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Wymagania wstepne

Student powinien posiada¢ wiedze z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego i catkowego
(K_WO01). Student powinien posiadac wiedze z fizyki, w szczegdlnosci mechaniki, w zakresie
umozliwiajgcym zrozumienie termodynamiki procesowej (K_W02). Student powinien potrafi¢ samodzielnie
korzystac z literatury specjalistycznej oraz wyciggaé na jej podstawie samodzielne wnioski (K_U01).
Student powinien potrafi¢ realizowa¢ samoksztatcenie (K_UO05). Student powinien rozumie¢ potrzebe
doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych (K_KO01).

Cel przedmiotu

Opanowanie wiedzy z zakresu podstaw termodynamicznych operacji i procesow inzynierii chemicznej i
procesowej: zasad bilansowania i termodynamiki w uktadach zamknietych i otwartych w warunkach
stacjonarnych i niestacjonarnych, w procesach odwracalnych i nieodwracalnych; wiasnosci gazéw, cieczy i
ciat statych, a takze przemian fazowych pomiedzy nimi. Wykorzystanie tej wiedzy do analizy przemian i
obiegéw termodynamicznych w technice.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



1. student posiada znajomosc¢ podstawowych pojec i definicji z zakresu termodynamiki. - [k_w02,
k_w10]

2. student posiada znajomos$¢ zasad bilansowania oraz zasad termodynamiki - [k_w10]

3. student posiada znajomos¢ opisu wiasciwosci materii oraz przemian fazowych - [k_w10]

4. student posiada wiedze na temat obiegéw termodynamicznych i ich zastosowania w technice -
[k_w02, k_w10]

Umiejetnosci:

1. posiada umiejetno$¢ pozyskiwania i krytycznej oceny informac;ji z literatury - [k_u01]

2. posiada umiejetno$¢ wykorzystania zasad bilansowych do podstawowych obliczen inzynierskich. -
[k_u07]

3. posiada umiejetnos¢ analizy zastosowania przemian i obiegéw termodynamicznych w technice, w
szczegolnosci w zagadnieniach zwigzanych z inzynierig chemiczng i procesowa. - [k_u07]

4. posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia. - [k_u05]

Kompetencje spoteczne:
1. student rozumie potrzebe samoksztatcenia i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych. - [k_k01]
2. student ma swiadomos¢ przestrzegania zasad etyki w szeroko pojetym zakresie. - [k_k03]

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Zaliczenie ¢wiczen rachunkowych odbywa sie na podstawie oceny $redniej z co najmniej dwoch
kolokwiow pisemnych (zaliczenie stacjonarne)/testéw z pytaniami typu esej na platformie Ekursy
(zaliczenie zdalne). Kazde kolokwium sktada sie z co najmniej czterech zadan i jest oceniane zgodnie z
punktacja: 51%-60% (3,0), 61%-70% (3,5); 71%-80% (4,0), 81%-90% (4,5), 91%-100% (5,0). Warunkiem
koniecznym do zaliczenia przedmiotu - obliczenia oceny Sredniej, jest uzyskanie pozytywnej oceny (co
najmniej 3,0) z wszystkich przeprowadzonych w ramach przedmiotu kolokwiéw.

Egzamin ustny dotyczgcy opanowania i zrozumienia catosci materiatu.

TreSci programowe

W ramach przedmiotu wyktada sie podstawy termodynamiczne operaciji i procesow inzynierii
chemicznej i procesowej oraz ich wykorzystanie w technice.

W szczegodlnosci omawia sie:

pojecia podstawowe termodynamiki (materia, substancja, masa, uktad termodynamiczny, faza,
parametry stanu, warunki stacjonarne i niestacjonarne, rownowaga termodynamiczna);

pojecie o$rodka ciggtego, kinematyke osrodka ciggtego, tensor naprezenia, bilansowanie masy i
sktadnikow w uktadach zamknietych i otwartych w warunkach stacjonarnych i niestacjonarnych;
zerowg zasade termodynamiki, rownowage cieplng, temperature;

procesy quasistatyczne, odwracalne i nieodwracalne, pierwszg zasade termodynamiki, postacie energii
(energia wewnetrzna, entalpia, energia swobodna i entalpia swobodna), prawa Hessa, pojemnosé¢
cieplng ukfadu oraz ciepto wtasciwe;

drugg zasade termodynamiki, entropie, obieg Carno, sprawno$¢, zasada Carno, ciepto zredukowane,
wiasnosci entropii, osigganie rwnowagi termicznej w procesie nieodwracalnym, entropie w ujeciu
statystycznym;

termodynamike niskich temperatur, trzecig zasade termodynamiki;

termodynamiczne réwnania Maxwella i ich zastosowanie;

wiasnosci mikroskopowe i makroskopowe gazow, cieczy i ciat statych;

gaz doskonaty (prawa doswiadczalne, rownanie Clapeyrona, prawo Daltona, przemiany
termodynamiczne) gaz potdoskonaty i gaz rzeczywisty (rownanie wirialne, energia wewnetrzna,
skraplanie i punkt krytyczny, rownania stanu, wspotczynnik scisliwosci);

teorie kinetyczng budowy materii (réwnanie Clapeyrona, zasada ekwipartycji energii, ciepto wtasciwe
gazu doskonatego, gazu rzeczywistego i ciat statych);

przemiany fazowe I-go i ll-go rodzaju, reguta Gibbsa, wykresy fazowe, réwnania opisujgce przemiany
fazowe I-go i lI-go rodzaju, krzywg parowania;

obiegi termodynamiczne: Carnota (silnik idealny, idealna chtodziarka), Rankine?a (turbina parowa),
Joule?a (turbina gazowa, silnik odrzutowy), Otto, Diesla, Sabathiego (silniki spalinowe), Lindego,
chtodziarki, pompy cieplne, skraplanie gazéw;

gazy wilgotne (izobaryczne nawilzanie, parametry gazu wilgotnego, réwnanie Clapeyrona, entalpia i



energia wewnetrzna gazu wilgotnego, wykres i-X, przemiany izobaryczne gazu wilgotnego).

Tematyka zaje¢
Zagadnienia z zakresu podstaw termodynamicznych operaciji i procesow inzynierii chemicznej i procesowe;.

Metody dydaktyczne

wyktad i ¢wiczenia rachunkowe
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 105 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 75 2,90
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,10
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




