W idealnej sprezarce tlokowej sprezane jest V, = 5000 um®/h powietrza od stanu t; = 15 °C,
p1 = 0,98 bar do ci$nienia p2 = 7,5 bar. Ile wynosi teoretyczna moc napgdowa sprezarki Nt, gdy
proces kompresji jest: a) izotermiczny, b) politropowy przy z = 1,22, c) izentropowy? Jaka
wysoko$¢ osigga temperatura czynnika na koncu sprezania t; i jakie jest zapotrzebowanie na
wode chtodzaca m,, dla tych trzech przypadkow. Do obliczen przyja¢ wyktadnik izentropy dla
powietrza k= 1,4, ciepto wilasciwe wody cw = 4,19 kJ/(kg-K) oraz przyrost temperatury wody

chtodzacej ATw = 8 K.

2a 2b 2c

Moc napedowa sprezarki podczas kompresji:

- izotermicznej

N, = n(MR)T, In% (1)

2
- politropowej
z-1
z

Ny, = A(MR)T, >~ 1—(&j @)
z-1 A

- izentropowej



k-1

N, =i MR)T,—~— 1—(&)“ 3)
k-1

P

Temperatura bezwzgledna powietrza na poczatku kompresji
T1=t1+273=15+273=288K
Strumien substancji spr¢zanego gazu w kmol/s

. V, _ 5000 — 0,06116 kmol
(Mv,) 3600-22,71 S

gdzie (Mvy) = 22,71 um®/kmol jest objetoscia 1 kmol dowolnego gazu doskonatego lub potdo-
skonatego w warunkach umownych 1 bar, 0°C. Po podstawieniu wartosci liczbowych do

wzorow (1) - (3) otrzymujemy

N, =0,06116-8314-288-In 07’—958 =—298,0-10° W = — 298,0 kW

1,22-1

122 1_( 7,5j1,zz

N,, =0,06116-8314-288- =—360,1-10° W = — 360,1 kKW

1,22-1 0,98
14-1
N, =0,06116-8314-288- 14 1—( 75) 2 404,2-10° W = — 4042 kW
1,4-1 0,98

Znak minus oznacza, ze praca jest dostarczana do gazu. Praca napgdowa spre¢zarki jest w inter-
pretacji geometrycznej polem ograniczonym krzywa kompresji, odcigtymi przechodzacymi
przez konce tej krzywej 1 osig rzednych. Na rysunku powyzej widaé, ze zgodnie z wynikami
obliczen najmniejsze pole 012a3 odpowiada kompresji izotermicznej, a najwigksze pole 012c3

odpowiada kompres;ji izentropowej. Temperatura konca kompresji dla przemiany
- izotermicznej
Ta=T1=288K
- politropowej
-1 1,22-1

T, = Tl(&j = 288.(Ej " _a157K
1 0,98

- izentropowej



k-1 1,4-1
1,4

Tzc = Tl(&j " = 288- [%} =5151K

Py

Strumien ciepta odprowadzanego podczas kompresji

- izotermicznej
Q 2. =N, =— 298,0-10° W= 298,0 KW

- politropowej

Qo =N(Mc)(T,-T,) (4)
- izentropowej
Qlfzc = O

Molowe ciepto wtasciwe politropy

I—K

(MO) = (Mc,) ==

(%)

gdzie zgodnie z prawem ekwipartycji energii, dla powietrza traktowanego jak dwuatomowy

gaz doskonaty, molowe ciepto wlasciwe przy stalej objetosci jest rowne

J
kmol - K

(Mcv):g(MR)=;8314=20,78~1O3 (6)

Po podstawieniu (6) do (5) otrzymujemy

03.M=_17,00.103 J

(Mc)=20,78-1
1,22-1 kmol - K

Znak minus przy cieple wlasciwym politropy oznacza, ze mimo odprowadzania ciepta tempe-
ratura gazu wzrasta. Teraz juz mozemy obliczy¢ strumien ciepta chtodzenia podczas kompre-

sji politropowej z zaleznosci (4)
Q_,, =0,06116-(—17,00-10%)- (415,7—288) = — 132,8-10° W=— 132,8 KW
Zapotrzebowanie na wode chtodzacg podczas kompresji

- izotermicznej

Q] 2080

kg
m = = —
"¢, AT, 4198

8,89




- politropowej

- 2l 228000 19
- izentropowej

M, =0

Whioski:

1. Najmniejsze zapotrzebowanie na moc nap¢dows jest podczas kompresji izotermiczne;.
2. Najwiekszy przyrost temperatury gazu jest podczas kompresji izentropowe;.

3. Najwigksze zapotrzebowanie na wode chlodzacg jest podczas przemiany izotermicznej.



