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I. Wymagania wstepne i dodatkowe

.1 | Brak wymagan.

Il. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami opisu proceséw zachodzacych w reaktorach chemicznych.

1.1

1.2 Przygotowanie studentéw do formutowania modeli matematycznych i ich rozwigzywania.

Strona 1 z 4



lll. Tresci programowe przedmiotu (oddzielnie dla kazdej formy zajec)
Zajecia prowadzone sq z wykorzystaniem elementow kursu dla pracownikéw PW: Kompetentny wyktadowca -
wysoki poziom nauczania, ukoriczonego w semestrze letnim roku akad. 2016/17
11.1. Wyktad
Lp. Tresc Liczba godz.
1 Mieszanie w czasie i przestrzeni w reaktorach chemicznych. Definicja punktu fenomenologicznego. Problem makro- i 5
' mikromieszania. Opis mieszania w ujeciu Eulera i Lagrange’a. Skale segregacji. Stopien segregacji.
Ptyny lepkie. Makro- i mikromieszanie cieczy lepkich. Deformacja elementéw ptynu i dyspersja zanieczyszczen.
2. Moment stezenia. Model lamellarny. Okreslanie grubosci prazkéw i powierzchni kontaktu. Efektywno$¢ mieszania. 3
Dyfuzja przyspieszana deformacja.
Problem chaosu deterministycznego i przeptywy chaotyczne. Uktady dynamiczne dyssypatywne i zachowawcze.
3. Model Lorenza. Definicja dziwnego atraktora. Wymiar fraktalny. Bifurkacja Hopfa. Punkty state i periodyczne. Lokalna 3
stabilno$¢ odwzorowan dwuwymiarowych. Globalna dynamika odwzorowan 2-D.
Modelowanie mieszania burzliwego w uktadach z przeptywem burzliwym. Definicja i cechy burzliwosci. Hipoteza
4. Reynoldsa. Koncepcja lepkosci burzliwej. Metody zamkniecia (modele jednoréwnaniowe; dwuréwnaniowe: k-f oraz 2
k-€).
Modelowanie mieszania burzliwego z reakcjg chemiczna. Koncepcja dyfuzyjnosci burzliwej. Rdwnania bilansowe
5 reagentow. Metody zamkniecia: 1. Metody momentodw (hipoteza niezmienniczosci Toora); 2. Metody funkcji gestosci 5
' (obciety rozktad normalny z intermitencja, model interdyfuzji Pattersona, model najbardziej typowych wiréw, model
“zeby pity” z intermitencjg strumieni zasilajgcych, funkcja beta).
6 Zastosowanie bilansu populacji do opisu rozproszonych uktadéw wielofazowych. Powigzanie bilansu populacji z 4
) metodami CFD, metody zamkniecia.
7 Dyspersja w uktadach zamknietych i otwartych. Funkcja odpowiedzi i rozktad czasu przebywania. Model dyspersji 5
) osiowej. Warunki brzegowe Danckwertsa. Metoda impulséw wlotowych.
Mikromieszanie w ujeciu Lagrange’a. Makro-, mezo- i mikromieszanie. Reaktory zasilane strumieniami reagentéw
3 doskonale wymieszanych na skale molekularng i reaktory zasilane reagentami segregowanymi. Wiek ptynu w punkcie i 5
’ oczekiwany czas zycia. Definicja stopnia segregacji w oparciu o wiek ptynu w punkcie. Modele ekstremalnych stanéw
wymieszania. Modele wielootoczeniowe.
Mikromieszanie w $wietle teorii burzliwosci. Korelacja przestrzenna fluktuacji stezenia. Mikroskala fluktuacji stezenia.
9. Catkowa skala fluktuacji stezenia. Tréjwymiarowa funkcja gestosci widmowej. Petny model mikromieszania. Wptyw 1
wirowosci na mikromieszanie.
10. Reakcje ptyn-ciato state. Katalizatory state. Okreslenie powierzchni wtasciwej. Okreslenie porowatosci. Przedstawienie 1
metody badania rozktadu wielkosci poréw.
Transport masy w kapilarach. Dyfuzja knudsenowska. Przeptyw laminarny. Dyfuzja molekularna. Dyfuzja
11. powierzchniowa. Dyfuzja aktywowana. Transport masy w obszarze przejSciowym. Modele transportu masy w ciatach 2
porowatych: model poréw roztozonych — uktad réwnolegty, model poréw roztozonych — uktad szeregowy.
1. Struktura agregatow. Agregaty jako obiekty fraktalne. Masowy wymiar fraktalny. Modele agregacji: model dyfuzyjny, 1
model balistyczny, model agregacji ograniczonej przez reakcje. Teoria DLVO.
13, Reakcje w porach. Reakcje izotermiczne i nieizotermiczne. Efektywnos¢ katalizatora. Adsorpcja. Teoria Langmuira- 5
Hinshelwooda. Dezaktywacja katalizatora.
Projektowanie reaktoréw kontaktowych. Modele pseudohomogeniczne (model jednowymiarowy — bez mieszania,
izotermiczny; model jednowymiarowy bez mieszania — przypadek nieizotermiczny; model jednowymiarowy bez
14. mieszania, uwzgledniajacy spadek cisnienia; model dwuwymiarowy bez mieszania). Modele heterogeniczne (model 3
jednowymiarowy z gradientem miedzyfazowym; model jednowymiarowy z gradientem miedzyfazowym i
miedzyczastkowym; model dwuwymiarowy).
111.2. Zajecia projektowe
Lp. Tresc Liczba godz.
1 Okreslenie stopnia przemiany reagenta w uktadzie jednofazowym w oparciu o metody zamkniecia: momentéw Toora i 20
' funkcji gestosci.
2. Modelowanie ewolucji uktadu wielofazowego z fazg rozproszona. 20
3. Modelowanie reaktora rurowego z nieruchomym ztozem katalizatora. 20
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IV. Wykaz osigganych efektow ksztatcenia
Rodzaj Odniesienie do efektu:
B dla dla Opis efektu ksztatcenia kod
efektu X
kierunku obszaru
T2A_WO03 Ma wiedze niezbedng do sporzgdzania bilanséw masy, sktadnika i energii z uwzglednieniem
W K_wo07 T2A_W04 zjawisk przenoszenia pedu, masy i energii (ma wiedze niezbedng do bilansowania i modelowania W1
T2A_WO07 reaktoréw chemicznych).
Potrafi postugiwaé sie podstawowymi programami komputerowymi komercyjnymi oraz potrafi
U K_Uo4 T2A_U07 przygotowac wtasne proste programy, wspomagajace realizacje zadan typowych dla inzynierii Ul
chemicznej i procesowe;j.
Potrafi modelowac przebieg proceséw chemicznych w reaktorach (potrafi oceni¢ wptyw makro-,
mezo- i mikromieszania na przebieg reakcji chemicznych, formutowac hipotezy zamkniecia,
U K_U07 T2A_U09 wykorzystac bilans populacji w celu okreslenia zmian wtasnosci rozproszonych uktadéw U2
wielofazowych oraz bilansowac reaktory heterogeniczne typu ptyn-ciato state, tj. reaktory
kontaktowe).
KS K_Ko4 T2A_K06 Potrafi myéleé i dziata¢ samodzielnie. KS1

*) Rodzaje efektéw: W- wiedza, U- umiejetnosci, KS — kompetencje spoteczne

V. Metody weryfikacji efektow ksztatcenia
Forma weryfikacji

Efekt Egzamin Egzamin Za.liczenie Kolokwia Prace domowe Referat/ . DyS.kUSJ:a/

ustny pisemny pisemne sprawozdanie seminarium
w1 X X X
U1 X X
u2 X X X
Ks1 X X X

VL. Literatura
Podstawowa

1. Batdyga J., Bourne J.R., Turbulent Mixing and Chemical Reactions, Wiley & Sons, New York, 1999.

2. Tabis B., Zasady inzynierii reaktorow chemicznych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2000.

3. Burghardt A., Bartelmus G., Inzynieria reaktorow chemicznych. Tom 2. Reaktory dla uktadéw heterogenicznych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2001.

4. Elsner J.W., Turbulencja Przeptywdw, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1987.

5. Ott, E., Chaos w uktadach dynamicznych, Wydawnictwa Naukowo Techniczne, Warszawa, 1997.

6. Szarawara J., Skrzypek J., Podstawy inzynierii reaktoréw chemicznych, WNT, Warszawa, 1980.

Uzupetniajgca
Marchisio D.L., Fox R.O., Computational Models for Polydisperse Particulate and Multiphase Systems, Cambridge
University Press, Cambridge 2013.
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VII. Naktad pracy studenta
Lp. Tresé Liczba godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studiow 90
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji 4
3. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach zaliczen i egzamindéw 8
4. | Przygotowanie do zajec (studiowanie literatury, odrabianie prac domowych itp.) 10
5. | Zbieranie informacji, opracowanie wynikéw 20
6. | Przygotowanie sprawozdania, prezentacji, raportu, dyskusji 20
7. | Nauka samodzielna — przygotowanie do zaliczenia/kolokwium/egzaminu 25
Sumaryczne obcigzenie studenta praca 177 godz.
taczna liczba punktéw ECTS 6
Liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajec
a) wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentéw 3,4
b) o charakterze praktycznym, w tym zajec laboratoryjnych, warsztatowych i projektowych 4
Liczba punktéw ECTS w ramach zajec z zakresu nauk podstawowych 0
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