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Wprowadzenie

Gazy (rzeczywiste), w odrdéznieniu od przewidywan wynikajacych z modelu gazu
doskonatego, mogg podlega¢ przemianom fazowym i przechodzi¢c w bardziej
skondensowane stany skupienia (tj. stan ciekly i staty) przy odpowiednio dobranych
parametrach temperatury i ci$nienia. Umiej¢tnosé okreslania (obliczania) whasnosci gazow
rzeczywistych jest wazna dla wielu procesow przemyshu chemicznego, w ktorych
wystepuje faza gazowa (absorpcja, odparowanie, skraplanie, destylacja itp.).

Cel i zakres pracy
Celem pracy jest opracowanie nowego dydaktycznego stanowiska pomiarowego
w Laboratorium Termodynamiki Procesowej Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechniki Warszawskiej, przeprowadzenie serii pomiarow testowych dla wybranych
gazow lub mieszanin gazowych oraz opracowanie wynikow z wykorzystaniem wybranych
rOwnan stanu.
Zakres pracy obejmuje:
* Przeglad metod modelowania wiasnosci gazow rzeczywistych przy pomocy réwnan
stanu.
* Przeglagd metod badania przemian gazoéw rzeczywistych oraz parametrow
wolumetrycznych w roéznych stanach.
« Zaprojektowanie oraz uruchomienie stanowiska badawczego oraz przeprowadzenie
badan przemian wybranych gazow.
 Opracowanie wynikow badan doswiadczalnych.

Wstep teoretyczny

W tej czesci przedstawione zostaly podstawowe pojecia opisujace uktad, opis zjawisk
zachodzacych podczas przemian gazow, przeglad rownan Sstanu gazu rzeczywistego oraz
ich wykorzystanie do obliczania rownowagi fazowej ciecz-gaz(para). Omowiono wybrane
metody doswiadczalne badania przemian oraz parametréw wolumetrycznych gazow.

Czes¢ doswiadczalna
Celem badan doswiadczalnych bylo zbadanie parametrow gazu rzeczywistego podczas

przemiany izochorycznej oraz izotermicznej 1 pordéwnanie ich z wynikami obliczen

wykorzystujac kubiczne rownanie stanu. Badano zalezno$¢ objetosci wlasciwej od cisnienia,

temperatury oraz przebieg krzywej rownowagi fazowej dla propanu oraz izobutanu.

Otrzymane przyktadowe wyniki dla propanu przedstawiono na Rys.1. oraz Rys.2.
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Rys.1. Zalezno$¢ p=f(T) dla propanu. Rys. 2. Zalezno$¢ p=f(V) dla propanu.

Na podstawie Rys. 1. mozna zauwazy¢ moment wyjécia z obszaru dwufazowego
w jednofazowy. Obrazuje to ,,zalamanie” przebiegu zaleznos$ci mierzonego cisnienia w funkcji
temperatury. Z wykresu oraz uzyskanych wynikéw doswiadczenia wynika, ze przejscie
powinno nastapi¢ w temperaturze ok. 305-310K , natomiast pomiary wysokosci warstwy
cieczy wskazuja, ze W uktadzie nadal obecne byty obie fazy (ciecz i para), cho¢ ilo$¢ cieczy
byta juz niewielka.

Z Rys. 2. wynika, ze wyznaczona objetos¢ molowa cieczy dla zmierzonych ci$nien pokrywa
si¢ z krzywa wyznaczong na podstawie cisnien z korelacji DIPPR Project 801. Punkty
odpowiadajace objetosciom molowym pary sa przesunigte wzgledem linii pary wyznaczonej z
korelacji DIPPR Project 801. Przyczyng takiej niezgodno$ci moze by¢, pewna
nierownomierno$¢ rozktadu temperatury w uktadzie spowodowana zbyt krotkim czasem jego
termostatowania, a takze niedokladnosciag uzytego rownania stanu (r. Penga-Robinsona)
wykorzystanego do obliczen obje¢tosci molowych obu faz.

Whnioski

Wartosci preznosci pary nasyconej obliczonej dla danej temperatury przy pomocy rownania
Penga-Robinsona oraz metody Maxwella wykazuja niemalze catkowitg zgodnos$¢ z preznoscia
pary nasyconej wyznaczonej w oparciu 0 korelacj¢ DIPPR Project 801 dla badanych gazow
(propanu oraz izobutanu). Obliczone objetosci molowe fazy ciekltej oraz parowej za pomoca
réwnania Penga-Robinsona dla zmierzonych wartosci ci$nienia oraz wartosci pary nasyconej
znaczonych na podstawie korelacji DIPPR Project 801 wykazaty zadowalajaca zgodno$¢.




