Podstawy termodynamiki

Mieszaniny gazow doskonatych

1. Zbiornik o objetosci V = 50 | podzielono na potowe pdtprzepuszczalng przegroda. W jednej
czesci umieszczono my =10 g wodoru i my = 25 g helu. Przez przegrode dyfunduje tylko wodér.
W czasie procesu temperatura gazu jest stata w wynosi t = 220 °C. Przyjmujac, ze gazy te
mozna traktowac jako doskonate okresli¢ cisnienie panujgce w obydwu potéwkach zbiornika.
Odp: pi1 = 313937 Pa, pu = 1098578 Pa.

2. Mieszanina helu, azotu i metanu ma nastepujgcy sktad: gne = 0,06, gn2 = 0,46, gcra = 0,48.
Okresli¢ entalpie wtasciwg i energie wewnetrzng witasciwg mieszaniny dla T = 800 K. Przyjac,
zedlaT=273,15 Ku = 0. Gazy traktowa¢ jak doskonate.

Odp: um = 672,37 kl/kg , im = 1081,1 ki/kg.

3. W zbiorniku o statej objetosci znajduje sie n = 10 kmol roztworu zawierajgcego metan CHa
oraz hel He /gazy doskonate/. Parametry poczatkowe roztworu wynoszg p1 = 0,1 MPa,
T1 =300 K. Wskutek pochtoniecia ciepta Qc-2 = 60 MJ cisnienie roztworu wzrosto do
p2 = 0,2 MPa. Obliczy¢ udziaty molowe sktadnikéw roztworu gazowego.

Odp: zcus = 0,604, z4e = 0,396.

4. Do zaizolowanego grzejnika elektrycznego o mocy N = 10 kW doptywa n = 10 kmol/h
roztworu gazowego zawierajgcego tlenek wegla CO oraz hel He /gazy doskonate/. W grzejniku
temperatura gazu wzrasta izobarycznie od T1 = 300 K do T, = 450 K. Obliczy¢ dla
rozpatrywanego roztworu stosunek ciepta wiasciwego k = cp/cv.

Odp: k=1,53.

5. Do zbiornika, w ktérym znajduje sie n1 = 2 kmol N; pod ci$nieniem p1 = 0,2 MPa wpuszczono
Vn = 40 my3 tlenu Oz. Przyjmujac, ze temperatura gazéw w zbiorniku nie zmienita sie, okresli¢
ci$nienie p2 w stanie koncowym oraz sktad objetosciowy roztworu.

Odp: p2 = 378 kPa, zn. = 0,529, 20, = 0,471.

6. W zbiorniku znajduje sie roztwér gazowy wodoru H; i dwutlenku wegla CO, o skfadzie
masowym gu2 = 0,35 i gcoz2 = 0,65 pod cisnieniem p1 = 0,5 MPa i o temperaturze T1 =373 K. Do
zbiornika wttoczono An = 2 kmol N, co spowodowato wzrost cisnienia o Ap = 300 kPa
i temperatury o AT = 50 K. Obliczyé mase wodoru my, i dwutlenku wegla mco,, objetos¢ V
zbiornika i cisnienia czgstkowe gazdw.

Odp: mu, = 8,99 kg, mco2 = 16,69 kg, V = 29,90 m3, pu; = 0,52 MPa, pco: = 0,044 MPa,
pnz = 0,23 MPa.

7. Roztwér gazéw doskonatych: azotu N2 i metanu CHs ma gesto$é masy p = 1,75 kg/m?3 przy
parametrach p = 200 kPa i T = 350 K. Obliczy¢ objetosciowe, molowe i masowe udziaty
sktadnikéw roztworu.

Odp: gn2 = 0,866, gcha = 0,134, zny = rnp = 0,787, Zcha = rena = 0,213,



Podstawy termodynamiki

8. Przez kanat spalinowy przeptywajg spaliny o nastepujgcym sktadzie objetosciowym:
I'eo, =012, ', =0,79, Io, =0,09. Obliczy¢ gestos¢ psp spalin oraz powierzchnie A przekroju

i — 4kmol — - —5Mm
poprzecznego kanatu majac dane ng, =4 %nin , P, =110kPa, T, =580K, w, =5 A .
Odp: psp = 0,69 kg/m3, A = 0,59 m2,

9. W normalnych warunkach fizycznych zmieszano n1 = 0,04 kmol tlenku wegla CO,
Vh = 0,98 mn® wodoru Ha, oraz taka ilo$¢ azotu Ny, ze jego udziat objetosciowy rnz = 0,07. Jakie
ci$nienie p2 osiggnie roztwér gazéw w temperaturze T, = 500 K, jezeli jego objetos¢ w tych
warunkach wynosi V2 = 2 m3.

Odp: p2 =187,7 kPa.

10. Zbiornik o objetosci V = 3000 | zawiera przy nadcisnieniu pn = 500 kPa roztwér gazow
sktadajacy sie z n1 = 0,3 kmol azotu N3, my = 1,1 kg tlenu O3 i takiej ilosci dwutlenku wegla CO,,
ze jego udziat masowy wynosi gco» = 0,14. Cisnienie otoczenia po = 980 mbar. Obliczy¢
temperature roztworu oraz cisnienia czgstkowe jego sktadnikow.

Odp: T =584 K, pco: = 56,9 kPa, po. = 55,6 kPa, pn. = 485,5 kPa.



