- 154 =

4,5079.1073.8,314.477,54 9,86935

,86.1073 -4,5079.10™3  (1,86.1073 + 4,5079.10"%)

32 - (-13544,3)
ODCH % = = -0,76 %
"'13544’3

- poufitim van der Wealsovej rovnice A h = -13179,9 J
odchylka v % = 2,74 %,

- pouZitim Redlichovej-Kwongovej rovnice A h=-13441,32 J/mol,

odchylka v ¥ = -0,76 %.

Prikled 6.13

Tlek etylénu 02H4 v potrubi sa 2n{#i Skrtiacim ventilom zo zafiatoZného
tlsku 10 ne 1 MPa. Ako sa zmen{ teplote plynu po 3krten{, ek pdvodné teplo-
ta bola 100 °c? Zmeny entalpie &iastkovjych dejov ur¥ite Leeho & Keslerovou
metodou,

RieSenie
Skrtenie plynu je dej adisbaticky, pre ktor§ mo¥no napisat:
Ah=0 ' (a)
Zmenu entalpie vypo¥{tame ako siu&et tisstkovych zmien (pogzri schému zmeny
stavu plynu ne obr. 6.7)
T2
Ah--AhA+Jc:dT+éhB-0 (b)
%

Neznéma teplota T, Jje hornou hranicou integrdlu, ktord ur¥ime postupnou
aproximdéciou funkecie (b).
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Obr. 6.7

Izotermicky odchflku A h, 8 A hy uriime Leeho-Keslerovou metddou podTra
vztahu

) ) (o) o (1)
h™ = h; - hy h™ = hy
= + W (c)
R T, R T, R T,
0 (o) = (1)
kde A ’
R T, R T,
sd funkcie redukovanych veli¥in. Ich hodnoty su uvedené v tab. VIE, VIII
v prilohe.

Vy&islenie: Létkové vlestnosti etylénu si nasledujuce:

M = 28,05 kg/kmol T, = 282,4 K
w = 0,085 P, = 5040 kPa

e = 3,806 + 0,1556 T . 8,348.1072 12 + 1,755.107% 13

Vipolet izotermickej odchylky entalpie A.nA

Redukovené veliliny:

373ty

‘rr]--—-s = 1,321
T, 282,4
P, 10.10°

Eoi e R w1 901

k 5,04.10
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t.j. pre pofiatoény stav z teb, VII, VIII urdime interpoléciou hodnoty:
(1)

0 (o) o
hy - hy \ /By -y
e R e = 0,1566

RITC/ AT

Izotermickd odchylku entalpie vypo¥itame zo vztahu (c)

hd - h, =[1,482 + 0,085.0,1566]. 8,314.262,4 =

-Ah, = hg - h, = 3510,8 J/mol

2. V§polet A W *B 5 a hg

Pre vypolet zmeny entalpie A& w>E o 4 hy treba odhadnit teplotu T, a
potom v¥poltom skontrolujeme, &i sa celkovéd zmena entalpie rovnd nule. Ak
A h je r8zna od nuly, potom si zvolfme novi hodnotu teploty T, a vypolet
opakujeme, kym nedostesneme hlsdend teplotu.

Prvy odhad teploty po expenzii: T2 = 300 K

300
FoE
Ah = f (3,806 + 0,1566 T -8,348.107 T2 + 1,755.10"° 13] ar
373,15

—

F—E
A h = -3489,0 J/mol

Redukované veliliny kone&ného stavu tpredbeiného)

T i 1,062 P 195 - 0,198
= = S emee————
ST e e N T T

Pre konelny stav z tab. VII, VIII urdime interpoléciu hodnoty
(o) (1) ’

(hg-hg> <hg -hﬂ>
—— | =0,192 a —— | = 0,153
R T _ R Ty

Izotermickd odchylka potom je
hg - hB = (0,192 + 0,085.0,153).8,314.282,4 = 481,3 J/mol

O hg = hg - hy = -481,3 J/mol

Celkovy zmenu entalpie medzi konednym (pri T, = 300 K) & vjchodiskovym sta-
vom ur¥ime z rovnice (b)

O h = (3510,8 ~ 3489,0 - 481,3) J/mol = =459,5 J/mol < O
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Z vysledku vidiet, Ze teplota T, = 300 K bola zle odhadnuté. Druhy odhsd
teploty po expenzii: T, = 310,64 K.

Redukované velifiny pre odhsdnuty kone&ny stav si:

_ 310,64 _

r2 " 28,4 - 1,1 P, = 0,2, teda je nezmenend.
Zmena entelpie A hf
310,64
AnFE o f (3,806 +0,1566 T -8,314.10™2 T2 +1,755.1078 3) ar =
373

= =3004,67 J/mol

Pre Tr2' P urfime zmenu z tab. VII, VIII hodnoty funkcie:

0 (o) ) (1)
R e = 0,175 mma——" = 0,123
R Tk ; R Tk

Izotermickd odchflka potom bude
hg - hg = (0,175 + 0,085.0,123).8,314.282,4 J/mol
hg = hg = — hy = ~435,4 J/mol
Celkové zmens entalpie pre T, = 310,64 K je
A h = (3510,9 - 3004,67 - 435,4) J/mol = 70,68 J/mol > O
Tret{ odhad teploty po expenzii: E['2 = 309,2 K.
Obdobnym spbsobom sko v predo3lych dvoch pripadoch vypoditame:
a0 7F = 3081,9 J/mol A hy = =457,4 J/mol

Celkovd4 zmena entalpie potom je

500
Ah=

= (3510,8-3081,9-457,4) J/mol =
= -28,1< 0

T T2=309,5K Na obr. 6.8 je nakreslend zmena
celkovej entalpie sdistavy v zéd-
/. POl T ] T vislosti od zvolenej hodnoty tep-
310 315 loty T,. Nulové zmene entalpie
TIK]— je pre teplotu T, = 309,5 K.

AhOlllllllll

Vysledok: Teplota etylénu po ex-
penzii zo 100 °c klesne na
36,4 °c.

-500~ obr. 6.8



