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Cel przedmiotu - zdobyte umiejetnosci

Pragmatyczne wykorzystanie regut i zasad termodynamiki z elementami teorii roztworéw, kinetyki reakcji chemicznych w aktualnie
realizowanych procesach technologicznych w zakresie energetyki.

Streszczenie przedmiotu

Program przedmiotu “Termodynamika chemiczna i kinetyka” obejmuje aspekty termodynamiki fenomenologicznej ze szczegdlnym
uwzglednieniem teorii roztworéw celem praktycznego wykorzystania regut i zasad termodynamiki w aktualnie realizowanych procesach
technologicznych. Wiele miejsca poswieca sie problematyce badan termodynamicznych wtasciwosci roztworéw jako dziedziny
intensywnie rozwijanej w ostatnich latach. Znajomos¢ wtasnosci termodynamicznych roztworéw jest szczegdlnie uzyteczna w
prognozowaniu skuteczno$ci procesow technologicznych. Wyjasnienie mechanizmow i praw rzagdzacych procesami na drodze analizy
termodynamicznej stwarza mozliwosci pewnego modelowego ujecia problemu, ograniczajgc czesto czasochtonng i kosztowng
procedure eksperymentalng. Analiza prowadzona jest na podstawie wiasciwosci termodynamicznych czystych sktadnikéw, ich
aktywnosci w roztworach ciektych wykorzystujac teorie roztworéw metali i modelowego ujecia ich wiasciwosci. Analiza warunkow
réwnowagi reakcji chemicznych nadaje opracowaniom charakter orientacyjnego przewidywania kierunku reakcji i uzyskanych produktow.
Zwraca sie réwniez uwage na aspekt kinetyki proceséw. Zajecia planowane sg pod katem utylitarnego wykorzystania wiedzy z zakresu
teorii roztworow, warunkéw rownowagi reakcji chemicznej, kinetyki reakcji, modelowania wtasciwosci termodynamicznych roztworow,
transportu masy i ciepta.

The program of the subject ,Chemical thermodynamics and kinetics” covers aspects of phenomenological thermodynamics especially
theory of solutions in order to practically implement rules and principles of thermodynamics for currently realised technological
processes. A lot of time is dedicated to thermodynamical studies of properties of solutions as a area particularly intensively developed
during recent years. The knowledge of thermodynamical properties of solutions is especially useful in anticipation of efficiency of
technological processes. The explanation of mechanisms and rules governing different processes on the basis of thermodynamical
analysis provides the possibility of accurate modelling of the issue, allowing for keeping to minimum time-consuming and expensive
experimental procedure. The analysis is carried out on the basis of thermodynamical properties of pure components, their activity in
liquid solutions using theories of metal solutions and model approach to their properties. The analysis of conditions of the equilibrium of
chemical reaction gives the results a character of anticipation of the direction of the reaction and the obtained products. The attention is
paid on the kinetics of processes. The classes are planned to utilise the knowledge of the theory of solutions, chemical equilibrium
conditions, re action kinetics, modelling of thermodynamical properties of solutions, heat and mass transfer.

Warunki uczestnictwa  zgodnie z regulaminem studiow
w przedmiocie
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Program wyktadow

1-2. Podstawowe pojecia termodynamiki réwnowagowej: zmienne zalezne i niezalezne, wiasnosci jednorodnosci funkcji
termodynamicznych ( intensywnos¢ i ekstensywnos$c), wielkosci charakteryzujgce wtasnosci fazy.

3-4. Réwnanie stanu. Wyrazenia rézniczkowe w termodynamice. Zwigzki miedzy funkcjami termodynamicznymi

5. Zasady termodynamiki. Potencjaty termodynamiczne.

6. Rownanie Gibbsa-Duhema. Funkcje charakteryzujgce faze wielosktadnikows.

7-8. Aktywnos¢, wspédtczynnik aktywnosci, metody wyznaczania aktywnosci,modelowanie wtasnosci termodynamicznych ukfadéw
wielosktadnikowych.

9-10.Réwnowaga w uktadzie wielosktadnikowym, rownowaga reakcji chemicznych.

11. Obliczanie wartosci funkcji termodynamicznych czystych sktadnikow.

12-13.0Obliczanie entalpii swobodnej reakcji chemicznej. Zmiany sktadu fazy w wyniku przebiegu reakcji chemicznej, réwnania

charakterystyczne.

14-15.Kinetyka chemiczna i kataliza : szybko$¢ reakcji chemicznych, obszar dyfuzyjny i kinetyczny, rola i dziatanie katalizatora w

reakcjiach chemicznych.

Program pozostalych zaje¢ (¢wiczenia)

1. Matematyczna interpretacja funkcji intensywnych i ekstensywnych (jednorodno$é funkcji, tozsamosc¢ Eulera).

2. Zwigzki miedzy funkcjami termodynamicznymi, temperaturowa i ciSnieniowa zaleznos¢ Cy, relacja Cp-Cy z wykorzystaniem réwnania

stanu.

Pojecie potencjatu chemicznego substancji czystej i sktadnika w roztworze, definicja aktywnosci sktadnika w roztworze,

Obliczanie funkcji standardowych.

Model roztworu doskonatego, czgstkowe i molowe funkcje termodynamiczne.

Metody opisu wspotczynnikow aktywnosci skladnikdbw w roztworze (wg. Krupkowskiego, metoda wielomianow: Pelton, Redlich-

Kister iin.).

Metody wyznaczania aktywnos$ci sktadnika w roztworze: pomiar preznosci par, SEM, interpretacja réwnania Gibbsa-Duhema.

Warunek réwnowagi w uktadach wielosktadnikowych wielofazowych, interpretacja réwnowag miedzyfazowych: w uktadach

eutektycznych i z ograniczong rozpuszczalnoscig.

9. Analiza termodynamiczna dwuskladnikowych uktadow metali modelowanie witasciwosci termodynamicznych w uktadach
wieloskfadnikowych (formalizm: Krupkowskiego, Toppa, Kehlera),

10. Warunki rownowagi reakcji chemicznych, interpretacja rownania AG= - R T Ln K a takze skfadnikow w nim wystepujacych. Metody
wyznaczania AG%(T), wg. formalizmu Krupkowskiego i Kubaschewsky ego,

11. Réwnowagi reakcji rozktadu weglanow, siarczkéw i tlenkow, pojecie temperatury inwersiji.

12. Powinowactwo metali do tlenu, rozpuszczalnosé tlenu w metalach, teoria redukgji tlenkdw metali.

13. Wyznaczanie sktadéw rownowagowych reakcji chemicznych w oparciu o teorie réwnan charakterystycznych.

14. Szybkos¢ reakcji chemicznej, modelowanie procesu katalitycznego reformingu parowego metanu z interpretacjg wytrgcania wegla w
tym procesie na katalizatorze.

15. Optymalizacja zjawiska emisji metali ciezkich w procesach technologicznych energetyki.

o0rw

© N

Bibliografia

1. Termodynamika procesowa, K. Wankowicz, Stanistaw Michatowski, WNT 1999

2. Termodynamika procesow nierownowagowych M. Poniewski, J. Sado, B. Staniszewski, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej,
2008.

3. Wybrane zagadnienia z chemii fizycznej, Red. A.M. Grossman, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, 2006.

4. Termodynamika techniczna, J. Szargut, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, 2010.

5. Termodynamika, J. Tomeczek, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 1999.

6. Termodynamika techniczna, S. Wisniewski, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2009.

7. Termodynamika zjawisk przeptywowych. Podstawy teoretyczne wraz z przyktadami, S. Postrzednik, Wydawnictwo Politechniki
Slgskiej, 2006.

8. Chemical Thermodynamics of Materials: Macroscopic and Microscopic Aspects. S. Stglen, T. Grande, John Wiley & Sons, 2004.

9. Physical Chemistry, R.S. Berry, S.A. Rice, J. Ross, Oxford University Press, 2000.

10. Physical Chemistry, R.G. Mortimer, Elsevier, 2008.

11. Werle J.: Termodynamika fenomenologiczna, PWN, Warszawa, 1957.

12. Maginau-Murphy.: Matematyka w fizyce i chemii, PWN, W-wa, 1960.

13. Teoria roztwordéw ciektych w stanie réwnowagi. cz.I-IV. PAN, W-wa, 1961. Praca zbior.

14. Krupkowski A.: Podstawowe zagadnienia teorii proceséw metalurgicznych.Krakéw 1958

15. Kubaschewski O., Alcock C.,: Metallurgical Thermochemistry. Pergamon Press, New York 1979.

16. Barin J., Knacke O.: Therochemical properties of inogranic substances. Berlin 1977.

17. Panczenkow M.: Kinetyka chemiczna i kataliza. WNT. Warszawa. 1964.




