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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Inżynieria reaktorów chemicznych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Chemical reactors engineering

Kod przedmiotu WITCh ICHIP oIS C16 19/20

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 30 15 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z przedmiotem inżynierii reaktorów chemicznych i jego znaczeniem w inżynierii che-
micznej, technologii chemicznej i technologiach pokrewnych.

Cel 2 Zapoznanie studentów z metodami eksperymentalnymi i metodami modelowania matematycznego w zasto-
sowaniu do analizy właściwości procesowych i projektowania reaktorów chemicznych podstawowych typów,
tj. zbiornikowych i ich kaskad oraz reaktorów rurowych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentów ze współczesnymi trendami w modelowaniu i projektowaniu reaktorów chemicznych
oraz z nowoczesnych narzędziami badawczymi, m.in. analizy nieliniowej, służącymi do badania,analizy pracy
i projektowania reaktorów chemicznych, jako ważnych elementów instalacji chemicznych.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Ukończenie kursów z matematyki, chemii fizycznej i podstawowego kursu inżynierii chemicznej.

5 Efekty kształcenia

EK1 Umiejętności Umiejętność opracowania modeli: stechiometrycznych, termodynamicznych i kinetycznych
procesów chemicznych.

EK2 Umiejętności Umiejętność samodzielnego tworzenia modeli matematycznych okresowych reaktorów zbior-
nikowych i metod ich projektowania.

EK3 Umiejętności Umiejętność samodzielnego tworzenia opisów ilościowych i badania właściwości stacjonarnych
oraz dynamiki przepływowych reaktorów zbiornikowych oraz ich kaskad.

EK4 Wiedza Wiedza na temat zastosowania metod analizy nieliniowej do badania właściwości procesowych i pro-
jektowania przepływowych reaktorów zbiornikowych oraz do oceny bezpieczeństwa procesowego.

EK5 Umiejętności Opanowanie zasad tworzenia modeli matematycznych reaktorów rurowych o przepływie tło-
kowym i dyspersyjnym dla procesów izotermicznych i politropowych.

EK6 Wiedza Wiedza o metodach badań numerycznych dotyczących nieliniowej charakterystyki stacjonarnej re-
aktorów rurowych oraz o metodach numerycznego rozwiązywania zagadnień brzegowych pojawiających się
przy modelowaniu tych reaktorów.

6 Treści programowe

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Utworzenie modelu stechiometrycznego i modelu termodynamicznego wybranego
homogenicznego procesu chemicznego. 3

P2
Utworzenie modelu kinetycznego wybranego procesu chemicznego, estymacja
parametrów równania kinetycznego, wyznaczenie krzywych kinetycznych metodą
rachunkową.

4

P3

Projekt politropowego przepływowego reaktora zbiornikowego. Zadaniem jest
obliczenie stopnia przemiany i temperatury panującej w aparacie pracującym
autotermicznie dla zadanych warunków technicznych i kinetycznych, określenie czy
reaktor pracuje w obszarze jednokrotnych, czy wielokrotnych stanów
stacjonarnych oraz określenie stabilności wyznaczonego stanu pracy reaktora.

8
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Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Stechiometria reakcji prostych i procesów złożonych. Liniowa niezależność reakcji
chemicznych. Bieżący skład mieszaniny reakcyjnej 4

W2
Analiza termodynamiczna i model termodynamiczny homogenicznych procesów
chemicznych. Metody niestechiometryczne i stechiometryczne wyznaczania składu
równowagowego.

4

W3

Analiza kinetyczna procesu chemicznego. Równanie kinetyczne procesu.
Eksperymentalne metody wyznaczania równań kinetycznych (w szczególności
metoda różniczkowa i metoda całkowa). Krzywe kinetyczne. Estymacja
parametrów równań kinetycznych, metoda regresji liniowej.

4

W4
Typy i kryteria podziału reaktorów chemicznych. Okresowe reaktory izotermiczne
i politropowe - modele matematyczne reaktorów i metody rozwiązywania równań
bilansowych.

2

W5
Struktura przepływu płynów w reaktorach przepływowych. Izotermiczne
przepływowe reaktory zbiornikowe i kaskady reaktorów. Reaktory o stałym
i zmiennym zapełnieniu.

4

W6

Bilanse energetyczne przepływowych reaktorów zbiornikowych. Politropowy
przepływowy reaktor zbiornikowy. Autotermiczność i wielokrotność stanów
stacjonarnych reaktorów politropowych. Dynamika reaktorów politropowych.
Portret fazowy reaktora. Analiza dynamiki liniowej.

6

W7

Modelowanie reaktorów rurowych. Izotermiczne i politropowe reaktory rurowe
o przepływie tłokowym. Zagadnienie współprądowego i przeciwprądowego
chłodzenia reaktora o przepływie tłokowym. Izotermiczne i politropowe reaktory
rurowe o przepływie dyspersyjnym. Metody numeryczne wyznaczania stanów
stacjonarnych w rurowych reaktorach politropowych. Wielokrotność stanów
stacjonarnych tych reaktorów.

6

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Stechiometria reakcji prostych i procesów złożonych. Liniowa niezależność reakcji
chemicznych. Bieżący skład mieszaniny reakcyjnej. 2

C2
Analiza termodynamiczna i model termodynamiczny homogenicznych procesów
chemicznych. Metody niestechiometryczne i stechiometryczne wyznaczania składu
równowagowego.

2

C3
Metody wyznaczania równania kinetycznego procesu. Metoda różniczkowa
i metoda całkowa. Krzywe kinetyczne. Estymacja parametrów równań
kinetycznych, metoda regresji liniowej.

2

C4
Modelowanie matematyczne i zasady projektowania okresowych reaktorów
zbiornikowych izotermicznych i politropowych. 2
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C5
Izotermiczne przepływowe reaktory zbiornikowe i kaskady reaktorów. Reaktory
o stałym i zmiennym zapełnieniu. Kaskady reaktorów izotermicznych. 2

C6
Politropowy przepływowy reaktor zbiornikowy. Autotermiczność i wielokrotność
stanów stacjonarnych reaktorów politropowych. Dynamika reaktorów
politropowych. Portret fazowy reaktora. Analiza dynamiki liniowej.

2

C7

Izotermiczne i politropowe reaktory rurowe o przepływie tłokowym. Zagadnienie
współprądowego i przeciwprądowego chłodzenia reaktora o przepływie tłokowym.
Izotermiczne i politropowe reaktory rurowe o przepływie dyspersyjnym. Metoda
wstrzeliwania wyznaczania stanów stacjonarnych w rurowych reaktorach
politropowych.

3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Ćwiczenia projektowe

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 60

Konsultacje przedmiotowe 15

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 40

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 150

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Zadanie tablicowe

F2 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Ocena końcowa jest średnią ważoną powstałą z oceny uzyskanej na egzaminie, oceny z ćwiczeń i oceny z pro-
jektów. Wagi ocen są przedstawiane studentom na pierwszym wykładzie.

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Ćwiczenie praktyczne

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 3.0
Trafne podjęcie rozwiązania zadania z danego zakresu tematycznego, możliwość
popełnienia kilku drobnych błędów, nie wpływających znacząco na interpretację
wyników.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 3.0
Trafne podjęcie rozwiązania zadania z danego zakresu tematycznego, możliwość
popełnienia kilku drobnych błędów, nie wpływających znacząco na interpretację
wyników.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 3.0
Trafne podjęcie rozwiązania zadania z danego zakresu tematycznego, możliwość
popełnienia kilku drobnych błędów, nie wpływających znacząco na interpretację
wyników.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 3.0
Trafne podjęcie rozwiązania zadania z danego zakresu tematycznego, możliwość
popełnienia kilku drobnych błędów, nie wpływających znacząco na interpretację
wyników.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 3.0
Trafne podjęcie rozwiązania zadania z danego zakresu tematycznego, możliwość
popełnienia kilku drobnych błędów, nie wpływających znacząco na interpretację
wyników.

Efekt kształcenia 6
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Na ocenę 3.0
Trafne podjęcie rozwiązania zadania z danego zakresu tematycznego, możliwość
popełnienia kilku drobnych błędów, nie wpływających znacząco na interpretację
wyników.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

K1_W01
K1_W03
K1_W04
K1_W09
K1_W11
K1_W13

Cel 1

P1 P2 P3 W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7 C1 C2

C3

N1 N2 F1 P1

EK2

K1_W01
K1_W03
K1_W09
K1_W11
K1_U01
K1_U17 b

Cel 2 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 C4 N1 N2 F1 P1

EK3

K1_W04
K1_W11
K1_U01
K1_U17 b

Cel 2 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 C5 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK4

K1_W04
K1_W09
K1_W11
K1_U17 b

Cel 3
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 C5

C6
N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK5

K1_W04
K1_W11
K1_U01
K1_U17 b

Cel 3 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 C7 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK6

K1_W04
K1_W09
K1_W11
K1_U01
K1_U17 b

Cel 3 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 C7 N1 N2 N3 F1 P1
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] A.Gawdzik, B.Tabiś — Podstawy projektowania reaktorów chemicznych, Kraków, 1987, Wydawnictwa Poli-
techniki Krakowskiej

[2 ] B.Tabiś — Tytuł, Warszawa, 2000, WNT

[3 ] A.Tabiś, W.Żukowski — Tytuł, Kraków, 1989, Wydawnictwa Politechniki Krakowskiej

Literatura uzupełniająca

[1 ] J.Szarawara, J.Skrzypek — Podstawy inzynierii reaktorów chemicznych, Warszawa, 1989, WNT

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Bolesław Tabiś (kontakt: btabis@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab. inż. Bolesław Tabiś (kontakt: btabis@pk.edu.pl)

2 dr hab. inż. Robert Grzywacz (kontakt: pcgrzywa@chemia.pk.edu.pl)

3 dr inż. Szymon Skoneczny (kontakt: skoneczny@chemia.pk.edu.pl)

4 dr inż Katarzyna Bizon (kontakt: kbizon@chemia.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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