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Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
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Semestr studiéw 5 Liczba punktéw ECTS 3.0
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Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Chemiczny -> Katedra Inzynierii Procesowej i Technologii

Chemicznej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Robert Aranowski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zajeé

Forma zaje¢ Wyktad

Cwiczenia  |Laboratorium

Projekt

Seminarium |RAZEM

Liczba godzin zaje¢ [15.0

0.0 0.0 30.0

0.0 45

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Adres kursu na platformie eNauczanie: https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=2913

Aktywnosc¢ studenta
i liczba godzin pracy

Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wiasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |45 3.0 27.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z najnowszym oprogramowaninem stosowanym w
projektowaniu proceséw technologicznych uwzgledniajgce oprogramowanie do wykonywania rysunkéow
inzynierskich, obliczen technologicznych jak i symulacji procesow.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_U10] potrafi dobra¢ elementy
uktadéw automatycznej regulaciji
dla prostych proceséw
technologicznych. Umie
postugiwac sie programami
komputerowymi wspomagajgcymi
realizacje zadan typowych dla
zagadnien sterowania i
optymalizacji proceséw
chemicznych

Sprawnie wykorzystuje Scilab do
modelowania i sterowania oraz
symulator procesowy (ChemCAD)
do uzyskania punktéw pracy/
parametrow, a wyniki

dokumentuje skryptami i raportem.

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_WO06] ma wiedze w zakresie
technologii informacyjnej oraz
komputerowego wspomagania
projektowania, wykorzystywania
baz danych w projektowaniu
technologicznym

Student posiada wiedze
dotyczaca przeptyw danych w
programach CAD (ChemCAD/
Scilab) oraz wykorzystywania
bazy danych: zbiory
komponentéw, wtasciwosci
termofizycznych, parametrow
modeli (EOS, NRTL/UNIQUAC/
UNIFAC), kinetyki i kosztow.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K6_U04] wykonuje podstawowe
obliczenia projektowe wybranych
procesow i operacji
jednostkowych, potrafi obliczy¢ i
dobraé¢ w cigg technologiczny
podstawowe aparaty przemystu
chemicznego

Bilanse i dane wejsciowe — potrafi
sformutowa¢ zatozenia, dobraé
model termodynamiczny oraz
wykonac bilanse masy i energii
dla prostych uktadéw (w stanie
ustalonym i nieustalonym),
otrzymujgc kompletng tabele
strumieni.

[SU1] Ocena realizacji zadania
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Tresci wykiadu:

1.
2.

10.
1.

12.
13.

14.

15.

Informacje organizacyjne. Wprowadzenie do Komputerowego Wspomagania Projektowanie.

Pojecia modelu empirycznego, analogowego, fizycznego, matematycznego; Przedstawienie
rzeczywistych problemoéw projektowania, modelowania i optymalizacji.

Modele symulacyjne. Zasady symulacji proceséw: obiekty o parametrach skupionych i roztozonych w
stanie ustalonym i nieustalonym.

Wprowadzenie do rozwigzywania problemoéw symulacyjnych i projektowych. Opis matematyczny
chemicznych proceséw technologicznych, réwnania bilansowe aparatow modelowych.

Przyktad bilansowania proceséw technologicznych dla stanu ustalonego.

Przyktad bilansowania proceséw technologicznych dla stanu nieustalonego.

Obliczanie statych rownowag: modele empiryczne (ESSO, roztwory idealne, stata Henryego), model
Soave-Redlich-Kwong (SRK), model Grayson-Streed, zmodyfikowany model Chao-Seader (GMAC).
Roéwnania stanu gazéw rzeczywistych: ograniczenia modelu stanu gazu doskonatego, réwnanie wirialne
gazéw rzeczywistych, modele kubiczne: Penga-Robinsona, model Benedict-Webb-Rubin-Starling
(BWRS), model API Soave-Redlich-Kwon.

Roéwnania stanu gazéw rzeczywistych, ciagg dalszy: zmodyfikowany model Soave-Redlich-Kwong
(MSRK), rozszerzony model Extended Soave-Redlich-Kwong (TSRK), predykcyjny model Soave-
Redlich-Kwong (PSRK), réwnanie SAFT, model Elliott-Suresh-Donohue (ESD).

Modelowanie réwnowagi fazowej i reakcji chemicznych z uzyciem modeli stanu gazéw rzeczywistych.
Model wspétczynnikow aktywnosci: Van Laar, NRTL, Margule, Model wspotczynnikéw aktywnosci:
GMAC (Chien-Null), Scatchard-Hildebrand, Pitzera, MNRTL.

Metody udziatéw grupowych wyznaczania wspotczynnikéw aktywnosci: metoda UNIQUAC i UNIFAC.
Przyktady obliczeniowe wykorzystania metod udziatéw grupowych do wyznaczania réwnowagi ciecz-
gaz.

Wielkosci termodynamiczne szacowane na podstawie modeli gazéw rzeczywistych: Soave-Redlich-
Kwong, Peng-Robinson, Redlich-Kwong.

Zaliczenie

Tresci przedmiotu - projekt

Tresci zaje¢ projektowych:

1.
2.
3

Noo

Wprowadzenie do oprogramowania Scilab.

Bilans materiatowy jednostek procesowych bez reakcji chemicznej. Przykiad procesu rozdzielania.
Bilans materiatowy jednostek procesowych z reakcjg chemiczna. Obliczenia w oparciu o kinetyke
reakcji chemicznych i rbwnowage.

Bilans cieplny jednostek procesowych. Bilans cieplny jednostek procesowych pracujgcych izotermicznie
i adiabatycznie.

Problem jednoczesnego bilansu cieplnego i masowego.

Obliczenia proceséw w stanie nieustalonym.

Obliczenia systemoéw technologicznych z zawrotem. Przyktad rozwigzania metodg réwnaniowa.
Przyktad rozwigzania metodg sekwencyjno-modularna.

Obliczenia réwnowag fazowych gaz-ciecz.

Identyfikacja parametréw i regresja danych. Dopasowanie parametréw VLE/kinetyki w Scilab (regresja
nieliniowa).

ChemCAD - wprowadzenie. Budowa modelu (diagramu strumieniowego, definicja strumieni, wyboér
modelu termodynamicznego).

. Symulacja kolumny destylacyjnej w trybie projektowym i symulacyjnym. Destylacja z reakcja chemiczng.

Proces technologicznych z reakcjg chemiczng. Typy reaktoréw.
Wymiana cieptfa i optymalizacji zuzycia energii.

Problem zawrotéw w ChemCAD.

Zaliczenie. Studium przypadku z wykorzystaniem ChemCAD i Scilab.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Umiejetnos¢ obstugi komputera, znajomosé pakietu office i proceséw jednostkowych.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

prezentacja wynikéw w grupach
3-4 osobowych

Sposo6b oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Aktywnos¢ (miniquizy) 60.0% 5.0%
Wyzwanie projektowe + 60.0% 55.0%

Kolokwium koncepcyjne - wyktad |60.0% 15.0%
3 krotkie zadania Scilab/ChemCAD|[60.0% 25.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. Pakowski Zdzistaw, Symulacja proceséw inzynierii chemicznej:

teoria i zadania rozwigzane programem Mathcad, t6dz, Wydaw.
Politech. t6dzkiej, 2001.

2. Gierulski Wactaw, Modelowanie i symulacja
komputerowa :laboratorium : praca zbiorowa, Kielce, Politechnika.
Swietokrzyska, 1996.

3. Fishman George S., Symulacja komputerowa :pojecia i metody,
Warszawa, Panst. Wydaw. Ekonomiczne, 1981.

4. Alan L. Myers, Warren D. Seider, Obliczenia komputerowe w
inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1979.
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Uzupetniajaca lista lektur 1. Heermann Dieter W., Podstawy symulacji komputerowych w
fizyce, Warszawa, Wydaw. Nauk.-Tech, 1997.

2. Jach Karol, Komputerowe modelowanie dynamicznych
oddziatywan ciat metodg punktéw swobodnych, praca zbiorowa,
Warszawa, Wydaw. Naukowe PWN, 2001.

3.  Winkowski Jozef, Programowanie symulacji proceséw, Warszawa,
Wydaw. Nauk.-Tech., 1974.

4. James A., Modelowanie matematyczne w oczyszczaniu $ciekow i
ochronie wod, Arkady, Warszawa 1986.

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/ Przygotowac skrypt Scilab obliczajgcy temperaturg ptomienia dla catkowitego spalania w powietrzu
; gazowego weglowodoru o wzorze CkHL. W procesie nastepuje czg$ciowa dysocjacji termiczna CO2 i H20.
przyktadowe pytania/ BPEA . ) WD es h . . . o .

. . Przyja¢, ze reakcje dysocjacji osiggajg w procesie stan rownowagi w temperaturze w ktorej reakcja
realizowane zadania przebiega. Przyjaé, ze paliwo i powietrze wprowadza sie w temperaturze pokojowej (25°C) i pod ci$nieniem
atmosferycznym, a stosunek tlen/paliwo odpowiada stosunkowi stechiometrycznemu. Sprawdzi¢ dziatanie
skryptu dla nastepujgcych weglowodoréw: etanu, etylenu, propanu, propenu, acetylenu, n-butanu, 2-
metylopropoanu, butadienu-1,2.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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