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Wymagania wstepne

Posiada wiedze z matematyki w zakresie pozwalajgcym na wykorzystanie metod matematycznych do
opisu proceséw chemicznych i wykonywania obliczen potrzebnych w praktyce inzynierskiej. Posiada
wiedze w zakresie podstawowym zwigzang z doborem materiatéw stosowanych w budowie aparatury i
instalacji chemicznych. Zna podstawy kinetyki, termodynamiki i katalizy proceséw chemicznych.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie i nauka zagadnien zwigzanych z modelowaniem oraz symulacjami
proceséw chemicznych w ukfadach przeptywowych. Celem zajec projektowych jest nauka modelowanie i
projektowania z wykorzystaniem techniki CFD.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student nabywa wiedzy w obszarze budowania modeli oraz prowadzenia obliczen symulacyjnych z
wykorzystaniem techniki Computational Fluid Dynamics. Student wie w jaki sposdb budowane sg
réwnania opisujgce procesy przeptywowe, w tym réwnanie Naviera-Stokesa, prawo Ficka, prawo
Maxwella-Stefana. Student rozumie istote budowania modeli, stosowania zatozeh upraszczajgcych,



stosowania modeli analogicznych, poznawania natury procesow poprzez studium modeli prawdziwych,
neutralnych oraz fatszywych. (K_W01, K_W03, K_W06, K_WQ07)

Student nabywa wiedzy w obszarze budowy dwu i tréjwymiarowych modeli przestrzennych proste;j
apratury przeptywowej typu rurcigg, zbiornik. Student umie definiowa¢ problem w sensie wymaganym
przez narzedzia CAD. Posiada takze wiedze na temat istotnosci poprawnej definicji warunkow
poczatkowych oraz brzegoych dla budowanego modelu. Student rozumie konieczno$¢ stosowania
procedur numerycznych przez oprogramowanie i ich istotny wptyw na sposob prowadzenia obliczen.
(K_W01, K_ W03, K_W06, K_WO07)

Umiejetnosci:

Student umie sformutowac opis proceséw w sensie modelowych réwnan matematycznych. Student
identyfikuje kluczowe elementy opisu modelowanego procesu, ktére musza by¢ uwzgledniane w przy
budowie modelu. Student potrafi podejmowac decyzje odnosnie wyboru modeli przeptywu, dyfuzyjnego
transportu masy, okreslania warunkéw poczatkowych oraz brzegowych dla budowanego modelu.
(K_U01, K_UO06, K_U07, K_U14)

Student umie pracowac¢ w ztozonym srodowisku CAD. Na przyktadzie platformy Ansys student umie
dobierac i postugiwac sie odpowiednimi narzedzimi oraz tgczy¢ je wybranymi relacjami projektowymi.
Student rozumie kolejno$¢ doboru poszczeglnych krokdéw projektowych. Student potrafi analizowac
otrzymane rezultaty w catkowym sensie zerowymiarowym oraz w przestrzenej ich dystrybuciji. (K_UO01,
K_U06, K_U07, K_U14)

Kompetencje spoteczne:

Student jest Swiadomy spotecznego wptywu jaki niosg narzedzia do cyfrowej symulacji zjawisk
rzeczywistych. (K_K02)

Student jest Swiadomy kosztu prowadzonych obliczen. Dodatkowo student rozumie wptyw stosowanych
narzedzi cyfrowych na funkcjonowanie spoteczenstwa i szersze poznawanie przyrody. (K_KO02)

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: zaliczenie
Projekt: semestralna ocena wykonanego projektu, na ktorg sktada sie wstepna analiza przedprojektowa
jakos¢ wykonanego projektu oraz sporzgdzenie raportu koncowego.

Tresci programowe

Teoria modeli, modele w nauce. Rownanie przeptywu Naviera-Stokesa dla ptyndw rzeczywistych.
Zwigzek fizyczny dla ptyndw, tensor naprezen lepkosciowych. Modelowanie dyfuzji w ujeciu prawa Ficka,
modelowanie dyfuzji w ujeciu prawa Maxwella-Stefana. Szacowanie wspétczynnikow dyfuzji dla gazéw,
cieczy, w nieskonczenie matych oraz biezgcych stezeniach. Dyfuzja w uktadach wielosktadnikowych.
Modelowanie biegu reakcji chemicznej, homo i heterogenicznej. Wstep do techniki elementéw
skonczonych.

Modelowanie uktadéw przeptywowych z jednym sktadnikiem, pzeptywow wielosktadnikowych,
przeplywéw ze wspottowarzyszacg rekacjg chemiczng oraz wielofazowych. Analiza otrzymywanych
rezultatébw z wykorzystaniem geometrii liniowych, planaranych i objetosciowych. Catkowa reprezentacja
rezultatow, przejscie z przestrzennych rozktadéw otrzymywanych zmiennych do klasycznego opisu
inzynierskiego.

Metody dydaktyczne

Prezentacja na wyktadzie.

Projekt: Obszerna prezentacja dziatania oraz obstugi narzedzia wspomagajgcego projektowanie - Ansys
Fluent, narzedzie do tworzenia geometrii oraz tworzenia siatek mesh. Szczegotowy przeglad
poszczegodlnych dostepnych funkcji. Szczegotowa analiza i objasnienie sposobdéw deklarowania kinetyk
reakcji chemicznych. Przedstawienie metod uwzgledniania katalizatoréw chemicznych. W oparciu o
prezentowane przyktady studenci wykonujg w trakcie zaje¢ wstepne, testowe projekty na prostych
obiektach przestzrennych. Prowadzgcy wspomaga na tym etapie studentéw w obszarze uzytkowania
narzedzia CAD.

Podczas realizacji docelowego projektu semestralnego, studenci wspomagani sg w zakresie
funkcjonowania platformy Ansys, samodzielnie jednak podejmujg decyzje projektowe, za ktére sg



odpowiedzialni. Wszelkie rozwigzania dotyczgce definiowania strumieni, wykorzystania modeli, doboru
warunkoéw brzegowych, ustawieh numerycznych, wymiaréw konstrukcyjnych lezg w obszarze
odpowiedzialnosci studentow.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




