Dwa zaizolowane zbiorniki potaczone sg przewodem zaopatrzonym w zawoér odcinajacy. W
zbiorniku pierwszym o objetosci V1 = 2,5 m® znajduje sie n1 = 0,8 kmol helu He o ci$nieniu
p1 = 7,5 bar. W drugim zbiorniku o objetoéci V2 = 2 m® znajduje si¢ azot N2 0 temperaturze
t2=47°C 1 ci$nieniu p2 = 2,5 bar Obliczy¢ ci$nienie roztworu po otworzeniu zaworu,
wymieszaniu si¢ gazoOw 1 wyrdwnaniu temperatury. Ile wynosi ci$nienie czastkowe helu w

roztworze?

ROZWIAZANIE

Cis$nienie roztworu po wymieszaniu si¢ gazoOw i wyrdwnaniu temperatury wyznaczymy z

termicznego rownania stanu

n(MR)T,
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p v 1)
gdzie
n=ni+n 2

V=Vi+V,=25+2=45[m
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Liczbg kilomoli azotu nz obliczymy réwniez z termicznego réwnania stanu

pV, 2,5-10°-2
n = =
> (MR)T, 8314-320

=0,188 [kmol]

gdzie

To=1+273=47+273=320K

Po podstawieniu do (2) wartosci liczbowych otrzymujemy
n=0,8+ 0,188 = 0,988 [kmol]

Koncowa temperature roztworu gazow Tk wyznaczymy z réwnania bilansu energetycznego
uktadu przy zatozeniu, ze ukladem termodynamicznym jest gaz w zbiornikach. Ogdlne

roOwnanie bilansu energetycznego ma postac
Eq = AEu + Ew

W rozwazanym przypadku nie ma wymiany energii z otoczeniem, stad



Ea=Ew=0
oraz
AEy=En-E=0 3)

Energia ukladu w stanie poczatkowym jest rowna sumie energii wewngtrznych gazow przed

Zmieszaniem

Eir=Us+Uz=n1 (Mcy)1 T1+ nz (Mcy)2 T2 (4)
Energia uktadu w stanie konhcowym jest rOwna energii wewngtrznej roztworu

Ei=Ur=n (Mcy)r Tk = n1 (Mcv)1 Tk + n2 (Mcy)2 Tk (5)
gdzie

(Mcy)r = z1(Mcy)1 + 22(Mcy)2

jest zastepczym cieplem wlasciwym przy stalej objetosci roztworu. Po podstawieniu prawych
stron rownan (4) i (5) do réwnania (3) i po wykonaniu odpowiednich przeksztatcen
otrzymujemy

T n,(Mc,), T, +n,(Mc,), T,
‘ nl(MCv)l+n2(MCv)2

(6)
Molowe ciepto wlasciwe przy statej objetosci wyznaczymy z prawa ekwipartycji energii

1
(Mc,) =2 T(MR) ()

gdzie liczba stopni swobody wynosi fue = 3 dla jednoatomowego helu oraz fy, =5 dla

dwuatomowego azotu. Po podstawieniu do (7) warto$ci liczbowych otrzymujemy:
- dla helu

(Mc,), =l-3-8314=12471 )
2 kmol K

- i dlaazotu

(Mc,), :3-5-8314=20785 [ )
2 kmol K

Poczatkowa temperatur¢ helu wyznaczymy z termicznego réwnania stanu

5
ro PV _7510°25 K]
n(MR)  0,8-8314




Obliczymy teraz koncowg temperature roztworu z rGwnania (6)

~0,8-12471-281,9+0,188-20785-320

T
“ 0,8-12471+0,188-20785

=292,6 [K]

oraz koncowe ci$nienie roztworu z zaleznos$ci (1)

_0,988-8314-292,6 _ 5341.10° ﬁz =5,341 bar
4,5 m

Cisnienie czastkowe helu w roztworze jest rowne
PL=71p
gdzie udziat molowy helu wynosi

2 =T _ 08 _4g597
n 0988

Stad

p1 = 0,8097-5,341 = 4,325 bar.



