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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Modelowanie procesow technologicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Process modeling of chemical technology
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu TCC023004
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgé 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 30 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,5 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii fizycznej: termodynamika, kinetyka
2. Znajomo$¢ matematyki: rozniczkowanie, catkowanie, rOwnania rozniczkowe

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z matematycznym opisem ztozonego procesu chemicznego
C2 Zapoznanie z celami modelowania: symulacja, optymalizacjg i sterowaniem procesem
C3 Nauczenie formulowania i rozwigzywania prostych zadan optymalizacyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — ma podstawowa wiedz¢ o modelach procesow z reakcja chemiczng
PEK_WO02 — zna przyktady zastosowania modelowania do symulacji i optymalizacji procesu
PEK_WO03 — ma podstawowa wiedze o analizie regres;ji i o efektywnych metodach optymalizacji
Z. zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 — potrafi wykona¢ obliczenia regresyjne w modelowaniu kinetyki reakcji chemicznej
PEK_UQ2 — potrafi przeprowadzi¢ symulacje numeryczng pracy reaktora
PEK_UQ3 — potrafi sformutowa¢ i rozwigza¢ zadanie optymalizacji warunkow pracy reaktora

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad ;é%zz?ﬁ
Wyl Modelowanie procesu. Obiekt fizyczny-model matematyczny; ilustracje na 2
przyktadach procesow biegnacych w reaktorach chemicznych.
Wy2 Zastosowania modelowania. Symulac_ja, optymalizacja, sterowanie. Struk’_[ura 2
zadania: rdéwnania procesu, warunki graniczne, stan ustalony, kryterium
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(optymalizacji), metody rozwigzywania; przyktady.

Symulacja procesu. Proces opisany reakcja odwracalng egzotermiczng biegnie w
reaktorze tlokowym. Wyznaczenie roéwnowagowego stopnia i stopnia

Wy3 przereagowania po zadanym czasie w warunkach adiabatycznych oraz 2
izotermicznych. Wnioski sugerujace potrzebg specjalnego postepowania
(przestanki zdroworozsadkowe).

Optymalizacja procesu. Optymalne finansowo warunki wytwarzania produktu.

Wy4 Wariant procesu bez zawrotu i z zawrotem nieprzereagowanego surowca. Obok 2

danych fizykochemicznych wielkosci oddajace koszty i dochody.
Optymalizacja procesu. Zadanie optymalnego doboru temperatury; reakcja

Wy5 . L 2
odwracalna, egzotermiczna, reaktor ttokowy, metoda rachunku wariacyjnego.
Optymalizacja procesu. Zadanie doboru stopnia przereagowania i temperatury w
kaskadzie reaktoré6w zbiornikowych przelewowych. Reakcja egzotermiczna,

Wy6 odwracalna. Roézne sformutowania: zadany stopien przereagowania-najkrotszy 5
czas, maksymalny stopien przereagowania w zadanym czasie. RGwnoczesny wybor
wielu zmiennych; zasada optymalno$ci (ilustracja na przyktadzie ,,zadania o
wedrowcu”).

Sterowanie procesem. Na przyktadzie uktadu z regulatorem sprz¢zenia zwrotnego.

Wy7 Kaskada reaktorow zbiornikowych przelewowych, utrzymanie stalego st¢zenia na 2
wylocie przez zmiang st¢zenia w strumieniu zasilajacym.

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Llczl?a
godzin

Lal - La2 |Analiza regresji w modelowaniu kinetyki reakcji chemicznych; rzad reakc;ji, stata 4
szybko$ci reakcji.

La3 - La4 |Podstawy symulacji pracy reaktorow typu PFR, CSTR i BATCH. Reakcje 4
przebiegajace w fazie gazowej ze zmiang objgtosci przy statym ci$nieniu (PFR)
oraz w stalej objetosci i zmiennym ci$nieniu (BATCH), wptyw obecnosci
substancji inertnej w uktadzie na wydajno$¢ reakcji.

La5-La6 |Porownanie CSTR i PFR. Obliczenia dla kaskad CSTR: r6zne rodzaje ztozonych 4
reakcji.

La7 - La8 |Procedury catkowania numerycznego (metoda prostokatow, trapezow, parabol, 5
punktowa) oraz rézniczkowania numerycznego z wykorzystaniem danych
doswiadczalnych z modelowych reaktorow (CSTR, PFR).

La9 Wyznaczanie optymalnego profilu temperatury w PFR dla r6znych rodzajow 2
reakcji.

Lal0 Wyznaczanie optymalnego profilu temperatury w pojedynczym CSTR i kaskadzie 2
CSTR dla r6znych rodzajow reakcji.

Lall Symulacja pracy adiabatycznego PFR: faza gazowa, wplyw substancji inertnych, 2
zalezno$¢ AH(T) oraz Cp(T).

Lal2 - Lal3 | Symulacja pracy wybranych rodzajow reaktoréw w warunkach izotermicznych, 4
adiabatycznych i ze stratg ciepla.

Lal4 Kolokwium zaliczeniowe | 2

Lal5 Kolokwium zaliczeniowe I 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja multimedialng
N2 Arkusz kalkulacyjny
N3 Program matematyczny Polymath
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiaggnigcia
P — podsumowujaca (na koniec semestru) efektu uczenia sie

P (wyktad) PEK_ W01 - PEK_W03 kolokwium

F (laboratorium) PEK_U01 — PEK_U03 kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.M., Walas, Chemical Reaction Engineering Handbook of Solved Problems, Gordon and Breach Pub.

[2] S. Kucharski, J. Glowinski, Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, 3 wyd., Oficyna
Wyd. PWr, Wroctaw 2010

[3] Praca zbiorowa: Przyktady i zadania do przedmiotu Podstawy technologii chemicznej, Oficyna Wyd.
PWr, Wroctaw 1991

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] W.L. Luyben, Modelowanie, symulacja i sterowanie procesow przemystu chemicznego, WNT, Warszawa
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