
Домашнее задание № 1

по дисциплине «Термодинамика» 
ГАЗОВЫЕ СМЕСИ


Условия задания. Сосуд разделен  адиабатной перегородкой на четыре части, в каждой из которых содержатся различные газы. После того, как перегородка убрана, происходит так называемое смешение в объеме без теплообмена с окружающей средой. Состояния газов до смешения характеризуются следующими параметрами: массой mi, кг; объемом Vi0, м3; температурой ti0, 0C    (i = 1, 2, 3, 4), которые приведены в таблице исходных данных в соответствии с номером варианта.


Необходимо определить:

1. Температуру смеси после завершения процесса смешения  tсм, (С.

2. Давление смеси  pсм, МПа.

3. Газовую постоянную смеси  Rсм, кДж/(кг.К).

4. Среднюю молярную массу смеси  (см, кг/кмоль.

5. Объемные доли компонентов смеси  ri.

6. Мольные доли компонентов смеси  xi.

7. Парциальные давления компонентов смеси  pi, МПа.

8. Парциальные объемы компонентов смеси  Vi, м3.

9. Истинную молярную теплоемкость смеси при p=const для температуры смеси, которая устанавливается после окончания процесса смешения  CpM, кДж/(кмоль(К).

10. Истинную объемную теплоемкость смеси при p=const и нормальных условиях для температуры смеси  cp(, кДж/(м3(К).

11. Истинную  удельную  теплоемкость  смеси при p=const для температуры смеси  cp, кДж/(кг(К).

12. Количество теплоты, отводимое от 3 кмолей смеси для охлаждения ее при p=const от температуры смеси до 300К.

13. Количество  теплоты,  отводимое от 4 м3 (н.ф.у.) смеси для охлаждения ее при p=const от температуры смеси до 300 К.

14. Количество  теплоты, отводимое от 5 кг смеси  для охлаждения ее при p=const от температуры смеси до 300 К.

Методические указания

Считать компоненты смеси идеальными газами.


При определении истинной или средней теплоемкостей по таблицам Приложения пользоваться линейной интерполяцией.


Температуру смеси после окончания процесса смешения следует определять методом последовательных приближений.


Начальное приближение для температуры смеси можно вычислить, полагая удельные теплоемкости компонентов смеси равными, по следующей формуле
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Точность определения температуры смеси должна быть не менее 10С.


При выполнении каждого пункта задания сохранить приведенную выше нумерацию.


Использовать Международную систему единиц измерения (СИ).

Исходные данные

	N

вар.
	Комп.

смеси
	mi,

кг
	Vi0,

м3
	ti0,

(C
	N

вар.
	Комп.

смеси
	mi,

кг
	Vi0,

м3
	ti0,

(C

	1
	O2

N2
H2
CO
	10

5

30

15
	1,5

1,0

2,5

3,0
	100

200

800

1000
	2
	N2
H2

CO

CO2
	10

5

30

15
	1,5

1,0

2,5

3,0
	100

200

800

1000

	3
	H2

CO

CO2
SO2
	10

5

30

15
	1,5

1,0

2,5

3,0
	100

200

800

1000
	4
	CO

CO2

SO2
H2O
	10

5

30

15
	1,5

1,0

2,5

3,0
	100

200

800

1000

	5
	O2

CO2
SO2
H2O
	16

11

6

31
	3,2

1,7

1,2

2,7
	1020

120

220

820
	6
	O2
N2

SO2
H2O
	31

16

11

6
	2,7

3,2

1,7

1,2
	820

1020

120

220

	7
	O2

N2
H2
H2O
	6

31

16

11
	1,2

2,7

3,2

1,7
	220

820

1020

120
	8
	O2
N2

H2
CO
	11

6

31

16
	1,7

1,2

2,7

3,2
	120

220

820

1020

	9
	N2

H2
CO

CO2
	12

7

32

17
	1,9

1,4

2,9

3,4
	140

240

840

1040
	10
	H2
CO
CO2
SO2
	12

7

32

17
	1,9

1,4

2,9

3,4
	140

240

840

1040

	11
	CO
CO2
SO2
H2O
	12

7

32

17
	1,9

1,4

2,9

3,4
	140

240

840

1040
	12
	O2
CO2

SO2
H2O
	17

12

7

32
	3,4

1,9

1,4

2,9
	1040

140

240

840


Исходные данные (продолжение)
	N

вар.
	Комп.

смеси
	mi,

кг
	Vi0,

м3
	ti0,

(C
	N

вар.
	Комп.

смеси
	mi,

кг
	Vi0,

м3
	ti0,

(C

	13
	O2

N2
SO2
H2O
	33

18

13

8
	3,1

3,6

2,1

1,6
	860

1060

160

260
	14
	O2
N2

H2
H2O
	8

33

18

13
	1,6

3,1

3,6

2,1
	260

860

1060

160

	15
	O2

N2
H2
CO
	13

8

33

18
	2,1

1,6

3,1

3,6
	160

260

860

1060
	16
	N2
H2

CO

CO2
	13

8

33

18
	2,1

1,6

3,1

3,6
	160

260

860

1060

	17
	H2

CO

CO2
SO2
	14

9

34

19
	2,3

1,8

3,3

3,8
	180

280

880

1080
	18
	CO

CO2

SO2
H2O
	14

9

34

19
	2,3

1,8

3,3

3,8
	180

280

880

1080

	19
	O2

CO2
SO2
H2O
	19

14

9

34
	3,8

2,3

1,8

3,3
	1080

180

280

880
	20
	O2
N2

SO2
H2O
	34

19

14

9
	3,3

3,8

2,3

1,8
	880

1080

180

280

	21
	O2

N2
H2
H2O
	10

35

20

15
	2,0

3,5

4,0

2,5
	300

900

1100

200
	22
	O2
N2

H2
CO
	15

10

35

20
	2,5

2,0

3,5

4,0
	200

300

900

1100

	23
	N2

H2
CO

CO2
	15

10

35

20
	2,5

2,0

3,5

4,0
	200

300

900

1100
	24
	H2
CO
CO2
SO2
	15

10

35

20
	2,5

2,0

3,5

4,0
	200

300

900

1100

	25
	CO
CO2
SO2
H2O
	16

11

36

21
	2,7

2,2

3,7

4,2
	220

320

920

1120
	26
	O2
CO2

SO2
H2O
	21

16

11

36
	4,2

2,7

2,2

3,7
	1120

220

320

920
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Таблица 1. Истинная молярная теплоемкость различных газов при р = соnst
	t, (С
	CpM, Дж/(моль∙К)

	
	O2
	N2 атмосферный
	H2
	CO
	CO2
	SO2
	H2O
	Воздух

	0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500
	29,278

29,881

30,819

31,836

32,762

33,553

34,206

34,751

35,207

35,588

35,919

36,221

36,493

36,756

37,004

37,246

37,485

37,720

37,950

38,180

38,411

38,641

38,863

39,085

39,298

39,508
	29,022

29,106

29,378

29,816

30,471

31,137

31,799

32,414

32,967

33,461

33,897

34,278

34,613

34,906

35,161

35,387

35,584

35,764

35,923

36,070

37,195

36,313

36,422

36,518

36,631

36,69
	28,621

29,131

29,244

29,303

29,399

29,563

29,797

30,103

30,475

30,873

31,288

31,727

32,159

32,594

33,005

33,398

33,767

34,118

34,449

34,767

35,061

35,337

35,609

35,856

36,095

36,321
	29,127

29,265

29,650

30,258

30,978

31,711

32,406

33,030

33,578

34,060

34,474

34,830

35,144

35,417

35,651

35,860

36,045

36,208

36,335

36,484

36,602

36,710

36,807

36,899

36,983

39,058
	35,865

40,211

43,695

46,52

48,866

50,822

52,459

53,833

54,984

55,960

56,781

57,480

58,079

58,594

59,038

59,499

59,745

60,030

60,277

60,486

60,662

60,935

60,926

61,014

61,069

61,094
	38,859

42,418

45,558

48,238

50,248

51,714

52,886

53,766

54,436

55,022

55,441

55,776

56,069

-
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	33,503

34,060

34,968

36,040

37,196

38,411

39,667

40,956

42,255

43,519

44,729

45,864

46,919

47,903

48,808

49,654

50,416

51,140

51,789

52,384

52,937

53,456

53,937

54,377

54,787

55,168
	29,077
29,269

29,680

30,270

30,953

31,644

32,305

32,904

33,436

33,907

34,319

34,684

35,006

35,295

35,551

35,777

35,982

36,174

36,350

36,514

36,660

36,803

36,932

37,058

37,175

37,284


Таблица 2. Средняя молярная теплоемкость различных газов при р = соnst
	t, (С
	CpM, Дж/(моль∙К)

	
	O2
	N2 атмосферный
	H2
	CO
	CO2
	SO2
	H2O
	Воздух

	0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500
	29,278

29,542

29,935

30,404

30,882

31,338

31,765

32,155

32,506

32,829

33,122

33,390

33,637

33,867

34,081

34,286

34,479

34,663

34,839

35,010

35,174

35,333

35,488

35,638

35,789

35,932
	29,022

29,052

29,135

29,290

29,504

29,768

30,048

30,346

30,639

30,928

31,200

31,459

31,711

31,945

32,167

32,376

32,569

32,753

32,921

33,084

33,235

33,381

33,520

33,645

33,683

33,880
	28,621

28,939

29,077

29,127

29,109

29,253

29,320

29,412

29,521

29,650

29,793

29,948

30,111

30,291

30,471

30,651

30,836

31,016

31,196

31,376

31,552

31,727

31,895

32,062

32,226

32,389
	29,127

29,181

29,307

29,521

29,793

30,103

30,429

30,756

31,074

31,380

31,669

31,941

32,196

32,431

32,657

32,862

33,055

33,235

33,407

33,566

33,712

33,855

33,984

34,110

34,227

34,340
	35,865

38,117

40,065

41,760

43,255

44,579

45,759

46,819

47,769

48,624

49,398

50,106

40,747

51,329

51,865

52,355

52,807

53,226

53,611

53,967

54,298

54,603

54,888

55,152

55,399

55,624
	38,859
40,659

42,334

43,883

45,223

46,369

47,359

48,238

48,950

49,620

50,165

50,667

51,086

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	33,503

33,746

34,123

34,579

35,094

35,634

36,200

36,794

37,397

38,013

38,624

39,231

39,830

40,412

40,482

41,530

42,062

42,581

43,075

43,544

44,001

44,399

44,856

45,261

45,651

46,023
	29,077

29,456

29,303

29,525

29,793

30,099

30,408

30,727

31,032

31,325

31,602

31,866

32,113

32,347

32,569

32,778

32,971

33,155

33,323

33,486

33,645

33,792

33,930

34,064

34,190

34,311
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