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Wymagania wstepne

Posiada wiedze z matematyki w zakresie pozwalajgcym na wykorzystanie metod matematycznych do
opisu proceséw chemicznych i wykonywania obliczen potrzebnych w praktyce inzynierskiej. Posiada
wiedze w zakresie podstawowym zwigzang z doborem materiatéw stosowanych w budowie aparatury i
instalacji chemicznych. Zna podstawy kinetyki, termodynamiki i katalizy proceséw chemicznych.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie i nauka zagadnien zwigzanych z rzeczywistymi reaktorami
chamicznymi. Szczegdlny nacisk potozony jest na opis matematyczny, bilansowanie oraz procedury
projektowe. Celem zaje¢ projektowych jest nauka projektowania reaktoréw oraz oprzyrzgdowania
sterujgcego i kontrolnego procesem reakcyjnym. Projekt taki daje mozliwosé zapoznania sie z
podstawowymi rodzajami operacji jednostkowych wspotpracujgcych razem w jednej instalacji. Projekt
obejmuje zagadnienia standéw ustalonych oraz nieustalonych. Waznym aspektem przedmiotu jest
wykorzystanienarzedzia wspomgania projektowania - Chemcad.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



Student nabywa wiedzy w obszarze rzeczywistych reaktoréw chemicznych, ich projektowania,
stosowania modeli reaktoréw oraz uwzgledniania r6znych poziomow ztozono$ci w projekcie. Student
zapoznaje sie takze z konkretnymi rozwigzaniami stosowanymi w praktyce. Student rozumie koniecznos$¢é
stosowania procedur numerycznych przez oprogramowanie i ich istotny wptyw na sposéb prowadzenia
obliczen.(K_W01, K_WO03, K_W06, K_W07)

Student nabywa wiedzy w obszarze projektowania aparatury chemicznej, stosowania modeli
termodynamicznych oraz uwzgledniania réznych poziomow ztozonosci w projekcie. Student rozumie
koniecznosc¢ stosowania procedur numerycznych przez oprogramowanie i ich istotny wptyw na sposob
prowadzenia obliczen. (K_W01, K_WO03, K_W06, K_WQ07)

Umiejetnosci:

Student umie sformutowac opis procesédw chemicznych biegngcych w reaktorach na sposéb
matematyczny. Potrafi identyfikowac¢ kluczowe elementy pozwalajgce osiggng¢ mozliwe najwyzszy
poziom realizmu w opisie matematycznym. Student umie przeprowadzi¢ analize pracy reaktora
chemicznego w dziedzinie Laplace'a. Student potrafi identyfikowaé procedury bezpieczenstwa. Student
rozumie podstawy kontroli operacji jednsotkowych za pomocg petli regulatora PID. (K_U01, K_UO06,
K_U07, K_U14)

Student umie projektowac wykorzystujgc bilansowanie oparte o definiowane wymagania projektowe
oraz deklarowane przeptywy, a nastepnie wymiaorwaé aparature. Student posiada umiejetnos¢
identyfikacji kluczowych problemow zwigzanych z nieidealnoscig ukfadu, eliminowania niewtasciwych
oraz nielogicznych ustawien instalacji a takze prowadzenia analizy w oparciu o wykorzystanie techniki
czutosci parametrycznej. Student potrafi prowadzic¢ projekt dla stanu ustalonego oraz dobiera¢
parametry regulacji w stanach nieustalonych dla wybranych parametrow procesu w reaktorze
chemicznym za pomocg regulatora PID. (K_UO01, K_U06, K_U07, K_U14)

Kompetencje spoteczne:
Student jest Swiadomy wpltywu stosowanych rozwigzan w projekcie na otoczenie. Szczegdlny nacisk
kladziony jest na optymalizacje projektu ze wzgledu na koszta aparaturowe oraz procesowe. (K_K02)

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

Wyktad: Zaliczenie
Projekt: Semestralna ocena wykonanego projektu, na ktérg sktada sie wstepna analiza przedprojektowa,
jakos¢ wykonanego projektu oraz sporzgdzenie raportu koncowego.

Tresci programowe

Zagadnienia w zakresie obliczania reaktoréw z przeptywami rzeczywistymi oraz reaktoréw
heterogenicznych.

Tematyka zaje¢

Wyktad: Opis matematyczny reaktoréw rzeczywistych: bilans masowy, bilans ciepta. Kinetyka reakciji
chemicznej. Reakcje katalizowane. Rozwigzania konstrukcyjne reaktorow chemicznych zbiornikowych
oraz rurowych, reaktoréw wielofunkcyjnych. Analiza reaktoréw w dziedzinie laplace'a. Wprowadzenie
do regulacji za pomocg regulatora PID. Typowe uktady regulacyjne dla przypadkéw reaktorow
zbiornikowych pracujgcych okresowo lub w sposéb ciggty, oraz dla reaktorow rurowych.

Projekt: Bilansowanie operacji jednostkowych, bilans masowy, jonowy oraz bilans ciepta. Formutowanie
kinetyki reakcji chemicznej w klasyczny arrheniusowki sposéb oraz w sformutowaniach nieklasycznych.
Formutowanie kinetyki reakcji katalitycznych. Wymiarowanie reaktoréw chemicznych zbiornikowych
oraz rurowych, reaktoréw wielofunkcyjnych, rzeczywistych reaktorow zbiornikowych dziatajgcych
okresowo i w sposéb ciggty, wymiennikdw ciepta, zbiornikow, rurociggéow, zawordw regulacyjnych.
Analiza sprawdzajgca dla zwymiarowanych urzgdzen. Regulacja za pomocg regulatora PID.
Projektowanie i analiza procesu reakcyjnego w dziedzinie czasowej.

Metody dydaktyczne

Prezentacja na wyktadzie. Wyprowadzanie sformutowan bilansowych w trakcie zajec.
Projekt: Obszerna prezentacja dziatania oraz obstugi narzedzia wspomagajgcego projektowanie
Chemcad. Szczegdtowy przeglad poszczegdlnych operacji jednostkowych wymaganych do realziacji



projektu, dostepnych w programie Chemcad. Szczegdtowa analiza i objasnienie sposobéw deklarowania
kinetyk reakcji chemicznych o sformutowaniach znacznie odbiegajgcych od klasycznych postaci
arrheniusowskich. Przedstawienie metod uwzgledniania katalizatoréw chemicznych. W oparciu o
prezentowane przyktady studenci wykonujg w trakcie zaje¢ wstepne, testowe projekty pojedynczych
operaciji jednostkowych. Prowadzgcy wspomaga na tym etapie studentéw w obszarze uzytkowania
narzedzia CAD, nie rozwigzujgc przy tym zadnych zadanych problemoéw projektowych.

Podczas realizacji docelowego projektu semestralnego, studenci wspomagani sg w zakresie
funkcjonowania programu Chemcad, samodzielnie jednak podejmujg decyzje projektowe, za ktore sg
odpowiedzialni. Wszelkie rozwigzania dotyczgce prowadzenia strumieni po schemacie, wykorzystania
mediow, doboru aparatéw, ustawien procesowych, wymagan projektowych, wymiaréw konstrukcyjnych
lezg w obszarze odpowiedzialnosci studentow.

Literatura

Podstawowa:
Control and Monitoring of Chemical Batch Reactors, Fabrizio Caccavale, Mario lamarino, Francesco
Pierri, Vincenzo Tufano, Dostep: https://link.springer.com/book/10.1007/978-0-85729-195-0

Uzupetniajgca:

Chemical Reactor Modeling, Multiphase Reactive Flows, Hugo A. Jakobsen, Dostep:
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-05092-8

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




