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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Symulacje procesow metodg CFD
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Simulation of processes with the use of CFD method
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Chemiczna i Procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych, Inzynieria procesow
chemicznych
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu ICC023054
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢é zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 90
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na

oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktow odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca 0.5 1

zajeciom wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ matematyki na poziomie umozliwiajagcym zrozumienie rownan transportu w uktadach
jedno-i wielofazowych, przy przeptywie laminarnym i burzliwym
2. Znajomos¢ podstaw ruchu pedu, ciepla i masy w aparaturze chemiczne;j

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z podstawami metod CFD i obszarami ich zastosowan

C2. Uzyskanie podstawowej wiedzy dotyczacej rownan opisujgcych procesy transportu pedu, ciepta i
masy przy przeptywie laminarnym

C3. Zapoznanie studentdow z podstawowymi modelami opisujacymi przeplyw burzliwy

C4. Zapoznanie studentow z podstawowymi modelami opisujacymi przeptyw uktadow wielofazowych

C5. Zapoznanie studentdéw z podstawami metod numerycznych rozwigzywania réwnan transportu w
réznych przypadkach przeptywu

C6. Uzyskanie podstawowych umiejetnosci wykonywania obliczen CFD ruchu pedu, ciepta i masy przy
przeptywie laminarnym i burzliwym, w uktadach jedno i wielofazowych, ustalonych i nieustalonych
za pomocg wybranego pakietu oprogramowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 -zna zasady budowania modeli matematycznych procesow i ich rozwigzywania metodami CFD
Z zaKresu umiejetnosci:
PEK_UO1 - umie zbudowa¢ matematyczny model procesu i wykona¢ obliczenia symulacyjne za pomoca
oprogramowania CFD
PEK_UO02 - umie wykona¢ obliczenia projektowe wybranych operacji jednostkowych za pomocag
oprogramowania CFD
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Zapoznanie z podstawami metod CFD, ich wadami i zaletami, obszarem

wyl zastosowan !
Przedstawienie rownan transportu pedu, ciepta i masy ptynu
Wy?2 . . : . 1
newtonowskiego, przy przeptywie laminarnym, jednofazowym
Wy3 Definicja burzliwosci, rozne podejscia do opisu przeptywow burzliwych 1
Wy4 Przedstawienie modeli burzliwosci 1
Wy5 Roézne sposoby opisu strefy przysciennej 1
Przedstawienie podstaw numerycznych metod rozwigzywania réwnan
Wy6 transportu pedu, ciepta i masy (metody roznic i elementéw skonczonych, 1
objetosci kontrolnej)
Wy7 Schematy interpolacyjne i obliczanie ci$nienia 1
Wy8 Opis warunkow brzegowych 1
Wy9 Siatka numeryczna (r6zne rodzaje i sposoby generowania) 1
Wy10 Metody oceny i1 poprawy jakos$ci siatki numeryczne;j 1
Wy1l Ogolny podziat modeli opisujacych przeptywy wielofazowe 1
Wy12 Modele pseudohomogeniczne VOF i Level Set 1
Wy13 Modele Eulerowsko-Eulerowskie 1
Wyl14 Modelowanie Eulerowsko-Lagrange’owskie 1
Wy15 Wybodr odpowiedniego modelu wielofazowego 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Podstawowe informacje o interfejsie uzytkownika pakietu CFD, 2
Lal poruszanie si¢ po programie, rozwigzanie prostego przyktadu przeptywu
laminarnego w rurze, tworzenie prostej geometrii, generowanie siatki,
definiowanie warunkow brzegowych
Modelowanie przeptywu jednofazowego, laminarnego w ré6znych 2
La2 aparatach chemicznych w geometrii 2D, 2D osiowosymetrycznej i 3D,
poréwnanie wynikow
Modelowanie przeptywu jednofazowego, burzliwego w réznych 2
La3 aparatach chemicznych w geometrii 2D, 2D osiowosymetrycznej i 3D,
zastosowanie roznych modeli burzliwo$ci, pordwnanie wynikoéw
Lad Modelowanie ruchu ciepta przez przewodzenie w roznych aparatach 2
chemicznych
Las Modelowanie ruchu ciepta przez przewodzenie z nalozong konwekcjg i 2
radiacja w roznych aparatach chemicznych
La6 Modelowanie przeptywu z dyfuzjg oraz reakcja chemiczna 2
La7 Modelowanie przeptywu jednofazowego izotermicznego dla uktadow
nieustalonych
Las8 Modelowanie przeptywu jednofazowego z ruchem ciepta dla uktadoéw 2
nieustalonych
Lag Symulacja przepltywu wielofazowego z zastosowaniem modelu VOF 2
Symulacja ustalonego przeptywu wielofazowego gaz-ciato state za 2
Lal0 i
pomoca modelu Eulerowsko-Eulerowskiego
Symulacja nieustalonego przeplywu wielofazowego gaz-cialo state za 2
Lall .
pomoca modelu Eulerowsko-Eulerowskiego
Symulacja ustalonego przeptywu wielofazowego ciecz-ciecz za pomoca 2
Lal2 .
modelu Eulerowsko-Eulerowskiego
Lal3 Symulacja nieustalonego przeptywu wielofazowego ciecz-Ciecz za 2
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pomocg modelu Eulerowsko-Eulerowskiego
Wyznaczanie trajektorii ruchu czastek przy przepltywie wielofazowym za 2
Lal4 .
pomocg modelu Eulerowsko-Lagrangowskiego
Lal5 Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad z prezentacja multimedialng
N2. wykonanie symulacji komputerowej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na koniec

semestru))
P (wyktad) PEK_W01 egzamin koncowy
P (laboratorium) PEK_UO1 kolokwium konicowe

PEK_U02
LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Jaworski, Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowej, Wydawnictwo
EXIT, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. D. Anderson, Computational Fluid Dynamics: The Basics with Application, McGraw-Hill, New York
1995

[2]  Ansys Fluent Help

[3] Comsol Multiphysics Help
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