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Opis predmeta

Analiza, modelovanje i dimenzionisanje višefaznih reaktorskih sistema koji su najzastupljeniji u industriji. Definisanje kompleksnih matematičkih modela realnih  višefaznih hemijskih reaktora zahteva detaljnu analizu efekata makro- i mikro-mešanja u reaktorima. Program ovog kursa obuhvata pored definsianja načina strujanja i mešanja fluida u realnim višefaznim sistemima i analizu prenosa mase i toplote u reaktorima sa nepokretnim slojem katalizatora, kao i analizu procesa deaktivacije katalizatora. Ovim programom se predviđa i analiza sistema koji uključuju nekatalitičke reakcije u heterogenim sistemima gas-čvrsto i gas-tečnost. 

Nastavni program:

I Neidealno strujanje i modeli

· Funkcije raspodele starosti fluida

· Strujanje fluida na osnovu funkcija raspodele starosti fludia

· Makro- i mikro-mešanje fludia

· Modeli realnih višefaznih hemijskih reaktora

II Prenos mase i toplote u višefaznim sistemima

· Otpori za prenos mase i toplote

· Otpori na granici faza i čestice katalizatora

· Difuzija u porama katalizatora 

· Višestruka stacionarna stanja za česticu katalizatora

· Reaktori sa nepokretnim slojem katalizatora: reakciona smeša je gasovita faza

· Reaktori sa nepokretnim slojem katalizatora: reakciona smeša je gasovita i tečna faza

III Deaktivacija katalizatora i modelovanje hemijskih reaktora

IV Nekatalitički procesi

· Sistemi gas-čvrsta faza

· Sistemi gas-tečnost

V Projektna rešenja 

Cilj predmeta

Cilj predmeta je da studente upozna sa osnovnim modelima višefaznih hemijskih reaktora, polazeći od mikro reaktora koji se koriste kod laboratorijskih ispitivanja složenih katalitičkih i nekatalitičkih procesa pa sve do postavki i projektovanja industrijskih reaktora. Detaljnim opisom modela nekih industrijskih višefaznih reaktora i simulacijom njihovog rada,  kao što su reaktori za procese hidrodesulfurizacije različitih frakcija nafte, reaktori za procese polimerizacije nižih olefina, sinteze metanola, kandidati će imati priliku da provere stečena teorijska znanja, a istovremeno izradom odgovarajućeg projektnog zadatka da  ova znanja i na konkretan način demonstriraju. 

Kratak opis eksperimentalnih vežbi

U okviru eksperimentalnih vežbi student metodom trasera (impulsni ili stepeni signal), mereći odziv sistema na unetu promenu, određuje gustinu raspodele vremena zadržavanja ili raspodelu vremena zadržavanja za dati hemijski reaktor. Na osnovu ovih direktno određenih parametara proračunava ostale parametre determinističkog modela (srednje vreme zadržavanja, varijansu, stepen reagovanja za pretpostavljenu reakciju...). 

Semestralni termin plan

	Nedelja u semestru
	Aktivnost nastavnika
	Aktivnost asistenta
	Aktivnost studenta

	1
	Neidealno strujanje u hemijskim reaktorima i modeli
	
	Savladava g radivo. Samostalno resava odgovarajuce primere (domaci zadatak 1). 

	2
	Osnovne funkcije raspodele starosti fluida
	
	savladava gradivo. Samostalno resava odgovarajuce primere (domaci zadatak 2)

	3
	Razvoj osnovnih deterministickih i stohastickih modela
	
	savladava gradivo. 

	4
	Razvoj osnovnih deterministickih i stohastickih modela
	Racunski primeri. Eskperimenti u laboratoriji. Primena metode trasera kod definisanja parametara deterministickih modela
	vežba primere. Rad u laboratoriji. Priprema izvestaj o realizovanim eksperimentima (E1). Samostalno resava odgovarajuce primere (domaci zadatak 3). Radi test (T1)

	5
	Prenos mase i toplote u višefaznim sistemima
	
	Savladava gradivo.  Samostalno resava odgovarajuce primere (domaci zadatak 4)

	6
	Analiza rada razlicitih visefaznih reaktorskih sistema
	
	Savladava gradivo. Samostalno resava odgovarajuce primere (domaci zadatak 5).

	7
	Primeri katalitickih procesa u rafinaciji razlicitih frakcija nafte (kataliticki reforming, hidrodesulfurizacija, hidrodenitrogenizacija)
	Racunski primeri.
	Savladava gradivo. Samostalno resava odgovarajuce primere (domaci zadatak 6). 

	8
	Deaktivacija katalizatora i modelovanje hemijskih reaktora
	Racunski primeri. Eskperimenti u laboratoriji. Ispitivanje osnovnih karakteristika katalizatora.
	Savladava gradivo. radi test (T2)

	9
	Modelovanje hemijskih reaktora
	Upoznavanje sa primenom ASPEN programskog paketa i definisanje modela reaktora za hidrodesulfurizaciju. Simulacija rada reaktora
	Vežba primenu programskog paketa.  

	10
	Modelovanje hemijskih reaktora
	Definisanje modela reaktora za reakcije katalitickog reformiranja, simulacija rada reaktora 
	Vežba primenu programskog paketa. Samostalno resava slozeniji primer koriscenjem softverskog paketa (domaci zadatak 7)

	12
	Uvod u analizu nekatalitičkih procesa za sisteme gas-cvrsta faza
	
	Savladava gradivo. Rešavanje racunskih primera (domaci zadatak 8). Zajednički rad sa nastavnikom /asistentom.

	13
	Uvod u analizu nekatalitičkih procesa za sisteme gas-tecnost
	
	Savladava gradivo i radi test (T3) Zajednički rad sa nastavnikom /asistentom.

	14
	Definisanje stručnog zadatka (visefazni hemijski reaktor)
	
	Radi na postavci stručnog zadatka - definisanje osnovnih parametara.

Zajednički rad sa nastavnikom /asistentom. 

	15
	Višefazni hemijski reaktor-primer
	
	Radi na izradi stručnog zadatka podnosi – brani uradjen zadatak (zavrsni ispit – T4)

Zajednički rad sa nastavnikom /asistentom.


Način polaganja ispita:

U toku kursa studenti rade 8 domacih zadataka, nakon 4, 8 i 13. nedelje se obavlja provera stecenog znanja putem odgovarajucih testova, a nakon 4. i 8. nedelje priprema izvestaj o laboratorijski stecenim znanjima. Pri kraju kursa studenti treba da urade idejno-tehnološki projekat koji se zasniva na definisanju matematickog modela realnog hemijskog reaktora koji se resava koriscenjem odgovarajuceg softvera (projekat može biti definisan kao samostalan ili grupni rad studenata). Projekat se zasniva na definisanju osnovnih bilansa mase i energije, proracuna glanog dela opreme (reaktora) kao i definisanje osnovne konfiguracije reaktora (idejna resenja). Odbrana projekta je usmena. Ocenjivanje se vrši na osnovu:

a. Rešenih domaćih zadataka i laboratorijskih izvestaja

b. Ocena testova (ukupno 3 u toku celokupne realizacije kursa)

c. Izrade i odbrane stručnog zadatka

OCENA = srednja ocena DZ x 0.1 + srednja ocena T1-3 x 0.6 + ocena stručnog zadatka x 0,3

DZ – domaci zadaci

T 1-3 (testovi 1, 2 i 3)

Stručni zadatak – izrada i usmena odbrana (70% i 30% od ocene za zadatak).

Izračunavanje opterećenja studenta:

Fond časova u semestru:




20

Resavanje racunskih primera



10

Eksperimentalni rad u laboratoriji


15

Samostalna izrada racunskih zadataka


15

Polaganje testova (priprema)



15

Priprema i izrada stručnog zadatka:


25

Pisanje stručnog zadatka:



25

Priprema za ispit:





10

UKUPNO:




          
135 h

Izračunava se broj ESPB = 5
Nastavnik

Dr Dejan Skala, red. prof.

