksonometrycznych, widokéw i przekrojéw.

Zasady wymiarowania.

Tolerowanie wymiardw, ksztattu i potozenia.

Zasady kredlenia rysunkéw ztozeniowych i wykonawczych

Mechanika techniczna
i maszynoznawstwo
(3 pytania)

Réwnowaga ptaskich uktaddw sit zbieznych i dowolnych.

Wiezy i reakcje wiezéw.

Zasady obliczania $rodka ciezkosci linii i powierzchni.

Podstawowe przypadki wytrzymatosciowe: sciskanie, rozcigganie, zginanie

Podstawowe wtasciwosci i zastosowanie materiatow inzynierskich (stale, stopy metali, szkto, ceramika, tworzywa sztuczne,
kompozyty)

Definicja i zastosowanie podstawowych czesci maszyn (potaczenia nitowe, spawane, lutowane, gwintowe, sprzegta)

Definicja i zastosowanie podstawowych elementéw aparatury chemicznej (powtoki, dna, elementy rurociggdéw, zawory,
uszczelnienia)

Chemia i technologia
polimeréw
(2 pytania)

Stopniowy i tancuchowy mechanizm syntezy polimerdw. Rdznice i podobieristwa.

Gtéwne i uboczne reakcje chemiczne towarzyszace polimeryzacji rodnikowe;j.

Metody przemystowego wytwarzania polimeréw metodami polimeryzacji rodnikowe;.

Mechanizm polimeryzacji jonowej monomerdéw nienasyconych i cyklicznych.

Polimeryzacja koordynacyjna — zasady jej prowadzenia i najwazniejsze polimery otrzymywane tg metoda w skali
przemystowe;j.

Najwazniejsze grupy polimerdw naturalnych

Dyfuzyjne procesy rozdziatu
(4 pytania)

Destylacja i rektyfikacja

Réwnowaga ciecz — para dla uktadéw dwu i wielosktadnikowych

Destylacja prosta réwnowagowa




Destylacja prosta rézniczkowa

Destylacja z parg wodng oraz molekularna

Rektyfikacja dwusktadnikowa okresowa i ciggta

Bilanse, linie operacyjne, minimalny i maksymalny powrét w rektyfikacji

Wyznaczanie liczby pétek teoretycznych metodami graficzng i analityczna

Rektyfikacja mieszanin wielosktadnikowych

Zagadnienia projektowe: dobdr typu aparatu, charakterystyka potek i ich sprawnosé, kinetyczne wspdtczynniki wymiany
masy, kolumny z wypetnieniem

Materiaty inzynierskie
(2 pytania)

Charakterystyka i wtasciwosci uzytkowe kompozytéw na osnowie metalicznej, ceramicznej i polimerowej.

Charakterystyka wytrzymatosci na rozcigganie, w tym modut sprezystosci, granica plastycznosci

Charakterystyka twardosci i ciggliwosci.

Nagte pekanie, wigzko$¢ i zmeczenie materiatéw, odksztatcenie i pekanie w wyniku petzania-

Tarcie i scieranie wywofane tarciem.

Kryteria doboru materiatéw inzynierskich

Mechanika ptynow
(2 pytania)

Réwnanie rownowagi Eulera, prawo Pascala, prawo Archimedesa

Parcie cieczy na sciane ptaskg i na powierzchnie zakrzywione

Pomiar cisnienia i predkosci przeptywu

Analityczne metody opisujgce ruch ptynéw — metoda Eulera, pochodna lokalna, konwekcyjna, substancjalna

Réwnanie Bernoullego i Naviera-Stokesa oraz ich zastosowanie

Analiza wymiarowa

Podstawy przenoszenia
ciepfa i masy
(2 pytania)

Rézniczkowe réwnania bilansu energii i masy

Przewodzenie ciepfa .

Konwekcja ciepta, wnikanie

Promieniowanie

Dyfuzja masy

Konwekcja masy, wnikanie masy. Mechanizmy przenoszenia masy. Rdwnanie dyfuzji.

Podstawy technologii
chemicznej
(2 pytania)

Teoria podobieristwa

Wtasnosci gazéw i cieczy — zaleznos¢ od warunkdéw

Opracowania chemicznej koncepcji metody (podstawy termodynamiczne i stechiometria procesu

Procesy mechaniczne
i aparatura procesowa,
intensyfikacja proceséw

Rodzaje i systemy pracy aparatury chemicznej (procesowej)

Ttoczenie cieczy i gazéw; pompy i sprezarki: rodzaje pomp i sprezarek, parametry pracy pomp, charakterystyki pomp,
punkt pracy pomp, przestrzen szkodliwa w sprezarkach




(4 pytania)

Materiaty rozdrobnione: definicja, wazne parametry i ich znaczenie dla przebiegu procesu z udziatem MR

Operacje kontaktu faz: rodzaje (przeptyw ptynu przez ztoze MR nieruchomego, fluidyzacja, transport pneumatyczny),
wazne parametry, metody intensyfikacji przebiegu procesu, zastosowania, aparatura

Operacje rozdzielania faz: rodzaje (sedymentacja, klasyfikacja, flotacja, filtracja, wirowanie, odpylanie gazéw), wazne
parametry, metody intensyfikacji przebiegu procesu, zastosowania, aparatura

Mieszanie cieczy: zakresy ruchu cieczy podczas mieszania, wazne parametry, znaczenie dla przebiegu proceséw, mieszadta
i mieszalniki

Parametry charakterystyczne dla opisu przeptywu ptynéw w uktadach prostych i ztozonych

Ruch burzliwy i laminarny, poréwnanie, istotne parametry, znaczenie dla przebiegu procesoéw, zastosowania

Cykl zycia produktu i procesu (chemicznego): etapy, analiza LCA, zastosowania

Parametry procesowe, struktura przeptywu i elementy konstrukcyjne aparatury stuzgce intensyfikacji proceséw: wymiany
ciepta, zatezania roztwordw, krystalizacji, destylacji, rektyfikacji, absorpcji, adsorpcji, fugowania i ekstrakcji , suszenia

Reaktory chemiczne
(2 pytania)

Kinetyka reakcji chemicznych.

Metody interpretacji danych kinetycznych.

Modele podstawowych typéw idealnych reaktoréw chemicznych.

Obliczanie czasu reakcji dla reaktora okresowego i wybranych typdw reakcji chemicznych.

Obliczanie czasu przebywania dla reaktoréw: przeptywowego z mieszaniem i rurowego oraz kaskady.

Poréwnanie reaktoréw dla wybranych reakcji.

Technologia chemiczna
(2 pytania)

Surowce odtwarzalne i kopalne — przykfady.

Ropa naftowa - przerdbka zachowawcza (proces technologiczny, otrzymywane frakcje) i procesy destrukcyjne — kraking
katalityczny, reforming, piroliza olefinowa (surowce, otrzymywane produkty, podstawowe procesy technologiczne).

Akrylonitryl, anilina, chlorek winylu, epichlorohydryna, etylobenzen, fenol, kwas adypinowy, kwas tereftalowy, kwas
octowy, kwas tereftalowy, kumen, metanol, styren — wzdr chemiczny, najwazniejsza metoda otrzymywania (reakcje,
stosowane katalizatory), gtéwne kierunki zastosowania.

Podstawy produkcji amoniaku z pierwiastkow.

Otrzymywanie sody metodg Solvaya.

Otrzymywanie siarki i kwasu siarkowego.

Termodynamika techniczna
(2 pytania)

Réwnania stanu gazéw

Wykresy funkcji termodynamicznych w zaleznosci od parametréw zredukowanych

Podstawowe pojecia dotyczace réwnowag fazowych, réwnania i wykresy rownowagi fazowej: ekstrakcja, destylacja,
absorpcja, krystalizacja, adsorpcja.

Nieidealnos¢ roztwordw i mieszanin, wspétczynniki aktywnosci




‘ Silnik cieplny

Przedmioty specjalistyczne - inzynieria produktu i proceséw proekologicznych (CP/PP-DI)

Inzynieria materiatéw sypkich | Rodzaje, charakterystyka ogdlna i zastosowania materiatéw sypkich (MS)

(2 pytania) Systemy klasyfikacji MS

Oddziatywania miedzy czgstkami MS

Zdolnosc¢ do ptyniecia MS

Mieszanie MS

Granulacja MS
Inzynieria produktu Klasyfikacja produktéw chemicznych.
(2 pytania) Wtasciwosci produktu chemicznego.

Metodyka projektowania produktu chemicznego.

Sity rynkowe Portera jako metoda analizy atrakcyjnosci branzy.

Koncepcja ,, House of Quality” w projektowaniu produktow.

Stabilnos¢ emulsji.

Inzynieria zrownowazonych Zasady zielonej chemii i technologii chemicznej.

proceséw przemystowych llosciowe wskazniki toksycznosci substancji.

(2 pytania) Integracja cieplna kolumn rektyfikacyjnych.

Intensyfikacja i integracja proceséw.

Integracja cieplna kolumn rektyfikacyjnych.

Odzysk ciepta w sieciach wymiennikéw ciepta

Projekt technologiczny Podstawowe zasady technologiczne i etapy projektowania.

(1 pytanie) Ogolne zasady projektowania wymiennikéw ciepta.

Ogdlne zasady projektowania reaktorow.

Ogdlne zasady projektowania proceséw rozdziatu

Wybrane operacje Mechanizmy przenoszenia masy. Réwnanie dyfuzji.
jednostkowe Bilans masy w uktadzie ptyn-ciato state.
(3 pytania) Cel i sposoby procesu rozpuszczania.

Metody realizacji procesu rozpuszczania.

Cel i sposoby prowadzenia procesu krystalizacji.

Zastosowania i metody realizacji krystalizacji.

Cel i sposoby prowadzenia proceséw membranowych

Zastosowania i metody realizacji proceséw membranowych




Przedmioty specjalistyczne - przetwoérstwo tworzyw polimerowych (CP/PT-DI)

Elementy reologii

w przetworstwie tworzyw
polimerowych

(2 pytania)

Podstawowe pojecia reologii, naprezenie, odksztatcenie, kinematyka odksztatcenia

Reologiczne rdwnanie stanu, ciata sztywne, ciecze lepkie.

Pojecie lepkosprezystosci polimeréw, modele mechaniczne.

Lepkos¢ polimerdw przy prostym ptynieciu. Wiasciwosci reologiczne stopdéw i roztwordw polimerow.

Praktyczne zastosowanie reologii polimerdw: ptyniecie izotermiczne i nieizotermiczne stopéw polimerowych w kanatach
o wybranych przekrojach; ptyniecie stopdw polimerowych w wyttaczarce jedno- i dwuslimakowej (rezim technologiczny)

Ocena wiasciwosci
uzytkowych tworzyw
polimerowych

Oznaczanie witasciwosci wytrzymatosciowych przy statycznym rozcigganiu, $ciskaniu i zginaniu oraz wytrzymatosci tworzyw
sztucznych poddanych diugotrwatemu statycznemu obcigzeniu.

Pomiar twardosci i udarnosci tworzyw sztucznych.

(2 pytania) Ocena wytrzymatosci zmeczeniowej, odpornosci na zadrapanie i Scieralno$ci oraz odpornosci na starzenie i odpornosci
chemicznej.
Metody analizy termicznej (DTA, DSC, TGA, DMA) oraz badanie wtasciwosci cieplnych i palnosci tworzyw sztucznych
- wyznaczanie temperatury przejs¢ fazowych (zeszklenie, ptyniecie, topnienie), badanie odpornosci cieplnej, badanie
zapalnosci, badanie zmian wtasciwosci tworzyw polimerowych podczas dtugotrwatego ogrzewania.
Badania morfologii tworzyw polimerowych (mikroskopia optyczna, elektronowa, sit atomowych).
Zawartosc¢ fazy krystalicznej a wtasciowsci materiatdw polimerowych, metody wyznaczanie stopnia krystalicznosci.
Podstawy CAD/CAE Format pliku STL

w przetworstwie tworzyw
polimerowych

Metoda SLA - SLA

Metoda FDM (Fused Deposition Modeling)

(1 pytanie) Metoda JM/IS (Jetting Modeling/ Jetting Systems)
Metoda 3DP
Podstawy fizykochemii Srednie stopnie polimeryzacji makroczasteczek i $rednie masy czgsteczkowe.
polimeréw Wymiary pojedynczej makroczasteczki. Sposoby ich wyrazania i zalezno$¢ od stopnia polimeryzacji.
(2 pytania) Zalezno$¢ modutu Younga lub modutu sztywnosci postaciowej (modutu Kirchhoffa) polimeréw od temperatury.

Przejscie szkliste w polimerach — zaleznos¢ od budowy makroczasteczek.

Lepkos¢ roztwordw i stopdw polimerdw — graniczna liczba lepkosciowa i wzér Marka-Houwinka.

Budowa krystalitow i form polikrystalicznych w polimerach cze$ciowo krystalicznych. Uktady ciektokrystaliczne

Technologia przetwoérstwa
tworzyw polimerowych
(3 pytania)

Srodki pomocnicze stosowane w przetwdrstwie tworzyw sztucznych

Metody przygotowywania mieszanek polimerowych (walcowanie, ugniatanie, wyttaczanie mieszajgce)

Formowanie wyrobéw z kompozytéw z chemoutwardzalnych polimeréw

Woyttaczanie formujgce, narzedzia i linie technologiczne.




Wtryskiwanie tworzyw termoplastycznych i chemoutwardzalnych.

Symulacja komputerowa wtryskiwania

Prasowanie ttoczne i przettoczne.

Kalandrowanie.

Obrdbka wtdrna tworzyw sztucznych: zgrzewanie, termoformowanie

Obrdbka powierzchni wyrobéw: barwienie, drukowanie, metalizacja.




