ZADANIA Z PODSTAW TERMODYNAMIKI
LISTANR1
PODSTAWOWE PRAWA | WZORY:

1) Roéwnanie Clapeyrona (rozne postacie):

pv=RT (1)
pVvV =mRT 2
pV =n(MR)T 3)
pV = mRT 4)
pV =n(MR)T ®)

gdzie:

p to cisnienie absolutne, Pa,

v objetos¢ whasciwa, m3/kg,

V objetosé, m®,

R indywidualna stata gazowa, J/(kg K),
(MR) uniwersalna stata gazowa 8314 J/(kmol K),
m masa, kg,

M strumien masy, kg/s,

M masa molowa, kg/kmol,

n liczba kilomoli substancji, kmol,

N strumien ilo$ci substancji, kmol/s

T temperatura bezwzgledna, K.

2) Objetos¢ wlasciwa v

Vv (6)

3) Uniwersalna stata gazowa (MR)

(MR) =MR (7
4) Objetos¢ 1 kmol dowolnego gazu w warunkach normalnych (tn = 0°C, p, = 101325 Pa)

V. =22,4 m¥ (8)
5) Prawo Daltona
Cis$nienie wywierane przez mieszaning N gazow jest rowne sumie cisnien czastkowych
(parcjalnych) jej sktadnikow. Kazdy sktadnik mieszaniny zachowuje si¢ tak jakby sam
znajdowal si¢ w przestrzeni zajetej przez catg mieszaning i w temperaturze mieszaniny.

n (9)
p= z P;
i=1
6) Udzialy objeto$ciowe
v (10)
Y
(11)

7) Udzialy masowe



m (12)

" (13)

8) Udzialy molowe

n. (14)
z,=—
n
n (15)
>z =1
i-1
Dla gazéw doskonatych z; =, .
9) Stata gazowa mieszaniny
n (16)
Rm = giRi
i=1
10) Masa molowa mieszaniny
n (17
M m= Z rIM i
i-1
11) Zalezno$¢ miedzy masa, masg molowa i liczbg kilomoli
m=nM (18)
m=nM (19)
12) Réwnanie cigglosci
m = pAw (20)
gdzie
p gestosé ptynu, kg/m®,
A pole przekroju kanatu, m?,
w predkos¢ przeptywu ptynu, m/s.
ZADANIA:
1. Ci$nienie absolutne 50 kg azotu zawartego w zbiorniku o objetosci V = 2 m* wynosi
p = 2,2 MPa. Do jakiej temperatury Tk mozna podgrza¢ azot, by nie zadziatal zawoér
bezpieczenstwa ustawiony na rdéznicge cisnien Ap = 6,3 MPa. Cisnienie otoczenia

Pot = 752 Tr. Odp: do Tk < 862,51 K.

2. Zbiornik o objetosci V = 50 1 podzielono na potowe potprzepuszczalng przegroda. W jednej czesci
umieszczono m; = 10 g wodoru i m; = 25 g helu. Przez przegrode dyfunduje tylko wodér. W czasie
procesu temperatura gazu jest stata i wynosi t = 220°F. Przyjmujac, ze gazy te mozna traktowac jako
doskonate okresli¢ ci$nienie panujagce w obydwu potéwkach zbiornika. Odp; pi = 313937 Pa, pi =
1098578 Pa.

3. W zbiorniku pod cisnieniem p; = 1 MPa, znajduje si¢ gaz doskonaly o temperaturze
T1 = 440 K. Po wypuszczeniu An = 0,8 kmol gazu, jego paramery w zbiorniku wynosity:
p2 = 400 kPa, T, = 330 K. Jakg objeto$¢ V ma zbiornik? Odp: V = 6,27 m3,



4. W zbiorniku znajduje sie hel He o masie m; = 2 kg i parametrach poczatkowych pm1 = 10 kPa
(ci$nienie manometryczne), T1 = 300 K. Do zbiornika doprowadzono dodatkowo pewng ilo§¢ helu,
wskutek czego parametry zmienity si¢ na pme = 190 kPa, T, = 400 K. Cisnienie
otoczenia wynosi pot = 98,5 kPa. Obliczy¢ ilo$¢ kmoli ng doprowadzonego gazu, jego mas¢ mg Oraz
objetoé¢ V zbiornika. Odp: ng = 0,497 kmol, mg = 1,99 kg, V = 11,5 m®.

5. Sprezarka napelnia zbiornik powietrzem w ciggu 46 min. Objeto§¢ zbiornika
V =56 m?, temperatura powietrza przed napetieniem Ty = 258 K, po napelnieniu T> =298 K. Cis$nienie
gazu zmienia si¢ od barometrycznego pot = 750 mm Hg do p, = 0,7 MPa. Okresli¢ wydajnos¢ sprezarki
w warunkach normalnych. Odp: An = 0,005 kmol/s, AVn = 0,107 m?3,/s.

6. Zbiornik o objetosci V = 10 m® nalezy napeti¢ powietrzem pod ci$nieniem p, = 1,1 MPa
o temperaturze T2 = 293 K. Do tego celu uzywa si¢ sprezarki zasysajacej w ciggu 1 minuty 5 m®
powietrza o parametrach po = 760 mm Hg i T = 285 K. Po jakim czasie At zbiornik zostanie
napehiony, jezeli przed napelnieniem gaz w zbiorniku miat ci$nienie p = 14 psi i temperaturg t,1 =
53°F. Odp: T=1153 s.

7. Do zbiornika, w ktorym znajduje si¢ ni = 2 kmol azotu N pod cisnieniem
pr = 0,2 MPa wpuszczono V., = 40 md, tlenu O, Przyjmujac, Ze temperatura gazow
w zbiorniku nie zmienita si¢, okresli¢ ci$nienie p» w stanie koncowym oraz sklad
objetosciowy roztworu. Odp: p2 = 378,5 kPa, rn2 = 0,528, ro, = 0,472.

8. W zbiorniku znajduje si¢ roztwor gazowy wodoru H» 1 dwutlenku wegla CO; o sktadzie masowym
gH2 = 0,35 i geoz = 0,65 pod cisnieniem p1 = 0,5 MPa i o temperaturze T, = 373 K. Do zbiornika
wtloczono An = 2 kmol N3, co spowodowato wzrost ci$nienia o Ap = 300 kPa i temperatury o 50 K.
Obliczy¢ mase wodoru m; i dwutlenku wegla my, objetos¢ V zbiornika i ciSnienia czastkowe gazow.
Odp: m; = 8,98 kg, mz = 16,62 kg, V = 30,2 m?, pu2 = 523 kPa, pcoz = 44 kPa, pn2 = 233 kPa.

9. Roztwor gazow doskonalych: azotu N, i metanu CHs ma gesto$¢ masy p = 1,75 kg/m® przy
parametrach p = 200 kPa oraz T = 350 K. Obliczy¢ objetosciowe, molowe i masowe udziaty sktadnikoéw
roztworu. Odp: rn2 = 0,789, r cha = 0,211, gne = 0,876, gena = 0,134.

10. Przez kanal spalinowy przeptywaja spaliny o nastepujacym skladzie objetosciowym:
rcoz = 0,12, rnv2 = 0,79, ro2 = 0,09. Obliczy¢ gestos¢ psp spalin oraz powierzchnie A przekroju
poprzecznego kanatu majac dane nsp = 4 kmol/min, ps = 110 kPa, T = 580 K, wg: = 5 m/s. Odp: psp =
0,69 kg/m3, A =0,58 m?.

11. W normalnych warunkach fizycznych zmieszano n; = 0,04 kmol tlenku wegla CO, V, = 0,98 m?,
wodoru Ha, oraz takg ilo$¢ azotu Na, ze jego udziat objetosciowy rn2 = 0,07. Jakie ci$nienie p, osiggnie
roztwér gazéw w temperaturze T, = 500K, jezeli jego objeto$¢ w tych warunkach wynosi V, = 2m?.
Odp: p2 = 187 kPa.

12. Zbiornik o objetosci V = 3000 1 zawiera przy nadcis$nieniu p, = 500 kPa roztwor gazow sktadajacy
si¢ z ny = 0,3 kmol azotu N2, m; = 1,1 kg tlenu O i takiej iloSci dwutlenku wegla CO», ze jego udziat
masowy Wynosi gcoz = 0,14. Cisnienie otoczenia pPot = 980 mbar. Obliczy¢ temperature roztworu oraz
ci$nienia czgstkowe jego sktadnikéw. Odp: T =584 K, po2 = 55,4 kPa, pn2 = 483,3 kPa, pcoz = 57,2
kPa.



