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(pieczg¢ jednostki organizacyjnej) KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu: Termodynamika procesowa 2) Kod przedmiotu:

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

6) Kierunek studiow: Inzynieria Procesowa 1 Aparatura Przemystowa

7) Profil studiéw: ogolnoakademicki

8) Specjalnos¢:

9) Semestr: IV

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Katedra Chemii Nieorganicznej, Analitycznej 1 Elektrochemii (RCh1)

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Wojciech Simka, prof. Pol. SI.

12) Przynalezno$é do grupy przedmiotéw: przedmioty wspolne

13) Status przedmiotu: obowiazkowy

14) Jezyk prowadzenia zajec: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: ,,Matematyka”, ,,Fizyka”, ,,Chemia fizyczna”.

16) Cel przedmiotu: Celem ksztalcenia jest zdobycie wiedzy niezbednej dla praktycznego stosowania termodynamiki
chemicznej i procesowej m.in. do okreslania mozliwoSci przebiegu i kierunku procesow chemicznych,
sporzadzania bilanséw cieplnych oraz obliczenia stanéw rownowagi chemicznej i fazowe;.

17) Efekty ksztalcenia:'

. . Metoda sprawdzenia Forma . Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztatcenia . prowadzenia efektow dla
efektu ksztatcenia o . .,
zaject kierunku studiow
1 | Zna podstawy kinetyki, termodynamiki i katalizy | Egzamin Wyktad, K WI10 +++
proces6w chemicznych ¢wiczenia
2 | Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i Egzamin Wyktad, K W14 ++
materialy stosowane przy rozwigzywaniu prostych ¢wiczenia
zadan inzynierskich zwigzanych z inzynieria
procesowa i technologia chemiczng
3 | W oparciu o wiedz¢ ogélng wyjasnia podstawowe | Egzamin Wyktad, KUO08 ++
zjawiska zwigzane z istotnymi procesami w ¢wiczenia
inzynierii i technologii chemicznej

" nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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4 | Szacuje efekty cieplne procesow chemicznych Egzamin Wyktad, K U13 ++
rozwigzuje zadania inzynierskie zwigzane z ¢wiczenia
realizacja procesow i operacji jednostkowych w
produkcji

5 | Ma $wiadomos$¢ waznos$ci pozatechnicznych Egzamin Wyktad, K K02 ++
aspektow i1 skutkow dziatalno$ci inzynierskiej, w ¢wiczenia

tym jej wptywu na $rodowisko i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

6 | Rozwiagzuje zadania inzynierskie zwigzane z Egzamin Wyktad, K U21 ++
realizacjg procesow i operacji jednostkowych w ¢wiczenia
produkcji
18) Formy zaje¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 15 - - -

Tresci ksztalcenia:

1. Pojecia podstawowe: parametry stanu, funkcje stanu, praca i ciepto.

2. 111l zasada termodynamiki: energia wewnetrzna, entalpia, entropia, energia swobodna, entalpia swobodna. Kryteria
samorzutnos$ci i rownowagi reakcji chemicznych i przemian fazowych. Podstawowe rownania termodynamiczne .

3. Roéwnanie stechiometryczne : procesy proste i ztozone, reakcje niezalezne . Stopien przemiany, postep reakcji.
Bilanse stechiometryczne: procesy proste, ztozone, procesy heterogeniczne.

4. Gazy doskonate: rownanie stanu, funkcje termodynamiczne, przemiany. Gazy rzeczywiste: rownania stanu, funkcje
termodynamiczne. Zasada stanow odpowiadajacych sobie: obliczanie funkcji termodynamicznych metodg Lee-Keslera.
Wspolezynnik aktywnosci ci$nieniowej — obliczanie. Dtawienie izoentalpowe, wspotczynnik Joulea- Thomsona,
krzywa inwersji, skraplanie powietrza.

5. Roztwory: wielkosci czastkowe molowe, rownanie Gibbsa-Duhema, potencjal chemiczny, aktywnosc¢ i wspolczynnik
aktywnosci, funkcje mieszania, funkcje nadmiarowe.

6. Roztwory gazéw: rownanie stanu, reguly mieszania, obliczanie wspotczynnika aktywnosci cisnieniowej, reguta
Lewisa- Randalla, roztwor gazéw doskonatych.

7. Roztwory cieczy: obliczanie wspotczynnika aktywno$ci utamkowej: rownania Margulesa, Van Laara, Redlicha-
Kistera, Wilsona, NRTL, UNIQUAC. Zgodnos$¢ termodynamiczna wynikow.

8. Obliczenia termochemiczne: standardowe funkcje termodynamiczne substancji czystych, funkcje termodynamiczne
reakcji chemicznych, ciepto reakcji, ciepto rozpuszczania. Bilans cieplny procesu chemicznego, linia operacyjna
procesu chemicznego.

9. Rownowaga chemiczna: stata rownowagi chemicznej, prawo rownowagi chemicznej. Obliczanie statej rownowagi
chemicznej i rownowagowego stopnia przemiany. Sktad rownowagowy procesu prostego i ztozonego. Wydajnosé
termodynamiczna procesu, krzywe rownowagi, rownowaga procesOw nieizotermicznych .

10. Réwnowagi fazowe: funkcje termodynamiczne przemian fazowych, state rownowagi fazowej, prawo rownowagi
fazowej. ROwnowaga: czysta faza skondensowana — para nasycona, rownania Clausiusa — Clapeyrona i Poyntinga.
Réwnowaga: ciecz — para (rownowaga destylacyjna i absorpcyjna) réwnanie réwnowagi, algorytmy obliczeniowe.
Roéwnowaga fazowa z reakcja chemiczna, algorytmy obliczeniowe.

Cwiczenia obejmuja problematyke obliczeniowa zwiazana z programem wyktadow

19. Egzamin: tak
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20 Literatura podstawowa:
1. J. Szarawara, J. Piotrowski : Podstawy teoretyczne technologii chemicznej, Warszawa, WNT 2010.

2. J. Szarawara: Termodynamika chemiczna stosowana, Warszawa, WNT 1997, 2007 .

3. J. Szarawara, J. Skrzypek, A. Gawdzik : Podstawy inzynierii reaktorow chemicznych, Warszawa, WNT 1991 .

4. E. Pohorecki, S. Wronski : Kinetyka i termodynamika procesow inzynierii chemicznej, Warszawa, WNT 1977 .

5. S. Michatowski, K. Wankowicz : Termodynamika procesowa, Warszawa ,WNT 1993,

6. A. Myers, W.D. Seider : Obliczenia komputerowe w inzynierii chemicznej, Warszawa, WNT 1979 .

7. H. Buchowski, W. Ufnalski : Podstawy termodynamiki, Warszawa ,WNT 1994 .

8. H. Buchowski, W. Ufnalski : Roztwory, Warszawa, WNT 1995 .

9. W. Ufnalski : Réwnowagi chemiczne, Warszawa, WNT 1995 .

10. 10.W.Ufnalski : Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej , Warszawa ,Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej, 2004 .

21. Literatura uzupelniajaca:

11. J.Demichowicz-Pigoniowa : Obliczenia fizykochemiczne, Wroctaw, Oficyna Wyd.Pol. Wroctawskiej. 1997.
12. S.M.Walas : Phase Equilibria in Chemical Engineering , London ,Butterworth Publishers, 1985

13. S.I.Sandler : Chemical, Biochemical and Engineering Thermodynamics, J.Wiley, 2006

14. J.M.Smith ,H.C.Van Ness, M.M. Abott : Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics , New York, Mc
Graw Hill, 2005 .

15. Praca zbiorowa : Chemia fizyczna, Warszawa, PWN, 1980 .

16.A.K.Bin, P.Machniewski : Przyktady i zadania z termodynamiki procesowej, OficynaWyd.Pol. Warszawskiej,2002.

22. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektow ksztalcenia

Lp Forma zaieé Liczba godzin
Je kontaktowych / pracy studenta
1. | Wyktady 30/30
2. | Cwiczenia 15/15
3. | Laboratorium -/-
4. | Projekt -/-
5. | Seminarium -/-
Inne
6. (konsultacje) -
Suma godzin: 45/45
. . 90
23. Suma wszystkich godzin:
24. Liczba punktow ECTS: )
25. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zaje¢ciach z bezpoSrednim
udzialem nauczyciela akademickiego: 1
26. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze
praktycznym (laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 0

27. Uwagi:

Zatwierdzono:




(data i podpis prowadzgcego)

"1 punkt ECTS — 25-30 godzin pracy studenta
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(data i podpis Dyrektora/Kierownika podstawowej
lub miedzywydziatowej jednostki organizacyjnej)




