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Wyznaczanie calkowego wspolczynnika
efektu Joule’a-Thomsona dla gazow
rzeczywistych



Wprowadzenie teoretyczne

Catkowity wspolczynnik efektu Joule’a—Thomsona dotyczy procesu izentalpowego
dlawienia. Dlawieniem nazywamy przemiang, podczas ktorej czynnik rozpr¢za si¢ nie
wykonujac pracy. Dlawienie przebiegajace bez wymiany ciepta jest dlawieniem
adiabatycznym.

Dtawienie izentalpowe zachodzi w zaizolowanym urzadzeniu przeptywowym (rys. 1). Efekt
dlawienia, wyrazajacy si¢ spadkiem cis$nienia, jest tym wigkszy, im wigkszy opdr napotyka
gaz przy przeplywie. Z pierwszej zasady termodynamiki wynika, ze przy niewielkich
predkosciach przeptywu 4,=h, dla catego uktadu dtawiacego, a réwniez na kazdym odcinku
h=idem, stad nazwa przemiany.

Dla gazu doskonatego i poldoskonatego ze statosci entalpii wynika stalo$¢ temperatury
T=idem.
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Rys. 1. Dtawienie izentalpowe.

Dla wyznaczenia zmiany temperatury dowolnego czynnika rzeczywistego oblicza sig tzw.
wspotczynnik efektu Joule’a-Thomsona.
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Na podstawie znajomosci termicznego rownania otrzymujemy:

si=_ 2L
C

P

Poniewaz cis$nienie przy dtawieniu zawsze spada (dp<0) wigc wspolczynnik efektu Joule’a-
Thomsona jest dodatni, gdy temperatura przy diawieniu maleje 1 na odwrét. Takie stany gazu
rzeczywistego, przy ktorych lokalnie wspotczynnik rézniczkowy jest réwny zeru nazywamy
punktami inwersji, a zbior tych punktoéw — krzywa inwersji.

Rys.2. Krzywa inwersji.

Na rys.2 pokazano przebieg krzywej inwersji na wykresie 7-s. Spadek temperatury przy
dlawieniu gazu wystepujacy dla stanow znajdujacych si¢ ponizej krzywej inwersji, jest
wykorzystywany do uzyskiwania niskich temperatur i skraplania gazow.

Zasada pomiaru

Cwiczenie laboratoryjne realizowane jest ta sama metoda, jaka zaproponowali w XIX w.
Joule i Thomson. Jest to metoda stacjonarna i polega na rozprgzaniu si¢ ciagtego strumienia
gazu na porowatej przeszkodzie. Zasadniczym elementem stanowiska laboratoryjnego jest
zaizolowany cieplnie element dlawiacy. Izolacja cieplna pozwala na zblizenie si¢ do
izentalpowego przebiegu przemiany gazu przeptywajacego przez element dtawiacy. Réznice
temperatur gazu AT= T, — T, za 1 przed elementem dlawiacym mierzy si¢ za pomoca dwoch
termopar Fe-Ko potaczonych réznicowo.
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Rys.3. Schemat stanowiska pomiarowego,

Instalacja do$wiadczalna przystosowana jest do pomiaru catkowitego wspotczynnika efektu
Joule’a-Thomsona dla CO» i N,. Badane gazy przeptywaja z butli przewodami potaczonymi z
elementem dlawigcym. Na przewodach znajduja si¢ zawory odcinajace i1 reduktor cis$nienia,
ktory stuzy do stabilizacji ci$nienia p w instalacji.

Pomiar polega na odczytaniu réznicy temperatury A7, oraz nadcis$nienia p,,; (przed elementem
dlawiacym) i ci$nienia otoczenia p..

W czasie ¢wiczen laboratoryjnych nalezy wykona¢ po dwie serie (dla dwéch roéznych
warto$ci p,;) procesow dlawienia izentalpowego dla CO, i N,. By wyniki mozna bylo
opracowac statystycznie, w kazdej serii powinny by¢ zrealizowane co najmniej 3 proby.
Obliczone na podstawie wynikow pomiarow wartosci calkowitego wspotczynnika efektu
Joule’a-Thomsona nalezy poréwnac z analogicznymi warto$ciami 4; odczytanymi z tablicy 1.

AZOT N,
Temp. Ci$nienie p, MPa

t°C 0,10 2,0 35 6,0 10

100 1,25 1,14 1,07 0,96 0,76
75 1,51 1,38 1,30 1,17 0,93
60 1,80 1,66 1,58 1,42 1,15
25 2,15 2,00 1,91 1,69 1,38
0 2,57 2,42 2,31 2,04 1,66
-25 3,12 2,93 2,78 2,48 1,98




DWUTLENEK WEGLA CO;

Temp. Cisnienie p, MPa
t°C 0,10 2,0 6,0 75 10,0
60 8,375 8,325 8,060 7,675 6,250
50 8,950 8,950 8,800 8,225 5,570
40 9,575 9,655 9,705 8,760 2,620
30 10,27 10,43 10,84 2,870 1,215
20 11,05 11,36 14,35 1,075 0,700
10 11,91 12,52 0,720 0,578 0,407
0 11,90 14,02 0,370 0,310 0,215
25 16,50 0,0 -0,028 -0,030 -0,050

Tablica 1. R6zniczkowy wspétczynnika Joule’a-Thomsona
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