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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem ksztatcenia w zakresie przedmiotu inzynieria procesowa jest zapoznanie studentow z
podstawami procesow fizycznych i chemicznych, ktére majg wptyw na naturalne srodowisko.
Cele nauczania obejmujg tez wyrobienie umiejetnoéci analizowania proceséw technologicznych,
a w konsekwencji zastosowania posiadanej wiedzy do oceny zagrozen srodowiska przez
cywilizacje techniczna.

Warunki wstepne

Student ma podstawowg wiedze z zakresu fizyki i matematyki. Posiada
wiedze dotyczgcg metod rozwigzywania réwnan rézniczkowych rzedu
pierwszego i drugiego oraz catek. Rozumie podstawowe zjawiska fizyczne i
chemiczne w zakresie termodynamiki.

Wiedza

Postuguje sie metodami rachunkowymi w praktyce obliczeniowej. Potrafi
interpretowac uzyskane wyniki dziatan matematycznych. Prawidtowo okresla
jednostki obliczanych wielkosci fizycznych i chemicznych. Komunikuje sie w
stopniu umozliwiajgcym prace w grupie.

Umiejetnosci

T Matematyka, Fizyka



Efekty ksztatcenia

Efekt ksztatcenia dla kursu Odnle_slenle daefekiow
kierunkowych

W01 Posiada wiedze dotyczgcg pojec¢ termodynamiki K_W02
Fenomenologicznej i techniki cieplnej.
W02 Zna i potrafi analizowaé procesy zamiany cieptana K W39
prace i ich wptyw na srodowisko.

Wi W03 Ma wiedze dotyczaca funkcjonowania urzadzen K_W39

iedza . e : . AN

cieplnych i zwigzanych z ich eksploatacjg zagrozeniach
dla $rodowiska.
W04 Posiada wiedze w zakresie bilansowania energii w K_W39
uktadach termodynamicznych réznego rodzaju.

W05 Rozumie pojecie entropii i jej role w przebiegu K_W39
procesow termodynamicznych.
W06 Posiada wiedze niezbedng do rozwigzywania K_W39

prostych probleméw w zakresie inzynierii procesowej
i techniki cieplnej.

Efekt ksztatcenia dla kursu Odniesienie do efekiow

kierunkowych
UO01 Potrafi rozpoznaé proces termodynamiczny i napi- K_U32
sa¢ odpowiednie dla niego rownanie bilansu energii.
Umiejetnosci U02 Umie oceni¢ zagrozenie srodowiska przez proces. K_U32
UO03 Analizuje procesy z zakresie ich wptywu na K_U32
Srodowisko naturalne.
U04 Podejmuje proste zadania projektowe i zdobywa K_U05, K_U20

potrzebng wiedze.

Odniesienie do efektow

Efekt ksztatcenia dla kursu .
kierunkowych

K01 Wspotpracuje z kolegami podczas rozwigzywania K_KO01, K_K04
probleméw z inzynierii procesowej w ramach ¢wiczen.

K02 Zauwaza dynamicznie zmieniajgce sie trendy i K_KO05
rozwigzania w termodynamice procesowej i metodach

ochrony $rodowiska.

K03 Przestrzega zasad etyki w pracy projektowo- K_K06
inzynierskiej..

Kompetencje
spoteczne

Organizacja

Wyktad Cwiczenia w grupach

Forma zaje¢
(W)
A K L S P E

Liczba godzin 15 30



Opis metod prowadzenia zajec
Na zajecia sktada sie wyktad i ¢wiczenia audytoryjne, w ramach ktorych studenci rozwigzujg

zadania obliczeniowe. Nadzorowana przez prowadzgcego ¢wiczenia samodzielna praca
studentéw poprzedzona jest prezentacjg przykiadu.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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wo1 X X

W02 X X

W03 X X

W04 X X

W05 X X

W06 X X

uo1 X X

uo2 X X

uo3 X X

u04 X X

KO1 X X

K02 X X

KO3 X X

Ocena koncowa ¢wiczen jest srednig z ocen kolokwiow czgstkowych i ocen

Kryteria ocen . . ) . .
yter y biezgcej kontroli na ¢wiczeniach.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)



1. Wprowadzenie do termodynamiki procesowej:

2. Uktad termodynamiczny, czynnik termodynamiczny.

3. Parametry stanu uktadu. Energia wewnetrzna. Entalpia. Praca i ciepfo.
4. Pierwsza zasada termodynamiki.

5. Réwnania bilansu energii wynikajgce z pierwszej zasady termodynamiki
dla uktadéw: zamknietego i otwartego przeptywowego.

6. Réwnania stanu gazu doskonatego i rzeczywistego.

7. Przemiany termodynamiczne odwracalne i nieodwracalne.

8. Charakterystyczne przemiany gazu doskonatego: izochoryczna,
izobaryczna, izotermiczna, izentropowa, politropowa.

9. Dtawienie.

10. Entropia. Druga zasada termodynamiki.

11. Entropia, a ciepto i praca.

12. Maksymalna praca uzyteczna - egzergia energii.

13. Egzergia i anergia. Bilans egzergii.

14. Obieg termodynamiczny. Silnik cieplny i pompa ciepta.

15. Wspodtczynnik sprawnosci silnika cieplnego

i wydajnosci cieplnej pompy ciepfa.

16. Urzgdzenie cieplne: wymienniki

17. Procesy zachodzgce na poziomie komorki.

18. Procesy zachodzgce w trakcie wszelkiego rodzaju utylizaciji.

Wykaz literatury podstawowe;j

PODSTAWOWA

1. R. Zarzycki, M. Imbierowicz, M. Stelmachowski; Wprowadzenie do ochrony srodowika, cze$é
2. Fizykochemiczne podstawy inzynierii sSrodowiska. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2007.

2. S. Michaltowski, K. Wankowicz; Termodynamika procesowa, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1999.

Wykaz literatury uzupetniajgce;j
UZUPELNIAJACA ]
1. Jan Szargut Termodynamika techniczna, wyd. Politechniki Slgskiej, Gliwice 2000

2. Danuta Werszko Wybrane zagadnienia z techniki cieplnej, oficyna wyd. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1998

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 15
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 30
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym -
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 55
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po i
liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 25

Ogodtem bilans czasu pracy 120



Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika



