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1. Nazwa przedmiotu: TERMODYNAMIKA CHEMICZNA |2. Kod przedmiotu:
I TECHNICZNA

3. Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2018/2019

. Forma ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

. Forma studiéw: studia stacjonarne

. Kierunek studiow: TECHNOLOGIA CHEMICZNA RCH

. Profil studiow: ogolnoakademicki

. Specjalnos¢: ---
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. Semestr: 5

10. Jednostka prowadzgca przedmiot: Katedra Chemii Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii

11. Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Wojciech Simka, prof. PS

12. Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw:

przedmioty wspolne

13. Status przedmiotu: obowiazkowy

14. Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15. Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: matematyka, chemia fizyczna

znajomos$¢ podstaw rachunku rézniczkowego i catkowego, znajomos¢ zasad termodynamiki

16. Cel przedmiotu: Celem ksztalcenia jest zapoznanie studentow z metodyka wykonywania podstawowych
obliczen zwigzanych z termodynamiczng analiza proceséw chemicznych i przemian fazowych oraz obliczen

bilansowych na etapie ksztattowania koncepcji chemicznej i technologicznej procesu chemicznego

17. Efekty ksztalcenia:

efektu ksztalcenia | prowadzenia zaj¢¢ | dla kierunku studiow

Nr Opis efektu ksztatcenia Metoda sprawdzenia Forma Odniesienie do efektow

1 |ma wiedze z fizyki w egzamin wyktad, éwiczenia | K W02
zakresie pozwalajagcym na
rozumienie 1 opis zjawisk 1
procesow fizycznych
stosowanych w technologii
chemicznej (2)

2 | ma wiedze w zakresie egzamin wyktad, ¢wiczenia | K W09
teoretycznych podstaw
technologii chemicznej, zna
podstawy kinetyki,
termodynamiki 1 katalizy
procesow chemicznych ( 3)




3 |zna podstawowe metody, egzamin wyktad, ¢wiczenia | K W14
techniki, narzedzia i
materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich
zwigzanych z technologia i
inzynierig chemiczng (2)

4 | potrafi przewidywac egzamin wyktad, ¢wiczenia | K _U13
reaktywnos$¢ zwigzkow
chemicznych na podstawie
ich budowy, potrafi
szacowac¢ efekty cieplne
proceséw chemicznych ( 2)

5 | potrafi dokona¢ identyfikacji | egzamin wyklad, ¢wiczenia |[K_U19
1 sformutowac specyfikacje
prostych zadan inzynierskich
o charakterze praktycznym,
potrafi wykona¢ obliczenia
bilansu materialowego 1
cieplnego procesu

chemicznego (3)
6 |ma $wiadomo$¢ waznos§cii | egzamin wyklad, ¢wiczenia | K_K02
zrozumienie

pozatechnicznych aspektow i
skutkow dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej
wptywu na $rodowisko i
zZwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje (2)

18. Formy zajeé dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
W. 30 godzin Cw. 30 godzin L. - P.- Sem.-




19. Tresci ksztalcenia:

Tre$é wykladow:
Podstawowe pojecia i rOwnania termodynamiczne: funkcje stanu, parametry stanu, bilans stechiometryczny procesu
prostego i ztozonego.
I zasada termodynamiki: energia wewngtrzna, entalpia.
II zasada termodynamiki: energia swobodna, entalpia swobodna, powinowactwo chemiczne, kryteria rownowagi i
samorzutno$ci procesow chemicznych.
Gazy doskonate: rownanie stanu, funkcje termodynamiczne, przemiany charakterystyczne.
Gazy rzeczywiste: rownanie stanu, funkcje termodynamiczne, zasada stanow odpowiadajacych sobie, wykresy stanu.
Para wodna: nasycona, sucha i mokra, para przegrzana, funkcje termodynamiczne, tablice i wykresy stanu pary
wodnej.
Gazy wilgotne: funkcje termodynamiczne, wykresy stanu, suszenie, pomiary wilgotnosci.
Skraplanie powietrza: efekt Joule’a — Thompsona, przemystowe skraplanie powietrza.
Roztwory doskonate: funkcje termodynamiczne.
Roztwory rzeczywiste: wielkosci czgstkowe molowe, potencjat chemiczny, aktywno$é, wspotczynnik aktywnoscei,
funkcje mieszania, funkcje nadmiarowe.
Roztwory gazéw: rownanie stanu, funkcje termodynamiczne, wspotczynnik aktywnosci ci§nieniowe;.
Roztwory cieczy: funkcje termodynamiczne, obliczanie wspolczynnika aktywnosci utamkowej, funkcja Q.
Obliczenia termochemiczne: funkcje standardowe, funkcje reakcji chemicznych, ciepto reakcji chemicznej, ciepto
rozpuszczania, bilans cieplny procesu chemicznego.
Rownowaga chemiczna: prawo rownowagi chemicznej, stala réwnowagi chemicznej, sktad réwnowagowy
mieszaniny reakcyjnej, rtOwnowagowy stopien przemiany.
Rownowaga fazowa: prawo rownowagi fazowej, ci§nienie pary nasyconej.

Rownowaga ciecz — para: rOwnanie rOwnowagi, obliczenia, rownowaga fazowa z reakcja chemiczna.

Tematyka ¢wiczen obejmuje podstawowe obliczenia rownowagowe i bilansowe zwigzane z termodynamiczng

analizg proces6w chemicznych

20. Egzamin: tak

21. Literatura podstawowa:
1. J. Szarawara, J. Piotrowski : Podstawy teoretyczne technologii chemicznej, Warszawa, WNT 2010.
J. Szarawara: Termodynamika chemiczna stosowana, Warszawa, WNT 1997, 2007 .
J. Szarawara, J. Skrzypek, A. Gawdzik : Podstawy inzynierii reaktorow chemicznych, Warszawa, WNT 1991 .
E. Pohorecki, S. Wronski : Kinetyka i termodynamika procesow inzynierii chemicznej, Warszawa, WNT 1977 .
S. Michatowski, K. Wankowicz : Termodynamika procesowa, Warszawa ,WNT 1993.
A. Myers, W.D. Seider : Obliczenia komputerowe w inzynierii chemicznej, Warszawa, WNT 1979 .

H. Buchowski, W. Ufnalski : Podstawy termodynamiki, Warszawa ,WNT 1994 .
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22. Literatura uzupelniajgca:
H. Buchowski, W. Ufnalski : Roztwory, Warszawa, WNT 1995 .
. W. Ufnalski : Rownowagi chemiczne, Warszawa, WNT 1995 .

—_—

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

S.M.Walas : Phase Equilibria in Chemical Engineering , London ,Butterworth Publishers, 1985 .

2
3
4. J.Demichowicz-Pigoniowa : Obliczenia fizykochemiczne, Wroctaw, Oficyna Wyd.Pol. Wroctawskiej. 1997.
5
6. S.L.Sandler : Chemical,Biochemical and Engineering Thermodynamics, J.Wiley, 2006

7

J.M.Smith ,H.C.Van Ness, M.M. Abott : Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics , New York,

Mc Graw Hill, 2005 .

Warszawskiej, 2002.

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

9. 16.A.K.Bin, P.Machniewski : Przyktady i zadania z termodynamiki procesowej, Oficyna Wyd. Pol.

23. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektéw ksztalcenia

Lp. Forma zajeé Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta
1 Wyktad 30/30
2 Cwiczenia 30/30
3 Laboratorium /
4 Projekt /
5 Seminarium /
6 Inne 30/30
Suma godzin 90/90

24. Suma wszystkich godzin: 150

25. Liczba punktow ECTS: 5

26. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposSrednim udzialem nauczyciela akademickiego : 3

27. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty) --

26. Uwagi:

(data i podpis prowadzgcego)

Zatwierdzono:

(data i podpis dyrektora instytutu/kierownika katedry/
Dyrektora Kolegium Jezykow Obcych/kierownika lub
dyrektora jednostki miedzywydziatowej)




