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Virialovy rozvoj:

PV pVm B C o P o / _n
nRT_'RT__L+Mn+V3+"” ﬂdmwnz-1+RTH3+Cp+”j (B=HB)

objemovy: z =

1. Boyleova teplota
Urcete hodnotu Boyleovy teploty pro ethylen na zakladé znalosti konstant van der Waalsovy rovnice:

_ 6 -2 10-5 m3 ~1
a = 0.4613Pam®mol™~, b = 5.823 - 107> m° mol . 696

a=0.4613[Pa.m6.mol-2] = 0.4613 m’kgs ?mol~?
b=5.823e-5[m3.mol-1] = 5.823e-05 m*mol~!
TBoyle=a/b/R = 952.8 K

2. Stlaceny plyn
Urcete, kolik gramt oxidu uhli¢itého se vejde do autoklavu o objemu 1L

a) pii teploté 40 °C a tlaku 60 bar
b) pfi teploté 0°C a tlaku 50 bar.

Pouzijte generalizovany diagram a/nebo Redlichovu—Kwongovu rovnici.
Data: T: = 304.2K, pc=7.39 MPa;

nureigerp A eu— as aujordou ‘(jouseidou rupea — eurredey) 868 MY (q ‘8671 :Sep ‘B6HT MY (e

2)
p=60[bar] = 6e+06 Pa

T=40 oC = 313.1 K

V=1[L] = 0.001 m®

pc=7.386[MPa] = 7.386e+06 Pa

Tc=304.17[K] = 304.2 K

Vm=0.000295296 [m3.mol-1] = 0.0002953 m*mol~! Redlich-Kwong (z aplikace)
m=V/Vm*M(C02) = 0.149 kg a) RK aplikace

pr=p/pc = 0.8123

Tr=T/Tc = 1.03

Z=0.68 = 0.68 generalizovany diagram

Vm=R*T*Z/p = 0.0002951 m®mol~"

m=V/Vm*M(C02) = 0.1491 kg a) generalizovany diagram

b)

p=50[bar] = 5e+06 Pa

T=0 oC = 273.1 K

Vm=0.0000557917 [m3.mol-1] = 5.579e-05 m*mol~! Redlich-Kwong (z aplikace), je to kapalina
= velmi nepfesné

m=V/Vm*M(C02) = 0.7888 kg b) RK aplikace

pr=p/pc = 0.677

Tr=T/Tc = 0.898 Oblast kapaliny v diagramu neni!

3. Stlacitelnost

O kolik se zvysi tlak v naddobé zcela zaplnéné kapalnym ethanolem pii teploté 25°C, zvysime-li
teplotu o 1°C (objem nadoby zistane konstantni). Data: koeficient izobarické roztaznosti «, =
(1/V)(0V/IT), = 1.15- 103 K™, koeficient izotermické stlacitelnosti ky = —(1/V)(0V/Op)r =

10-3 -1
1.12 1073 MPa ™", NS0T
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alfa=1.15[K-1] = 1.15 K!
kappa=1.12[MPa-1] = 1.12e-06 mkg 's”
x=alfa/kappa = 1.027e+06 m 'kgs 2K !
to MPa.K-1 = 1.027 MPaK!

Dp=x*1[K] = 1.027e+06 Pa

to MPa = 1.027 MPa

Amagat: V= ‘/1. + ‘/2. [T, p]a Dalton: p(T7 Vvv ni, n?) = p(T7 ‘/7 nl) +p(Ta Vv n?) [T7 V]

4. Virialova rovnice pro smés
Pfi teploté 298 K je hodnota druhého viridlového koeficientu methanu —44 cm?®mol™! a butanu
—727 cm® mol~!. Odhadnéte viridlovy koeficient smési obsahujici 20 mol.% methanu a 80 mol.%

butanu. Za tlaku 0.2 MPa urcete molarni objem této smési. [OW PRI ¢ [OW (U § 065G —

Amagattv zakon (B je ,zobecnény vylouceny objem*)
B2=0.2%-44[cm3.mo01-1]+0.8%-727 [cm3.mol-1] = -0.0005904 m’mol !
T=298[K] = 298 K

p=0.2e6[Pa] = 0.2 MPa

Vm=R*T/p+B2 = 0.0118 m?mol~!

to dm3.mol-1 = 11.8 dm*mol~!

5. Smés plynu
Za pouziti Amagatova zakona vypoc¢téte molarni objem smési methanu (z; = 0.4) a ethanu (zo =
0.6) pii teploté 7'=344.26 K a tlaku p=13.78 MPa. Kompresibilitni faktory ¢istych latek pfi teploté

a tlaku systému jsou 27 = 0.9109, 25 = 0.4753. ou/ 1o ggT

7Z=0.4%0.9109+0.6%0.4753 = 0.6495
Vm=R*344.26[K]/13.78[MPal*Z = 0.1349 dm’mol~!
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pseudokritické veli¢iny [Kay]: T, =Y x;T.;, p,=> xpej, V.= x;RT.;/pc;
] J J

J
2

k k
Van der Waals: a = (Z a:l\/a_z> , b= inbi
i=1

=1

6. Tlak smési plyni
Vypocététe tlak smési methanu (z; = 0.608) a butanu (zy = 0.392) pii teploté 104.5°C a molarnim
objemu V,,, = 0.3226 dm® mol~!. P¥i vypoctu aplikujte:

a) stavovou rovnici idealniho plynu, [9.73 MPa)]

b) van der Waalsovu stavovou rovnici, [7.06 MPa]

c¢) Redlichovu-Kwongovu rovnici (pouzijte Kayovy pseudokritické veli¢iny), [7.43 MPa]

d) generalizovany diagram kompresibilitnich faktort a Kayovy pseudokritické veli¢iny. [7.57 MPa|

Vyslednou hodnotu srovnejte s experimentalné zjisténym tlakem pey,=6.89 MPa.
Methan: 7. = 190.564 K. p, = 4.599 MPa, vdW: a = 0.23029 Pam® mol~2, b = 4.3065 x 10~° m® mol !
Butan: 7, = 425.12K, p, = 3.796 MPa, a = 1.38851 Pam®mol~2, b = 11.6394 x 10~° m?® mol !

Vm=0.3226e-3[m3.mol-1] = 0.3226 dm’mol~!

T=104.5 oC 377.6 K

Pid=R*T/Vm = 9.733 MPa

x1=0.608 = 0.608

x2=0.392 0.392

smeésovaci pravidla:

a=(x1*sqrt (0.23029 [Pa.m6.mol-2])+x2*sqrt(1.38851[Pa.m6.mol-2]))**2 = 0.568 m’kgs 2mol 2
b=x1%*4.3065e-5[m3.mol-1]+x2%11.6394e-5[m3.mol-1] = 0.07181 dm®mol~!
PvdW=R*T/(Vm-b)-a/Vm**2 = 7.062 MPa

Pseudokritické veliciny:

Tc=x1%190.564+x2%425.12 = 282.5

pc=x1%*4.599 [MPa]+x2*3.796 [MPa] = 4.284 MPa

P=7.42607 [MPa] = 7.426 MPa RK aplikace

Tr=T/Tc = 1.337 K

Vr=Vm*pc*x1e6/R/Tc = 5.884e+05 K

Z=0.778 = 0.778 generalizovany diagram

P=Z*RxT/Vm = 7.572 MPa
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