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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU SI-1_ 34 - Inzynieria reaktoréw chemicznych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP oIS C36 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 30 15 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z przedmiotem inzynierii reaktoré6w chemicznych i jego znaczeniem w inzynierii che-
micznej, technologii chemicznej i technologiach pokrewnych.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z metodami eksperymentalnymi i metodami modelowania matematycznego w zasto-
sowaniu do analizy wlasciwosci procesowych i projektowania reaktoré6w chemicznych podstawowych typow,
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tj. zbiornikowych i ich kaskad oraz reaktoréw rurowych.

Cel 3 Zapoznanie studentéw ze wspotczesnymi trendami w modelowaniu i projektowaniu reaktoréw chemicznych
oraz z nowoczesnych narzedziami badawczymi, m.in. analizy nieliniowej, stuzacymi do badania,analizy pracy
i projektowania reaktoréw chemicznych, jako waznych elementéw instalacji chemicznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Ukoriczenie kursow z matematyki, chemii fizycznej i podstawowego kursu inzynierii chemiczne;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Umiejetno$é opracowania modeli: stechiometrycznych, termodynamicznych i kinetycznych
procesow chemicznych.

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé samodzielnego tworzenia modeli matematycznych okresowych reaktoréow zbior-
nikowych i metod ich projektowania.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé¢ samodzielnego tworzenia opiséw ilo§ciowych i badania wlasciwosci stacjonarnych
oraz dynamiki przeptywowych reaktoréw zbiornikowych oraz ich kaskad.

EK4 Wiedza Wiedza na temat zastosowania metod analizy nieliniowej do badania wlasciwosci procesowych i pro-
jektowania przeptywowych reaktoréw zbiornikowych oraz do oceny bezpieczenistwa procesowego.

EK5 Umiejetnosci Opanowanie zasad tworzenia modeli matematycznych reaktoréw rurowych o przeptywie tlo-
kowym i dyspersyjnym dla proceséw izotermicznych i politropowych.

EK6 Wiedza Wiedza o metodach badan numerycznych dotyczacych nieliniowej charakterystyki stacjonarnej re-
aktoréow rurowych oraz o metodach numerycznego rozwiazywania zagadnien brzegowych pojawiajacych sie
przy modelowaniu tych reaktoréw.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . )
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Stechiometria reakcji prostych i proceséw ztozonych. Liniowa niezaleznos$é reakcji
chemicznych. Biezacy sktad mieszaniny reakcyjnej

Analiza termodynamiczna i model termodynamiczny homogenicznych procesow
W2 chemicznych. Metody niestechiometryczne i stechiometryczne wyznaczania sktadu 4
réwnowagowego.

Analiza kinetyczna procesu chemicznego. Ré6wnanie kinetyczne procesu.
Eksperymentalne metody wyznaczania rownan kinetycznych (w szczegolnosei
metoda rozniczkowa i metoda catkowa). Krzywe kinetyczne. Estymacja
parametréw réwnan kinetycznych, metoda regresji liniowej.

Typy i kryteria podzialu reaktoréw chemicznych. Okresowe reaktory izotermiczne
W4 i politropowe - modele matematyczne reaktorow i metody rozwiazywania réwnan 2
bilansowych.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Struktura przeptywu pltynéw w reaktorach przepltywowych. Izotermiczne
przeplywowe reaktory zbiornikowe i kaskady reaktoréw. Reaktory o stalym
i zmiennym zapelnieniu.

Bilanse energetyczne przeptywowych reaktoréw zbiornikowych. Politropowy
przeplywowy reaktor zbiornikowy. Autotermiczno$é i wielokrotnosé stanéow
stacjonarnych reaktoréw politropowych. Dynamika reaktoréw politropowych.
Portret fazowy reaktora. Analiza dynamiki liniowe;j.

Modelowanie reaktoré6w rurowych. Izotermiczne i politropowe reaktory rurowe

o przeplywie tlokowym. Zagadnienie wspotpradowego i przeciwpradowego
chtodzenia reaktora o przeptywie tlokowym. Izotermiczne i politropowe reaktory
rurowe o przeplywie dyspersyjnym. Metody numeryczne wyznaczania stanéw
stacjonarnych w rurowych reaktorach politropowych. Wielokrotnosé¢ standw
stacjonarnych tych reaktoréw.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Stechiometria reakcji prostych i proceséw ztozonych. Liniowa niezaleznosé reakcji
chemicznych. Biezacy sklad mieszaniny reakcyjnej.

C2

Analiza termodynamiczna i model termodynamiczny homogenicznych proceséw
chemicznych. Metody niestechiometryczne i stechiometryczne wyznaczania sktadu
réWnowagowego.

C3

Metody wyznaczania réwnania kinetycznego procesu. Metoda rézniczkowa
i metoda catkowa. Krzywe kinetyczne. Estymacja parametréw réownan
kinetycznych, metoda regresji liniowe;j.

C4

Modelowanie matematyczne i zasady projektowania okresowych reaktorow
zbiornikowych izotermicznych i politropowych.

C5

Izotermiczne przeptywowe reaktory zbiornikowe i kaskady reaktoréow. Reaktory
o stalym i zmiennym zapelnieniu. Kaskady reaktoréw izotermicznych.

C6

Politropowy przeptywowy reaktor zbiornikowy. Autotermicznosé i wielokrotnosé
stanéw stacjonarnych reaktoréw politropowych. Dynamika reaktorow
politropowych. Portret fazowy reaktora. Analiza dynamiki liniowe;j.

c7

Izotermiczne i politropowe reaktory rurowe o przeptywie ttokowym. Zagadnienie
wspotpradowego i przeciwpradowego chtodzenia reaktora o przeptywie ttokowym.
Izotermiczne i politropowe reaktory rurowe o przeplywie dyspersyjnym. Metoda
wstrzeliwania wyznaczania stanéw stacjonarnych w rurowych reaktorach
politropowych.
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PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1 . .
homogenicznego procesu chemicznego.

Utworzenie modelu stechiometrycznego i modelu termodynamicznego wybranego

P2
rachunkows.

Utworzenie modelu kinetycznego wybranego procesu chemicznego, estymacja
parametréw rownania kinetycznego, wyznaczenie krzywych kinetycznych metoda

P3
reaktor pracuje w obszarze jednokrotnych, czy wielokrotnych stanéw

Projekt politropowego przeptywowego reaktora zbiornikowego. Zadaniem jest
obliczenie stopnia przemiany i temperatury panujacej w aparacie pracujacym
autotermicznie dla zadanych warunkéw technicznych i kinetycznych, okreslenie czy

stacjonarnych oraz okreslenie stabilnosci wyznaczonego stanu pracy reaktora.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia projektowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 0
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 40
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00
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9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe

F2 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena w ideksie jest srednia wazona powstala z oceny uzyskanej na egzaminie, oceny z ¢wiczen i oceny
z projektow. Wagi ocen sa przedstawiane studentom na pierwszym wykladzie.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Brak podjecia lub brak umiejetnosci rozwiazania postawionego zadania z danego
NA OCENE 2.0 zakresu tematycznego albo brak zrozumienia postawionego zadania
i formutowanie nietrafnych odpowiedzi.

Trafne podjecie rozwigzania zadania z danego zakresu tematycznego, mozliwosé
NA OCENE 3.0 popelnienia kilku drobnych btedéw, nie wplywajacych znaczaco na interpretacje
wynikow.

Niewielkie braki materiatu wytozonego na wykladzie, nie wptywajace na
NA OCENE 3.5 zrozumienie istoty materialu, przy umiejetnym podejsciu do rozwiazania
postawionego zadania.

Mozliwo$¢ popelnienia nielicznych, niewielkich btedéw rachunkowych, przy

NA OCENE 4.0 bezblednych wyprowadzeniach wzoréw i wymaganych zaleznosci ilo$ciowych.

Pelne odtworzenie wiedzy z wyktadow i éwiczeri. Mozliwo$é popelnienia

Na 4. . . . . .
OCENE 4.5 drobnych bledéw rachunkowych, nie majacych wplywu na interpretacje wynikow.

Pelna samodzielnosé studenta w rozwiazaniu postawionego zadania z danego

NA OCENE 5. . . .
OCENE 5.0 zakresu tematycznego. Bezbledne i tworcze wykonanie zadania.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Brak podjecia lub brak umiejetnosci rozwiazania postawionego zadania z danego
NA OCENE 2.0 zakresu tematycznego albo brak zrozumienia postawionego zadania
i formutowanie nietrafnych odpowiedzi.

Trafne podjecie rozwigzania zadania z danego zakresu tematycznego, mozliwosé
NA OCENE 3.0 popelnienia kilku drobnych btedéw, nie wplywajacych znaczaco na interpretacje
wynikow.
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Na

OCENE 3.5

Niewielkie braki materiatu wytozonego na wyktadzie, nie wplywajace na
zrozumienie istoty materiatu, przy umiejetnym podejsciu do rozwigzania
postawionego zadania.

Na

OCENE 4.0

Mozliwos$é popelnienia nielicznych, niewielkich btedéw rachunkowych, przy
bezblednych wyprowadzeniach wzoréw i wymaganych zaleznosci ilo$ciowych.

Na

OCENE 4.5

Pelne odtworzenie wiedzy z wyktadow i éwiczeri. Mozliwo$é popelnienia
drobnych btedéw rachunkowych, nie majacych wplywu na interpretacje wynikow.

Na

OCENE 5.0

Pelna samodzielnosé studenta w rozwiazaniu postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego. Bezbledne i tworcze wykonanie zadania.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Brak podjecia lub brak umiejetnosci rozwiazania postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego albo brak zrozumienia postawionego zadania
i formultowanie nietrafnych odpowiedzi.

Na

OCENE 3.0

Trafne podjecie rozwiazania zadania z danego zakresu tematycznego, mozliwosé
popelnienia kilku drobnych btedéw, nie wplywajacych znaczgco na interpretacje
wynikow.

Na

OCENE 3.5

Niewielkie braki materiatu wylozonego na wyktadzie, nie wptywajace na
zrozumienie istoty materiatu, przy umiejetnym podejsciu do rozwigzania
postawionego zadania.

Na

OCENE 4.0

Mozliwos$é popelnienia nielicznych, niewielkich btedéw rachunkowych, przy
bezblednych wyprowadzeniach wzoréw i wymaganych zaleznosci ilosciowych.

Na

OCENE 4.5

Pelne odtworzenie wiedzy z wyktadow i é¢wiczeri. Mozliwo$é popelnienia
drobnych btedéw rachunkowych, nie majacych wplywu na interpretacje wynikéw.

Na

OCENE 5.0

Pelna samodzielnosé studenta w rozwiazaniu postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego. Bezbledne i tworcze wykonanie zadania.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Brak podjecia lub brak umiejetnosci rozwiazania postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego albo brak zrozumienia postawionego zadania
i formulowanie nietrafnych odpowiedzi.

Na

OCENE 3.0

Trafne podjecie rozwigzania zadania z danego zakresu tematycznego, mozliwosé
popelnienia kilku drobnych btedéw, nie wplywajacych znaczaco na interpretacje
wynikow.

Na

OCENE 3.5

Niewielkie braki materialu wytozonego na wykladzie, nie wptywajace na
zrozumienie istoty materiatu, przy umiejetnym podejsciu do rozwigzania
postawionego zadania.

Na

OCENE 4.0

Mozliwos¢ popelnienia nielicznych, niewielkich btedéw rachunkowych, przy
bezblednych wyprowadzeniach wzoréw i wymaganych zaleznosci ilogciowych.

Na

OCENE 4.5

Pelne odtworzenie wiedzy z wyktadow i éwiczeri. Mozliwo$é popelnienia
drobnych btedéw rachunkowych, nie majacych wpltywu na interpretacje wynikow.
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NA OCENE 5.0

Pelna samodzielnosé studenta w rozwiazaniu postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego. Bezbledne i tworcze wykonanie zadania.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

Brak podjecia lub brak umiejetnosci rozwigzania postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego albo brak zrozumienia postawionego zadania
i formutowanie nietrafnych odpowiedzi.

NA OCENE 3.0

Trafne podjecie rozwigzania zadania z danego zakresu tematycznego, mozliwosé
popelnienia kilku drobnych btedéw, nie wplywajacych znaczaco na interpretacje
wynikow.

NA OCENE 3.5

Niewielkie braki materiatu wytozonego na wyktadzie, nie wptywajace na
zrozumienie istoty materiatu, przy umiejetnym podejsciu do rozwiazania
postawionego zadania.

NA OCENE 4.0

Mozliwo$¢ popelnienia nielicznych, niewielkich btedéw rachunkowych, przy
bezblednych wyprowadzeniach wzoréw i wymaganych zaleznosci ilogciowych.

NA OCENE 4.5

Pelne odtworzenie wiedzy z wykladow i ¢wiczen. Mozliwo$é popelnienia
drobnych bledéw rachunkowych, nie majacych wplywu na interpretacje wynikow.

NA OCENE 5.0

Pelna samodzielnos$é studenta w rozwigzaniu postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego. Bezbledne i tworcze wykonanie zadania.

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0

Brak podjecia lub brak umiejetnosci rozwiazania postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego albo brak zrozumienia postawionego zadania
i formutowanie nietrafnych odpowiedzi.

NA OCENE 3.0

Trafne podjecie rozwigzania zadania z danego zakresu tematycznego, mozliwosé
popelnienia kilku drobnych btedéw, nie wplywajacych znaczaco na interpretacje
wynikow.

NA OCENE 3.5

Niewielkie braki materiatu wytozonego na wykladzie, nie wptywajace na
zrozumienie istoty materiatu, przy umiejetnym podejsciu do rozwiazania
postawionego zadania.

NA OCENE 4.0

Mozliwos¢ popelnienia nielicznych, niewielkich btedéw rachunkowych, przy
bezblednych wyprowadzeniach wzoréw i wymaganych zaleznosci ilogciowych.

NA OCENE 4.5

Pelne odtworzenie wiedzy z wykladow i ¢wiczen. Mozliwo$é popekienia
drobnych btedéw rachunkowych, nie majacych wplywu na interpretacje wynikow.

NA OCENE 5.0

Pelna samodzielnosé studenta w rozwiazaniu postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego. Bezbledne i tworcze wykonanie zadania.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K W09,
K_U05, K_U09,
K U15, K UIS,

K KO0l

Cel 1

C1 C2 C3 P1P2
P3

N1 N2

F1P1

EK2

K W09,

K _U01, K_UO05,

K _U09, K_U18,
K KOl

Cel 2

C4

N1 N2

F1P1

EK3

K_ W09,
K Wil,

K U0L, K UO05,

K _U09, K_Ul5,

K U21, K_U23

Cel 2

C5

N1 N2 N3

F1F2P1

EK4

K W09,
K Wil,

K _U01,K_UO05,

K U09, K Ul3,

K U8, K U21,
K U23

Cel 3

C5 C6

N1 N2 N3

F1F2 P1

EK5

K W09,
K Wil,

K _U01, K UO05,

K U09, K Ul3,

K Ul5 K U21,
K U23

Cel 3

c7

N1 N2 N3

F1F2P1

EK6

K_Wol,
K W09,

K _U01,K_UO05,

K _U09, K _Ul5,
K U2l

Cel 3

c7

N1 N2 N3

F1P1
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Bolestaw Tabi$ (kontakt: btabis@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Prof. dr hab.inz. Boleslaw Tabi$ (kontakt: btabis@usk.pk.edu.pl)
2 Dr inz. Robert Grzywacz (kontakt: pcgrzywa@chemia.pk.edu.pl)

3 Mgr inz. Szymon Skoneczny (kontakt: skoneczny@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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