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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Termodynamika chemiczna i techniczna
Nazwa w jezyku angielskim Chemical and engineering thermodynamics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Technologia chemiczna
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu TCC014007
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie
naocen¢ | naocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1
0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,5 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ podstaw chemii nieorganicznej
2. Znajomos$¢ podstaw chemii fizycznej
3. Znajomos¢ algebry i analizy matematycznej
CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi zalezno$ciami i rGwnaniami funkcji stanu uktadu

termodynamicznego.

Cc2 Uzyskanie podstawowej wiedzy o opisie termodynamicznym przemian gazow; doskonatych, pot
doskonatych, rzeczywistych.

C3 Nauczenie wykonywania podstawowych obliczen dla obiegdw termodynamicznych maszyn

cieplnych.

C4 Zapoznanie studentdow z opisem termodynamicznym roztwordw doskonatych i rzeczywistych.

C5 Uzyskanie podstawowej wiedzy o termodynamicznej rOwnowadze chemiczne;j.

C6 Nauczenie wykonywania podstawowych obliczen dla proceséw technologicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Zna opis termodynamiczny proceséw odwracalnych i nie odwracalnych oraz termodynamiczne
kryteria rownowagi chemicznej,

PEK_W02 — Ma podstawowe wiadomosci do opisu termodynamicznego roztworéow doskonatych i
rzeczywistych,

PEK_W03 — Umie opisa¢ jakosciowo i ilosciowo rownowagi w roztworach doskonatych i rzeczywistych
ukladéw gazowych, ciektych,

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — Umie opisac¢ ilo§ciowo funkcje stanu dla podstawowych przemian gazéw doskonatych i
rzeczywistych,

PEK_UO02 — Umie wykonac obliczenia dla cieplnych obiegdw termodynamicznych,; sprawnos¢ silnika
chtodziarki, pompy ciepta,

PEK_UO03 — Potrafi dokona¢ obliczen aktywnos$ci sktadnikow i wspotczynnikéw aktywnosci w roztworach
gazowych i ciektych ,oraz ciepta reakcji,

PEK_U04 — Umie wykonac obliczenia statych rownowag i sktadu rownowagowego,

PEK_UO5 — Potrafi dokonac¢ identyfikacji, formutowac i rozwigzywac proste zadania inzynierskie 0
charakterze praktycznym,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Postacie energii, podstawowe pojecia termodynamiki, uktad, rodzaje uktadow.
Okreslenie stanu uktadu termodynamicznego, (parametr ).  Funkcje stanu
uktadu; energia wewnetrzna, entalpia, energia swobodna, entalpia swobodna.

wyl Procesy przemian gazu doskonatego z oddzialywaniem i bez oddzialywania z 2
otoczeniem, odwracalne i nieodwracalne. Zasady termodynamiki, uktad otwarty,
praca techniczna. Stan odniesienia w termodynamice technicznej.
Obiegi termodynamiczne, prawobiezne; Carnota. Diesela i inne, lewobiezne;

Wy2 chlodziarka, pompa ciepta. Urzadzenia z wykorzystaniem pompy ciepta; wyparka, 5

suszarka, kolumna rektyfikacyjna. Dlawienie gazu doskonatego; adiabatyczno-
izoenergetyczne, adiabatyczno-izoentalpowe.

Gazy rzeczywiste. ROwnania stanu gazu rzeczywistego; wirialne, z
wspotczynnikiem $cisliwosci, kubiczne, van der Waalsa (zredukowane ),
Berthelota ( zredukowane ). Zasada stanow odpowiadajacych sobie. Obliczani
Wy3 | funkcji termodynamicznych czystych gazow rzeczywistych dla okreslonych 2
parametréw; przyblizona metoda Watsona-Hougena, z wykorzystaniem wykreséw
funkcji uniwersalnej od parametréw zredukowanych. Diawienie gazow
rzeczywistych, efekt Joulea-Thomsona. Temperatura inwersji, skraplanie gazow.

Opis termodynamiczny faz skondensowanych. Obliczenia obj¢tosci molowej,
gestosci wykorzystujac wspotczynnik ekspansji. Cieplo molowe, entalpia,
entropia ciat ciektych i statych. Roztwory, czastkowe wielko$ci molowe, rownanie
Gibasa-Duhema. Potencjat chemiczny, czastkowy molowy potencjat
termodynamiczny. Zaleznosci potencjatu chemicznego od temperatury, cisnienia i
stezenia sktadnika.

Wy4

Roztwory gazowe, klasyfikacja roztworow. Reguta Amagata. Opis
termodynamiczny roztwordw wykorzystujac; zasade standw odpowiadajgcych
sobie, parametry pseudo krytyczne, parametry zredukowane, wzory Kaya,
Wy5 | wykresy funkcji uniwersalnych od parametréw zredukowanych. Aktywno$¢, 2
wspotczynnik aktywnosci cisnieniowej, reguta Lewisa-Randalla. Obliczanie
wspotczynnika aktywnosci cisnieniowej ( lotnosci ) korzystajac z dowolnego
rOwnania stanu.
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WY6

Opis stanu rownowagi, wzgledna liczba postgpu reakceji, stopien przemiany. Stale
réwnowagi; ciSnieniowej, aktywnosci cisnieniowej. Obliczanie standardowej
czesci potencjatu termodynamicznego dla reakcji chemiczne przy okreslonych
parametrach (T, p). ZaleznoS$ci statych rownowag od temperatury i ci$nienia.
Wplyw inertéw na stan rownowagi w fazie gazowej. Obliczanie statej rOwnowagi
1 sktadu rownowagowego.

Wy7

Rownowagi fazowe. Entalpia i entropia przemian fazowych. Przemiany fazowe
pierwszego i drugiego rodzaju. Prawo rownowag fazowych. Termodynamika i
kinetyka procesdéw elektrochemicznych. Obliczenia termochemiczne. Bilans
cieplny procesu chemicznego.

Kolokwium zaliczeniowe.

1

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Sposob prowadzeni, wymagania do zaliczenia ¢wiczen. Obliczenia zmian
warto$ci funkcji termodynamicznych oraz ciepta, pracy objetosciowej i pracy
technicznej dla przemian odwracalnych gazu doskonatego.

2

Cw2

Obliczenia termodynamiczne dla odwracalnej przemiany politropowej gazu
doskonatego. Obliczenia inzynierskie dla prostych urzadzen np. moc teoretyczng
oraz strumien wody chtodzacej dla idealnej sprezarki izotermiczne;.

Cw3

Obliczenia dla prawobieznych i lewobieznych obiegéw termodynamicznych.
Cykl Carnota, obliczenia warto$ci parametréw czynnika termodynamicznego w
punktach cyklu, ciepta i pracy objetosciowej dla poszczegdlnych przemian,
sprawnosci obiegu. Obliczenia dla pompy ciepta, chtodziarki, zamrazarki
niezbednej mocy teoretycznej, sprawnosci obiegow.

Cw4

Obliczenia termodynamiczne dla gazow rzeczywistych; parametrow gazu, ciepta
1 entalpii wlasciwe;j, objetosci molowej ( gestosci ) oraz ciepta i pracy przemian
termodynamicznych. Wykorzystujac rownania stanu gazu rzeczywistego, oraz
wykresy funkcji uniwersalnych parametréw zredukowanych.

Cw5

Obliczanie zmiany wartos$ci temperatury w procesie dtawienia gazow. Skorzystaé
z rOwnan stanu gazu rzeczywistego, zasady stanéw odpowiadajacych sobie,
wykreséw funkcji uniwersalnych i wykresu tempera — entropia. Obliczanie
parametréw gazu dla mieszanin doskonatych, p6t doskonatych, rzeczywistych.

Cwé

Obliczanie aktywnosci, wspotczynnikéw aktywnosci, dla gazéw rzeczywistych i
ich mieszanin Obliczanie standardowej energii reakcji chemicznej przy
okreslonych parametrach oraz statych termodynamicznych rownowag i sktadu
rOWNnowagowego.

Cw7

Obliczenia termochemiczne. Bilans cieplny proceso6w chemicznych. Powtorzenie
materiatu.

Cws

Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

wyktad z prezentacja multimedialng

N2

rozwigzywanie zadan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca (w trakcie
semestru), P — podsumowujaca (na
koniec semestru))

Numer przedmiotowego

efektu ksztalcenia ksztatcenia

Sposob oceny osiggnigcia efektu

P (wyktad)

PEK_WO01- PEK_W04

kolokwium zaliczeni (maks. 15 pkt.)

P (¢wiczenia)

PEK_U01- PEK_U05

kolokwium zaliczeniowe (maks. 15 pkt.)

P (wyklad, éwiczenia) =3,0=7,5-9,0

35=95-11,0
40=115-125
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45=13,0-135
50=14,0-145
55=15,0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Szarawara, Termodynamika chemiczna stosowana, WNT, Warszawa 1997
[2] S. Michatowski, K. Wankowicz, Termodynamika procesowa, WNT, Warszawa 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] W. Ufnalski, Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej,Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskij,2004
[2] K. Annamalai, Advanced Thermodynamics Engineering, CRC Press, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Dr Magdalena Klakoéar-Ciepacz, magdalena.klakocar-ciepacz@pwr.edu.pl




