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NAZWA PRZEDMIOTU

Kinetics of heterogeneous processes

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Kinetics of heterogeneous processes

KoD PRZEDMIOTU

WITCh ICHIP olIS C6 19/20

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY

2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 To familiarize students with basics of the design of heterogeneous reactors.

Cel 2 To expand students’ knowledge in the scope of mathematical modelling of processes of energy and mass

transfer.

Cel 3 To expand knowledge of numerical methods used in calculations of heterogeneous reactors.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 To expand ability to solve mathematical models with the use of specialized computer programmes.

Cel 5 To develop skills of comparing different technological solutions and proposing modifications aimed at incre-
asing process efficiency.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Courses: Mathematics, Numerical methods, Physical chemistry, Chemical engineering, Chemical reactors engine-
ering.

2 Skills: Computer literacy; programming in selected high-level language e.g.: Fortran, basic knowledge of Matlab

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Understanding mechanisms of kinetic processes proceeding in porous catalytic pellets.

EK2 Umiejetnosci Knowledge of methods for determination of concentrations and temperatures distributions in
catalytic pellets.

EK3 Umiejetnosci Mastery of methods for modelling of two-dimensional and one-dimensional stationary beds of
catalysts in contact reactors. Mastery of autothermal contact reactors modelling.

EK4 Umiejetnosci Ability to determine influence of process conditions and pellet geometry on effectiveness factor
of a catalyst.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

A characteristics of heterogeneous chemical processes and their technological
signification.Occurrence and significance of heterogeneous processes in the
W1 industry. An ordination of heterogeneous processes according to the number of 2
phases in a reacting system. Examples and significance of processes with solid
catalysts.

Kinetic analysis of a process within a single catalyst pellet. Kinetic analysis of
contact processes in a single porous catalytic pellet partial process stages. Kinetic
models of processes with solid catalysts. The term of the stage controlling the
complex process rate.

Mathematical modelling of contact process in catalytic pellets of regular shapes.
Formation rules of mass and energy balances in porous catalytic pellets.
Dimensionless variables. Thiele modulus. Pellet shape coefficient. Generalized
models.

Types of boundary problems occurring in modelling of chemical process in
catalytic pellet. Alternative manners of boundary problems formulation in models
of catalytic pellets. Types of boundary problems occurring in modelling of
chemical process in a catalytic pellet.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Numerical methods of steady state determination of a catalytic pellet. Algorithms
of steady state determination of a catalytic pellet. Distributions of state variables
in catalytic pellets. Issue of steady-state multiplicity of the pellet.

The overall process rate and the effectiveness factor for a contact pellet.
Alternative definitions of the general process rate. The effectiveness factor for
catalytic and biocatalytic pellets of regular shapes.Contact processes occurring in
the range of the external diffusion. Characteristics of contact processes occurring
in the range of the external diffusion. Favourable hydrodynamic and kinetic
conditions. An influence on selection and geometry of the catalyst.

Modelling of stationary layers of solid catalysts. Heterogeneous models of
stationary layers of solid catalysts. One-dimensional and two-dimensional models.
Pseudo-homogeneity of contact process.

Autothermal structures of heterogeneous reactors with stationary bed of catalyst.
Internal and external heat exchangers. Algorithms for determination of stationary
states and design of autothermal reactors.

PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Project task: In an autothermal catalytic reactor with two-pass heat exchanger an
exothermic chemical reaction occurs according to the kinetic equation . At
process conditions the flow of gas is plug-type. One has to tabularly determine the
longitudinal temperature distributions of substrate Ts(z), reaction zone

T(z), product Tp(z) and distribution of degree of conversion A(z) corresponding to
the steady state for the following data: Caf = ..... kmol/m3, HA = ...... kJ/kmol,
ds=..mydr=..mdp=..mLr=..m =..kg/m3 cp=...kJ/(kg

K), kq = ..... kW/(m2 K), = ...., Tf = ..... K, FV = ... m3/s. Invariability of
physicochemical properties of reaction mixture and pseudo-homogeneity of
catalyst layer model should be accepted. The temperature and degree of
conversion profiles in the reactor should be presented graphically. The project
consist of: - subject and goal of the task, - scheme of the reactor, - description of
solution algorithm of boundary problem which constitutes model of autothermal
reactor, - description of calculation process, - final results of calculations in
tabular form, - graphical presentation of state variables distribution in the reactor
and in the heat exchanger, references.

15

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia projektowe

N2 Dyskusja

N3 Wyktady
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N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 85
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowied? ustna
F3 Cwiczenie praktyczne

F4 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny
P2 Projekt

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Strona 4/7




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Znajomo$é sposobow wytwarzania katalizatoréw oraz kryteriow oceny ziarn

NA OCENE 3.0 katalizatorow. Znajomosé i zrozumienie etapow czastkowych procesu
kontaktowego.
NA OCENE 3.5 Z.deﬁnlf)x'?van.le liczby B1'ota, modutu Thielego oraz wspotczynnika efektywnosci
ziarna i ich interpretacja fizykalna.
Wiedza na temat wplywu warunkéw zewnetrznych oraz wewnetrznych oporéow
NA OCENE 4.0 . LU .
ruchu masy na rozktady zmiennych stanu w ziarnie katalizatora.
NA OCENE 4.5 Umiejetnosé przeanalizowania wpltywu warunkéw zewnetrznych oraz
k2 wewnetrznych oporéw ruchu masy na wspolczynnik efektywnosci ziarna.
NA OCENE 5.0 Ro?szerzoga wied@ na temat §truktury galezi stanéw stacjonarnych
nieizotermicznego ziarna katalizatora.
EFEKT KSZTALCENIA 2
Wyprowadzenie modelu procesu kontaktowego przebiegajacego w ziarnie
NA OCENE 3.0 kulistym. Interpretacja fizykalna wyrazow wchodzacych w sktad bilansow
masowego i cieplnego.
NA OCENE 3.5 Sprowadz.eme mode'lu procesu kontaktowego przebiegajacego w ziarnie kulistym
do postaci bezwymiarowe;j.
NA OCENE 4.0 Przed.stavx.neme algo?ytrr.lu rozwigzywania modelu procesu kontaktowego
przebiegajacego w ziarnie kulistym.
NA OCENE 4.5 Umlethnosc rozwiazania modelu procesu kontaktowego przebiegajacego w ziarnie
kulistym.
Umiejetnosé przeprowadzenia numerycznego eksperymentu polegajacego na
NA OCENE 5.0 okresleniu rozkladéw zmiennych stanu w ziarnie katalizatora dla réznych wartosci
liczby Biota badz modulu Thielego.
EFEKT KSZTALCENIA 3
Umiejetnosé opisania zasad formutowania modeli heterogenicznych i modeli
NA OCENE 3.0 . .
pseudohomogenicznych reaktoréw kontaktowych.
Potrafi sformutowaé¢ homogeniczny model jednowymiarowy reaktora
NA OCENE 3.5 , . LU .
kontaktowego, w ktorym przebiega reakcja nieizotermiczna.
Potrafi sformutowaé heterogeniczny model jednowymiarowy reaktora
NA OCENE 4.0 , . R .
kontaktowego, w ktorym przebiega reakcja nieizotermiczna.
Potrafi sformutowaé¢ heterogeniczny model dwuwymiarowy reaktora
NA OCENE 4.5 B . ... .
kontaktowego, w ktorym przebiega reakcja nieizotermiczna.
NA OCENE 5.0 Potrafi napisa¢ program komputerowy i przeprowadzi¢ symulacje procesu
5o w autotermicznym reaktorze rurowym z jednobiegowym wymiennikiem ciepta.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 Potrafi wyprowadzi¢ model matematyczny reaktora monolitycznego, w ktorym

przebiega proces izotermiczny.
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Potrafi wyprowadzi¢ model matematyczny reaktora membranowego dla

NA OCENE 3. . . . . . S . .
OCENE 3.5 pojedynczej reakcji chemicznej przebiegajacej w warunkach izotermicznych.

Potrafi sprowadzi¢ model matematyczny reaktora membranowego dla

NA OCENE 4.0 pojedynczej reakcji chemicznej przebiegajacej w warunkach izotermicznych do
postaci bezwymiarowej.

NA OCENE 4.5 Potrafi przear.lahzowac Wp%yw wartosci wspotczynnika permeacji na stopnie
przereagowania substratu i produktu.

NA OCENE 5.0 Potrafi przeprowadzié¢ obliczenia procesu przebiegajacego w reaktorze

membranowym

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K2 W03 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK1 K2 W06 Cel 3 W5 W6 N2 N3 N4 F1 F2 P1
K2 W05 F1 F2 F3 F4 P1
EK2 K2_ W06 Cel 3 Cel 4 W3 W4 W5 N1 N2 N3 N4 P2
K2 W02 Cel 3 Cel 4 F1 F2 F3 F4 P1
EK3 K2_ W07 Cel 5 W7 W8 P1 N1 N2 N3 N4 P2
EK4 K2_ W06 Celc?’elC;l 4 W4 W5 N1N2N3N4 | F1F2F3F4P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | H.S.Fogler — FElemetns of chemical reaction engineering, Massachusetts, 1992, Prentice-Hall

|2 | H.S.Lee — Heterogeneous reactors desing, Butterworth, 1984, Wiley

[3 | D.Kunii, O.Levenspiel — Fluidization enginering, New York, 1969, Wiley

[4 | G.Astarita, D.W.Savage, A.Bisio — Gas treating with chemical solvents, Newy York, 1983, Wiley
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] B.Tabis, W.Zukowski — Przyktady i zadania z zakresu inzynierii reaktorow chemicznych, Krakow, 2000,
Wyd. Politechniki Krakowskiej

[2 | B.Tabis, A.Gawdzik — Modelowanie i projektowanie reaktoréw heterogenicznych, Krakow, 1989, Wyd. Po-
litechniki Krakowskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Szymon Skoneczny (kontakt: yourmail@gmail . com)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Szymon Skoneczny (kontakt: skoneczny@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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