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Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Robert Aranowski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zajec 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
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ 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 zapoznanie studenta z najnowszym oprogramowaninem stosowanym w
projektowaniu proceséw technologicznych uwzgledniajgce oprogramowanie do wykonywania rysunkow
inzynierskich, obliczen technologicznych jak i symulacji procesow.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposo6b weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO08] Potrafi dobra¢ elementy
uktadoéw automatycznej regulacji
dla prostych procesow
technologicznych oraz korzysta¢ z
programéw komputerowych do
sterowania i optymalizaciji
proceséw chemicznych

potrafi zbudowac¢ uproszczony
model matematyczny procesu
technologicznego (np. reaktor,
wymiennik ciepta, kolumna
absorpcyjna) w celu analizy
dynamicznej i regulacyjne;.

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_WO05] Posiada wiedze z
zakresu elektrotechniki,
automatyki i informatyki, w tym
dziatania systemoéw pomiarowych i
sterowania

posiada wiedze dotyczgca
modelowania matematycznego
obiektéw regulacji oraz
reprezentacji procesow
technologicznych w postaci modeli
dynamicznych wykorzystywanych
w systemach sterowania.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym
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Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wykfad

Wprowadzenie do komputerowego wspomagania projektowania. Pojecia modelu empirycznego,
analogowego, fizycznego i matematycznego. Przykiady rzeczywistych probleméw projektowania,
modelowania i optymalizacji. Modele symulacyjne. Zasady symulacji proceséw: obiekty o parametrach
skupionych i roztozonych, w stanie ustalonym i nieustalonym. Wprowadzenie do rozwigzywania probleméw
symulacyjnych i projektowych. Opis matematyczny chemicznych proceséw technologicznych oraz réwnania
bilansowe aparatéw modelowych. Bilansowanie proceséw technologicznych w stanie ustalonym i
nieustalonym. Obliczanie statych rownowagi: modele empiryczne (ESSO, roztwory idealne, prawo
Henry’ego), modele Soave’a—Redlicha—Kwonga (SRK), Graysona—Streeda oraz zmodyfikowany Chao—
Seader (GMAC). Réwnania stanu gazéw rzeczywistych: ograniczenia modelu gazu doskonatego, réwnanie
wirialne, modele kubiczne Penga—Robinsona i Soave’a—Redlicha—Kwonga oraz modele BWRS, API-SRK,
MSRK, TSRK, PSRK, SAFT i Elliott—Suresh—Donohue (ESD). Modelowanie réwnowagi fazowe;j i reakgji
chemicznych z wykorzystaniem modeli gazéw rzeczywistych. Modele wspoétczynnikéw aktywnosci: van
Laara, NRTL, Margulesa, Chien—Null (GMAC), Scatcharda—Hildebranda, Pitzera i MNRTL. Model
UNIQUAC i metoda udziatéw grupowych UNIFAC. Przykiady wykorzystania modeli do wyznaczania
rébwnowagi ciecz—para. Wyznaczanie wielkosci termodynamicznych z wykorzystaniem rownan stanu
Redlicha—Kwonga, Soave’a—Redlicha—Kwonga i Penga—Robinsona.

Treéci przedmiotu - projekt

Wprowadzenie do srodowiska obliczen numerycznych i jego wykorzystania w obliczeniach inzynierskich.
Bilansowanie materiatowe jednostek procesowych bez reakcji chemicznej na przyktadzie proceséow
rozdzielania oraz jednostek z reakcjg chemiczna, z uwzglednieniem kinetyki reakcji i rownowagi
chemicznej. Bilansowanie cieplne jednostek procesowych pracujgcych w warunkach izotermicznych i
adiabatycznych oraz jednoczesne rozwigzywanie bilanséw masy i energii. Obliczenia proceséw w stanie
nieustalonym. Obliczenia uktadéw technologicznych z zawrotem z wykorzystaniem metody réwnaniowe;j i
sekwencyjno-modularnej. Obliczenia rownowagi fazowej ciecz—para. ldentyfikacja parametréw i regresja
danych, w tym dopasowanie parametréw modeli rdwnowagi ciecz—para (VLE) i kinetyki reakcji metodami
regresiji nieliniowej w srodowisku obliczer numerycznych. Wprowadzenie do programu ChemCAD. Budowa
modelu procesu: tworzenie diagramu przeptywowego, definiowanie strumieni i wybér modelu
termodynamicznego. Symulacja kolumny destylacyjnej w trybie projektowym i symulacyjnym oraz destylacji
reaktywnej. Modelowanie proceséw technologicznych z reakcjg chemiczng i dobor modeli reaktorow.
Modelowanie wymiany ciepta i optymalizacja zuzycia energii. Rozwigzywanie uktadéw technologicznych z
zawrotami w ChemCAD. Studium przypadku integrujgce wykorzystanie srodowiska obliczer numerycznych
i symulatora procesowego do modelowania i symulacji procesu technologicznego.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Umiejetnos¢ obstugi komputera, znajomosé pakietu office i chemicznych roceséw jednostkowych.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (skladowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Projekt: 3 krétkie zadania Scilab/  |160.0% 25.0%
ChemCAD

Wyktad: aktywnos$¢ (miniquizy) 60.0% 5.0%
Projekt: wyzwanie projektowe + 60.0% 55.0%

prezentacja wynikéw w grupach
3-4 osobowych

Wykfad: Kolokwium koncepcyjne |60.0% 15.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur 1. Pakowski Zdzistaw, Symulacja proceséw inzynierii chemicznej:
teoria i zadania rozwigzane programem Mathcad, £6dz, 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.

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 Sciekow i
ochronie wod, Arkady, Warszawa 1986.
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Adresy eZasobdéw

Uzupetniajgce

https://help.scilab.org/?utm_source=chatgpt.com - Oficjalna
dokumentacja srodowiska Scilab przeznaczonego do obliczen
numerycznych i zastosowan inzynierskich. Zawiera opis funkcji, metod
obliczeniowych i narzedzi przydatnych m.in. do rozwigzywania
réwnan, analizy danych, regresji, optymalizacji oraz modelowania i
symulacji procesow.

https://webbook.nist.gov/chemistry/?utm_source=chatgpt.com -
Internetowa baza danych National Institute of Standards and
Technology zawierajaca zweryfikowane dane fizykochemiczne i
termodynamiczne substancji. Umozliwia dostep m.in. do danych
termochemicznych, wtasciwosci fazowych, danych réwnowagowych i
wiasciwosci ptynéw wykorzystywanych w modelowaniu procesow.

https://www.chemstations.com/?utm_source=chatgpt.com - Oficjalny
serwis producenta symulatora procesowego CHEMCAD. Zawiera
informacje dotyczace modelowania i symulacji procesow
technologicznych, dostgpnych modutéw obliczeniowych oraz
materiatléw wspierajacych wykorzystanie programu w projektowaniu
procesow chemicznych.

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Przygotowac¢ skrypt Scilab obliczajacy temperature ptomienia dla catkowitego spalania w powietrzu
gazowego weglowodoru o wzorze CkHL. W procesie nastepuje czesciowa dysocjacji termiczna CO2 i H20.
Przyja¢, ze reakcje dysocjacji osiggajg w procesie stan rownowagi w temperaturze w ktorej reakcja
przebiega. Przyjag¢, 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
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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