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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: InZynieria systemow procesowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Process system engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych
Poziom i forma studiow: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu ICC023068
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 60 90
naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

0.5 1

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza o procesach transportu pedu, ciepta i masy
Znajomos$¢ aparatury procesowa i umiejetnosé jej projektowania
Umiejetnos¢ obliczanie kosztow eksploatacyjnych, inwestycyjnych oraz rentownosci
Wiedza o modelowaniu procesow
Umiejetnos¢ postugiwania si¢ programami komputerowego wspomagania projektowania

arwdE

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie nowoczesnych metod projektowania chemicznych systeméw procesowych
C2. Poznanie metod syntezy podsystemow systemu procesowego
C3. Uzyskanie wiedzy o integracji cieplnej systemu procesowego
C4. Rozwijanie umiejetnosci wykonywania projektu procesowego
C5. Rozwijanie umiejetnosci wykorzystania narzedzi CAD w projektowaniu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - knows the basics of designing unit operations
PEK_WO02 - knows the principles of process intensification
Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 — umie zbudowa¢ matematyczny model procesu i wykona¢ obliczenia symulacyjne
PEK_UO02 — potrafi dobra¢ sekwencje operacji jednostkowych do procesu technologicznego
PEK_UO03 — umie integrowac procesy
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEK_KO1 — potrafi wspotpracowac w grupie
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do projektowania procesu. Etapy projektowania. 1

Literatura, innowacje, zrédla energii, ochrona srodowiska, zrownowazony

rozwdj, bezpieczenstwo, etyka inzyniera.

Heurystyki syntezy procesu dotyczace: a) reakcji chemicznych, b) mieszania i
Wy3 | strumieni recyrkulacyjnych, ¢) rozdziatu, d) temperatury, ci$nienia i zmiany fazy, 1
e) integracji

Tworzenie procesu wspomagane obliczeniami symulacyjnymi. Zasady symulacji
procesOw okresowych

Synteza sieci zawierajgcej reaktory. Modele reaktorow. Projektowanie sieci
WYy5 | reaktoréw. Projektowanie ztozonych konfiguracji reaktorow. Lokalizacja sekcji 2
rozdziatu. Recyrkulacja usuwajgca produkt uboczny.

Synteza ciagow separacyjnych. Kryteria wyboru metody rozdziatu. Wybor
Wy6 | aparatury. Synteza sekwencji kolumn rektyfikacyjnych do rozdziatu roztworéw 3
idealnych/nieidealnych. Systemy rozdzialu mieszanin gazowych.

Analiza sprawnosci termodynamicznej. Whasciwosci termodynamiczne.
Wy7 |Roéwnania Il prawa termodynamiki. Sprawno$¢ termodynamiczna. Przyczyny 2
strat pracy.

Integracja ciepla i mocy. Minimum czynnikéw energetycznych. Sieci
maksymalnego odzysku energii. Minimalna ilo$¢ wymiennikow ciepta. Progowa i

Wy8 | optymalna roéznica temperatur. Roznorodne czynniki energetyczne. Zintegrowane 2
cieplnie ciagi reaktorow i kolumn rektyfikacyjnych. Maszyny cieplne i pompy
ciepla.
Optymalizacja projektu. Sformutowanie zagadnienia optymalizacji.
Wy9 | Programowanie liniowe i nieliniowe jednej i wielu zmiennych. Algorytm 1
optymalizacji. Optymalizacja systemu technologicznego — studium przypadku.
Wy10 | Projektowanie procesu produkcji amoniaku — studium przypadku 1
Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl | Analiza projektu wytworni chlorku winylu. 2
Pr2 | Granice zapalno$ci. Analiza poprawnosci schematow P&ID. 2

Zastosowania heurystyk syntezy procesu. Modernizacja procesu hydrodealkilacji

Pr3 toluenu do benzenu. 2
Etapy projektowania procesu: a) bilans masy, b) obliczenia temperatur i ci$nien,

Pr4 . . .. g . RS 2
¢) bilans masy i energii (prosty model), d) bilans masy i energii ($cisty model).

Pr5 | Projektowanie sieci reaktor6w za pomocg osiggalnych rejonow. 2

Pr6 | Proces produkcji kumenu ze strumieniami upustu. 2
Zastosowanie heurystyk oraz metody koncowej szybkosci parowania do syntezy

Pr7 . . 2
sekwencji kolumn destylacyjnych.

Pr8 | Kolokwium I 2

Pr9 Diagramy krzywych pozostatosci i ich zastosowanie do rozdziatu roztworéw 5
azeotropowych.

Pr10 Zastosowanie pierwszego i drugiego prawa termodynamiki do obliczen pracy 5

straconej, egzergii i entropii dla przyktadowych procesow.

Wyznaczenie minimalnego zapotrzebowania na czynniki grzewcze i chtodzace
Pr11 |dla danego procesu. Projektowanie sieci wymiennikow ciepta. Redukcja liczby 2
wymiennikow ciepta w sieci.

Pr12 |Dobor i umiejscowienie odpowiednich typdw czynnikdéw energetycznych w sieci. 2
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Projektowanie efektywnych energetycznie ciggow destylacyjnych.

Pri3 | Zastosowanie programowania liniowego dla przyktadowych procesow.

Prl4 |Zastosowanie symulatora procesu do optymalizacji przyktadowych procesow.

NINDN

Pr15 | Kolokwium Il

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna.

N2. Wykorzystanie narze¢dzi matematycznych do rozwigzywanie zagadnien modelowania, analizy i
projektowania.

N3. Wykorzystanie programow Matlab, oraz AspenPlus do symulacji i projektowania.

N4. Wykorzystanie programu Aspen Process Economic Analyzer do wymiarowania aparatéw i obliczania
kosztow.

N5. Wykorzystanie programu Exchanger Design and Rating do szczegdlowego projektowania wymiennikdéw
ciepta.

N6. Wykorzystanie programu Aspen Energy Analyzer do syntezy sieci wymiennikoéw ciepta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEK_WO01- Egzamin
PEK_WO02
F1 (projekt) PEK UO01-PEK UO03 | Kolokwium czastkowe I
F2 (projekt) PEK_UO01-PEK UO03 | Kolokwium czastkowe 11
F3 (projekt) PEK_UO01-PEK_UO03 | Ocena projektu
PEK_KO01

P (projekt) = (F1 + F2 + F3)/3 przy czym kazde kolokwium czastkowe oraz projekt musza by¢ zaliczone na
ocene pozytywna.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Seider et al., Product and Process Design Principles. Synthesis, Analysis, and Evaluation, Wiley
2016

[2] R.Smith, Chemical Process Design and Integration, Wiley 2005

[3] 1. Jezowski. Wprowadzenie do projektowania systemow technologii chemicznej. Czesé I. Teoria.,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L. Biegler et al., Systematic Methods of Chemical Process Design, Prentice Hall 1999

[2] R. Turton etal., Analysis, Synthesis, and Design of Chemical Processes, Prentice Hall 2009

[3] G. Towler, R. Sinnott, Chemical Engineering Design. Principles, Practice and Economics of Plant and
Process Design, Elsevier 2008

[4] A.Jezowska, J. Jezowski, Wprowadzenie do projektowania systemow technologii chemicznej. Czesé II.
Przykiady., Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2002
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