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Inzynieria i technologie nosnikéw energii

Data rozpoczecia studiow  |luty 2025r. Rok akademicki realizaciji 2025/2026
przedmiotu

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ powigzanych z
praktycznym przygotowaniem
zawodowym - profil praktyczny

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski

Semestr studiow 2 Liczba punktéow ECTS 3.0

Profil ksztatcenia praktyczny Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

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 zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 30.0 0.0 0.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |45 3.0 27.0 75

studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie (teoretyczne i praktyczne) nowoczesnych narzedzi symulacji oraz
rozwigzywania probleméw procesowych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_UO05] potrafi przy
formutowaniu i rozwigzywaniu
ztozonych zadan inzynierskich, w
tym zadan nietypowych, a takze
prostych probleméw badawczych
zastosowac podejscie
systemowe, uwzgledniajace takze
aspekty pozatechniczne.

Student potrafi wykorzystaé
umiejetnosci pracy zespotowe;j
przy formutowaniu modeli
procesow technologicznych

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K7_U06] potrafi przy
formutowaniu i rozwigzywaniu
ztozonych zadan inzynierskich, w
tym zadan nietypowych, a takze
prostych probleméw badawczych
dokonac wstepnej oceny
ekonomicznej proponowanych
rozwigzan i podejmowanych
dziatan inzynierskich.

Student potrafi wykorzystywan
modut kosztorysowy podczas
symulacji procesow z
wykorzystaniem oprogramowania
PetroSIM

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K7_W10] zna i rozumie
podstawowe procesy zachodzace
w cyklu zycia urzadzen, obiektow i
systemow technicznych oraz
sposoby ich modyfikowania w
odniesieniu do warunkéw
procesowych, zna i rozumie w
pogtebionym stopniu - wybrane
modele termodynamiczne i
sposoby zmiany kierunku i
efektywnosci proceséw oraz
dotyczace ich teorie wyjasniajace
ztozone zaleznosci miedzy nimi,
stanowigce zaawansowang
wiedze ogdlng z zakresu chemii,
fizyki, inzynierii i technologii
chemicznej tworzacych podstawy
teoretyczne, uporzadkowang i
podbudowang teoretycznie wiedze
obejmujaca kluczowe zagadnienia
oraz wybrane zagadnienia z
zakresu zaawansowanej wiedzy
szczegoOtowej dotyczacej symulacii
i modelowania procesow
technologicznych, zna i rozumie
gtéwne trendy rozwojowe w
zakresie komputerowego
wspomagania symulacji i
modelowania procesow
przemystowych

Student potrafi dobra¢ odpowiedni
model matematyczny obliczen
réwnowagi chemicznej i efektow
cieplnych procesu

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K7_W13] zna i rozumie
podstawowe procesy zachodzace
w cyklu zycia aparatury do
procesow technologicznych i ich
parametry procesowe, zna i
rozumie w pogtebionym stopniu -
wybrane procesy technologiczne,
reaktory i urzadzenia pomocnicze
i zjawiska w nich wystepujace
oraz dotyczace ich metody i teorie
wyjasniajace ztozone zaleznosci
miedzy nimi, stanowigce
zaawansowang wiedze ogoéing z
zakresu chemii, fizyki,
matematyki, inzynierii chemicznej i
technologii chemicznej tworzacych
podstawy teoretyczne,
uporzadkowang i podbudowang
teoretycznie wiedze obejmujaca
kluczowe zagadnienia oraz
wybrane zagadnienia z zakresu
zaawansowanej wiedzy
szczegotowej dotyczacej obliczen
inzynierskich, zna i rozumie
gtéwne trendy rozwojowe w tym
zakresie

Student potrafi dobra¢ odpowiedni
model matematyczny do symulacji
pracy urzadzen przemystowych i
aparatow

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym
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Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO04] zna i rozumie Student potrafi stworzy¢ model [SW3] Ocena wiedzy zawartej w
podstawowe procesy zachodzace |instalacji przemystowej w oparciu  [opracowaniu tekstowym i
w cyklu zycia urzadzen, obiektéw i [o oprogramowanie PetroSIM projektowym

systemow technicznych, zna i
rozumie w pogtebionym stopniu -
wybrane metodyki projektowania i
obliczen proceséw
technologicznych i operacji
jednostkowych oraz dotyczace ich
metody i teorie opisujace ztozone
zaleznosci miedzy nimi,
stanowigce zaawansowang
wiedze ogolng z zakresu chemii,
fizyki, matematyki i nauk
technicznych tworzacych
podstawy teoretyczne,
uporzadkowang i podbudowang
teoretycznie wiedze obejmujaca
kluczowe zagadnienia oraz
wybrane zagadnienia z zakresu
zaawansowanej wiedzy
szczegobtowej dotyczacej
projektowania instalacji

przemystowych

Tresci przedmiotu

Pojecia modelu empirycznego, analogowego, fizycznego i matematycznego; Przedstawienie rzeczywistych
problemoéw projektowania, modelowania, optymalizacji i powiekszania skali proceséw. Szacowanie btedéw
pomiarowych i obliczanie btedéw wielkosci ztozonych, Catkowite plany czynnikowe i plany utamkowe w
modelowaniu proceséw fizycznych i chemicznych. Wykorzystanie metod statystycznych do sterowania
procesami przemystowymi. Opis matematyczny chemicznych proceséw technologicznych, typy modeli
matematycznych, rownania bilansowe aparatéw modelowych, réwnania bilanséw masowych i
energetycznych. Symulacja proceséw. Modele symulacyjne: modele czarnej skrzynki, modele
deterministyczne, oprogramowanie do symulacji i projektowania proceséw. Zasady symulacji procesow:
obiekty o parametrach skupionych i roztozonych w stanie ustalonym i nieustalonym. Aproksymacija i
predykcja wtasciwosci substanciji: gestosci, lepkosci, parametréw krytycznych, objetosci wtasciwej, objetosci
wiasciwej gazéw, lotnosci gazoéw i cieczy, rownowagi fazowe (réwnanie Margulesa van Laara i Wilsona).
Roéwnowaga chemiczna, obliczania stezen w stanie rownowagi. Bazy danych fizykochemicznych, wtasnosci
czystych substancji, wtasnosci mieszanin i rbwnowag fazowych. Nowoczesne metody symulacji,
rozwigzywanie probleméw procesowych, symulacja przeptywéw masowych, petna symulacja i optymalizacja
procesow w stanie ustalonym. Symulowanie proceséw chemicznych za pomocg programu ChemCAD w
trybie ustalonym i dynamicznym.

Wymagania wstepne

Znajomos¢ operaciji i procesow jednostkowych, w tym destylacji destylacji prostej i wielokrotnej, wymiany
masy i energii. Znajomos$¢ podstawowej aparatury stosowanej w przemysle chemicznym. Wiedza na temat

i dodatkowe podstawowych parametréw fizyko-chemicznych materii.

Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j
oceniania osigganych Projekt 60.0% 50.0%

efektéw uczenia sie Test 60.0% 50.0%

Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. Perkowski Piotr, Technika symulacji cyfrowej, Warszawa, Wydaw.

Nauk.-Tech, 1980.

2. Tarnowski Wojciech, Symulacja komputerowa procesoéw ciagtych,
Koszalin, Wydaw. Uczelniane Wyzszej Szkoty Inz., 1995.

3. Zeigler Bernard P., Teoria modelowania i symulacji, Warszawa,
Panst. Wydaw. Naukowe, 1984.

4. Pakowski Zdzistaw, Symulacja procesow inzynierii chemicznej:
teoria i zadania rozwigzane programem Mathcad, t6dz, Wydaw.
Politech. t6dzkiej, 2001.

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

6. Heermann Dieter W., Podstawy symulacji komputerowych w
fizyce, Warszawa, Wydaw. Nauk.-Tech, 1997.

Uzupetniajaca lista lektur 1. Makowski Mirostaw, Zastosowanie i wykorzystanie symulaciji
komputerowej w procesie oczyszczania sciekow osadem czynnym,
Zielona Goéra, Wyzsza Szkota Inzynierska, 1992.

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

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

4.  Winkowski Jézef, Programowanie symulacji proceséw, Warszawa,
Wydaw. Nauk.-Tech., 1974.

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

W reakgji otrzymywania estru: propionianu etylu zmieszano alkohol etylowy o stezeniu 60% z kwasem
propionowym o stezeniu 40%. Reakcje prowadzono z jednoczesnym odprowadzeniem produktow w
kolumnie destylacyjnej. Temperatura kwasu wynosita 30°C a cisnienie 1 atm. Natomiast temperatura
alkoholu 40°C a ci$nienie 2 atm. Kolumna destylacyjna pracuje pod cisnieniem atmosferycznym i jest
wyposazona w 20 potek. Sprawnosé potki najwyzszej i najnizszej wynosi odpowiednio 0.8 i 0.7 Strumien
kwasu podawany jest na 7 potke, a alkoholu na 9. Kolumna nie posiada skraplacza. Wspotczynnik powrotu
wynosi 0.8 a moc kotta 2 MW. Jak model symulacji kolumny przyjmij Equilibrium model. Objetos$¢ cieczy
znajdujgcej sie na putkach wynosi 5 dm3.Wartosci wspotczynnikdw na zmiane statej rownowagi reakcji od
temperatury sg nastepujace: A= 10,82; B=28,96; C=0,5385; D=0,00016. Produkt gérny pierwszej kolumny
nalezy rozdzieli¢ w drugiej kolumnie destylacyjnej w ktérej nie zachodzi reakcjg chemiczna. Jako model
symulacyjny pracy kolumny przyja¢ Equilibrium model. Kolumna posiada 20 pétek teoretycznych. Zmieniajac
wspotczynnik orosienia i moc kotta doprowadzi¢ do uzyskania propionianu etylu o czystosci co najmniej 80%
z jak najwieksza wydajnoscig. Wykonaj bilans materiatowy i energetyczny procesu oraz wykres profil
kolumny za pomocg symulatora ChemCAD.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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