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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU SI-1 Termodynamika procesowa

NAZWA PRZEDMIOTU

Process thermodynamics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP oIS C28 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 15 15 15 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie z wplywem oddzialywan miedzyczasteczkowych na makroskopowe wtasciwosci substancji.

Cel 2 Zaleznosci wolumetryczne, rownania stanu dla gazow rzeczywistych i cieczy, ograniczenia i zasady doboru
rownan Wykorzystanie rownan stanu czynnikow rzeczywistych do obliczeil procesowych.

Kod archiwizacji: 332D27C1
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Cel 3 Zapoznanie sie z termodynamicznym kryterium réwnowagi i interpretacja przemian fazowych. Podstawowe
typy rownowag fazowych (ciecz-para, ciecz-gaz, ciecz-ciecz, ciecz-cialo stale, rownowaga osmotyczna) i metody

ich obliczania za pomoca réznych modeli termodynamicznych

Cel 4 Obliczanie wlasciwoscei transportowych gazéow i cieczy (wspolezynniki lepkosci, przewodnictwa cieplnego

dyfuzji).

Cel 5 Interpretacja zjawisk na pograniczu faz. Napiecie miedzyfazowe i wptyw surfaktantow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Ukorniczenie kursu podstawowego matematyki.

2 Znajomosé chemii ogdlnej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ podstaw obliczen termodynamicznych dla uktadow rzeczywistych.

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé obliczania i estymacji parametrow fizykochemicznych i transportowych dla sub-

stancji czystych i mieszanin.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé wykorzystania termodynamiki w projektowaniu procesow rozdziatu.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé bilansu ztozonych proceséw chemicznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wtasciwosci charakterystyczne czystych sktadnikow. Zaleznosci wolumetryczne,

Ci réwnania stanu dla gazéw rzeczywistych i cieczy, ograniczenia i zasady doboru 3
réownan.

C2 Funkcje resztkowe, lotnosé. 1
Termodynamika roztworéw, termodynamiczny opis mieszanin funkcje mieszania

C3 . . . . , ey . 3
i nadmiarowe, modele fazy ciektej, wspoétczynniki aktywnosci.
Termodynamiczne kryterium réwnowagi, stabilno$é¢ uktadéw termodynamicznych,

c4 termodynamika przemian fazowych, podstawowe typy rownowag fazowych 3
(clecz-para, ciecz-gaz, ciecz-ciecz, ciecz-cialo stale, rownowaga osmotyczna)
i metody ich obliczania.

Cs Wiasciwosei transportowe (wspotezynniki lepkosei, przewodnictwa cieplnego 3
dyfuzji).

Cé6 Zjawiska na pograniczu faz. Warstwa powierzchniowa, napiecie miedzyfazowe. 1

Cc7 Kolokwium 1
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Elementy termodynamiki czasteczkowe;j. 1
W2 Wtasciwosci charakterystyczne czystych sktadnikow. Zwiazki pomiedzy nimi 5
i metody estymacji.
W3 Zaleznosci wolumetryczne, rownania stanu dla gazow rzeczywistych i cieczy, 5
ograniczenia i zasady doboru réwnan.
W4 Funkcje resztkowe, lotnosé. 2
Termodynamika roztworéw, termodynamiczny opis mieszanin funkcje mieszania
W5 . . . . i o . 2
i nadmiarowe, modele fazy ciekltej, wspolczynniki aktywnosci.
Termodynamiczne kryterium réwnowagi, stabilnosé¢ uktadéw termodynamicznych,
W6 termodynamika przemian fazowych, podstawowe typy réwnowag fazowych 3
(ciecz-para, ciecz-gaz, ciecz-ciecz, ciecz-ciato state, rownowaga osmotyczna)
i metody ich obliczania.
W7 Wtasciwosci transportowe (wspotezynniki lepkosci, przewodnictwa cieplnego 9
dyfuzji).
W8 Zjawiska na pograniczu faz. Warstwa powierzchniowa, napiecie miedzyfazowe. 1
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Pomiar napiecia nasyconego 3
L2 Pomiar preznosci pary nasyconej 3
L3 Pomiar wspotczynnika dyfuzji w cieczah metoda gradientu stezen 3
L4 Pomiar wspoltczynnika lepko$éi mieszanin 2
L5 Wyznaczanie objetosci molowej cieczy 2
L6 Wyznaczanie stosunku Cp/Cv dla powietrza 2
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Weryfikacja przydatnosci wybranych réwnan stanu do przyblizania wtasciwosci 15

substancji w szerokim zakresie parametréw termicznych.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Cwiczenia projektowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 115
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9

OCENA FORMUJACA

SPOSOBY OCENY

F1 Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Opanowanie materialu w zakresie do 50%

NA OCENE 3.0 Opanowanie materialu w zakresie od 51 do 60%

NA OCENE 3.5 Opanowanie materialu w zakresie od 61 do 70%

NA OCENE 4.0 Opanowanie materialu w zakresie od 71 do 80%

NA OCENE 4.5 Opanowanie materialu w zakresie od 81 do 90%

NA OCENE 5.0 Opanowanie materialu w zakresie od 91% do 100%
EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Opanowanie materialu w zakresie do 50%

NA OCENE 3.0 Opanowanie materialu w zakresie od 51 do 60%

NA OCENE 3.5 Opanowanie materialu w zakresie od 61 do 70%

NA OCENE 4.0 Opanowanie materialu w zakresie od 71 do 80%

NA OCENE 4.5 Opanowanie materialu w zakresie od 81 do 90%

NA OCENE 5.0 Opanowanie materialu w zakresie od 91% do 100%
EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Opanowanie materiatu w zakresie do 50%

NA OCENE 3.0 Opanowanie materialu w zakresie od 51 do 60%

NA OCENE 3.5 Opanowanie materialu w zakresie od 61 do 70%

NA OCENE 4.0 Opanowanie materiatu w zakresie od 71 do 80%

NA OCENE 4.5 Opanowanie materialu w zakresie od 81 do 90%

NA OCENE 5.0 Opanowanie materialu w zakresie od 91% do 100%
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Opanowanie materialu w zakresie do 50%

NA OCENE 3.0 Opanowanie materialu w zakresie od 51 do 60%

NA OCENE 3.5 Opanowanie materialu w zakresie od 61 do 70%

NA OCENE 4.0 Opanowanie materialu w zakresie od 71 do 80%

NA OCENE 4.5 Opanowanie materialu w zakresie od 81 do 90%

NA OCENE 5.0 Opanowanie materialu w zakresie od 91% do 100%
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT PO SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K_W09 K_U16 Cel 1 Cel 2 1 %35\]}22 w3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
C1 C2 C5 W2
K W01 K W09
EK2 _ _ Cel 4 W3 W7 1.3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
EK3 K_W09 K_U23 Cel 5 C6 W8 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
EK4 K W09 Cel 3 C4 W4 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] W. Figiel W., B. Tal-Figiel — Termodynamika Procesowa, Krakow, 2004, Wydaw. PK
[2 | S. Michatowski., K. Wankowicz K. — Termodynamika Procesowa, Warszawa, 1999, WNT

[3 | J. Szarawara — Termodynamika chemiczna stosowana, Warszawa, 1997, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] B. Poling, J. Prausnitz, J. OConnell — The properties of gases and liquids, , 2001, McGraw-Hill

[2 | J.Gmehlig, B.Kolbe, M. Kleiber, J.Rarey — Chemical thermodynamics for process simulation, , 2012,
Wiley-VCH

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Katarzyna Bizon (kontakt: katarzyna.bizon@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Katarzyna Bizon (kontakt: kbizon@chemia.pk.edu.pl)
2 dr inz. Beata Fryzlewicz-Kozak (kontakt: beata@chemia.pk.edu.pl)
3 dr inz. Dawid Jankowski (kontakt: jankowski@indy.chemia.pk.edu.pl)

4 mgr inz. Jakub Szyman (kontakt: jszyman@indy.chemia.pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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