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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Termodynamika techniczna i chemiczna

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WFMIil NN oIS C11 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 15 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zrozumienie i opis zjawisk w przyrodzie i technice przy zastosowaniu praw termodynamiki chemicznej i tech-
nicznej.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z obliczeniami sktadéw réwnowagowych reakcji chemicznych.

Cel 3 Zasady sporzadzania bilanséw termodynamicznych dla typowych proceséw spotykanych w przemysle.

Kod archiwizacji: 19860AB5
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczine kursy: matematyki, chemii, fizyki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza ma elementarna wiedze o cyklu zycia produktéw oraz na temat zasad funkcjonowania i eksplo-
atacji aparatury, urzadzen i systemow wykorzystujacych metody technologii chemicznej i fizyki technicznej,
szczegbdlnie w aspekcie wytwarzania nanomateriatow

EK2 Umiejetnosci potrafi dokonaé¢ doboru metod, technik i urzadzen wtasciwych dla przeprowadzenie pomiaréw
i eksperymentow

EK3 Umiejetnosci na podstawie analizy istniejacego procesu potrafi zaproponowaé jego modernizacje prowadzace
do poprawy wskaznikow ekonomicznych oraz srodowiskowych

EK4 Kompetencje spoleczne ma swiadomosé pozatechnicznych konsekwencji zastosowania metod fizyki tech-
nicznej (w tym jej wptywu na srodowisko) 1 zwiazanej z tym odpowiedzialnodci za podejmowane decyzje

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Pojecia podstawowe i definicje. Zaleznosci miedzy parametrami stanu. Zasady
termodynamiki. Para wodna jako czynnik termodynamiczny: wykres i - s.
Przemiany termodynamiczne pary. Dlawienie. Pojecie egzergii. Obiegi prawo-

i lewo-biezne. Silniki spalinowe. Obiegi: Otto, Diesla, Clausiusa-Rankinea. Zasady
dziatania urzadzen ziebniczych, pomp ciepta oraz sitowni parowych.
Termodynamika gazéw wilgotnych.

Wspélczynniki aktywnoéci ci$nieniowej, reguta Lewisa Randalla, stan krytyczny
materii. Potencjal chemiczny, aktywnosé, funkcje mieszania i funkcje nadmiarowe.
Roztwory cieczy, rownania wielomianowe, rownania Wilsona, NRTL i UNIQUAC,
réwnania oparte ma metodach udzialéw grupowych. Obliczenia termochemiczne.
Powinowactwo chemiczne, kryteria rownowagi procesow, reguta faz, stabilnosé
termodynamiczna. Réwnowaga chemiczna w uktadach doskonatych

i niedoskonatych, metody obliczania sktadéw réwnowagowych oparte na statych
rownowagi chemicznej i minimalizacji potencjatu termodynamicznego, réwnowagi
chemiczne ograniczone. Rownowagi fazowe ciecz para, ciecz ciecz, ciecz ciato state.
Roéwnoczesne rownowagi chemiczne i fazowe. Réwnowagi jonowe.

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wiadomosci wstepne. Parametry i stale termodynamiczne, stezenia, przeliczanie
C1 jednostek, zwiazki matematyczne miedzy parametrami termodynamicznymi. 2
Pierwsza zasada termodynamiki. Analiza proceséw termodynamicznych.
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C2

Para wodna. Okreslenie parametréw termicznych i kalorycznych pary wodnej,
wykres i - s, przemiany termodynamiczne pary wodne;j.

C3

Druga zasada termodynamiki. Obliczanie przyrostu entropii proceséw
termodynamicznych, sprawnosci obiegu Carnota, sprawnosci ziebiarki, sprawnosci
pompy. ciepla. Silniki spalinowe. Obiegi sitowni. Sprawnos¢ obiegu Otto, stosunek
sprezania, Sprawno$¢ obiegu Diesla, sprawnosé obiegu sitowni

C4

Wspotezynniki aktywnosci cisnieniowej, reguta Lewisa Randalla, stan krytyczny
materii. Potencjal chemiczny, aktywnosc, funkcje mieszania i funkcje nadmiarowe.
Roztwory cieczy, rownania wielomianowe, rownania Wilsona, NRTL 1 UNIQUAC,
réwnania oparte ma metodach udzialéw grupowych.

C5

Obliczenia termochemiczne. Powinowactwo chemiczne, kryteria réwnowagi
procesow, regula faz, stabilnosc termodynamiczna. Rownowaga chemiczna
w uktadach. doskonalych i niedoskonatych, metody obliczania sktadow
rownowagowych oparte na staltych rownowagi chemicznej i minimalizacji
potencjalu termodynamicznego, rownowagi chemiczne ograniczone.

Cé6

Rownowagi fazowe ciecz para, ciecz ciecz, ciecz cialo state. Rownoczesne
rownowagi chemiczne i fazowe. Réwnowagi jonowe.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

System punktowy - oceniane beda: aktywnosé na zajeciach, umiejetnosé pracy w zaspole, wyniki testu.

OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe
F2 OdpowiedZ ustna

F3 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie pisemne

P2 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 3.0 Powyzej 51 % punktow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 3.5 Powyzej 57 % punktow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 4.0 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania.
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NA OCENE 4.5 Powyzej 71 % punktow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 5.0 Powyzej 86 % punktow mozliwych do uzyskania.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 Powyzej 51 % punktow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 3.5 Powyzej 57 % punktow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 4.0 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 4.5 Powyzej 71 % punktow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 5.0 Powyzej 86 % punktéow mozliwych do uzyskania.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Powyzej 51 % punktow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 3.5 Powyzej 57 % punktow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 4.0 Powyzej 64 % punktéow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 4.5 Powyzej 71 % punktéw mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 5.0 Powyzej 86 % punktéw mozliwych do uzyskania.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 Powyzej 51 % punktéow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 3.5 Powyzej 57 % punktéw mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 4.0 Powyzej 64 % punktéw mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 4.5 Powyzej 71 % punktéow mozliwych do uzyskania.
NA OCENE 5.0 Powyzej 86 % punktéow mozliwych do uzyskania.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT

KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K W10

Cel 1

W1 C1

N1 N2

F1F2P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK?2 K _U10 Cel 2 W2 C2 C3 C4 N1 N2 F1 F3 P1
EK3 K_U18 Cel 2 Cel 3 W2 C3 C5 C6 N1 N2 F1 F3 P1
EK4 K_Ko02 Cel 3 W1 C4 C5 C6 N1 N2 F1 F2 F3 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | W. Ciesielczyk, S. Kedzierski — Przyktady i zadania z termodynamiki technicznej, Krakow, 1997, Poli-
technika Krakowska

[2 | M.J. Moran, H.H. Shapiro — Fundamentals of engineering thermodynamics, N. York, 2008, John Wley&Sons

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] J. Szargut — Termodynamika, Warszawa, 1971, PWN

[2 | S. Michatowski, K.Wankowicz — Termodynamika procesowa, Warszawa, 1999, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK. Wtodzimierz Ciesielczyk (kontakt: wcisiel@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. prof. PK Wtodzimierz Ciesielczyk (kontakt: wlodek@chemia.pk.edu.pl)

2 dr inz. Andrzej Wyczesany (kontakt: awyczes@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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