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Wprowadzenie

Powszechne wykorzystanie efektu Joule’a-Thomsona we wspotczesnym przemysle swiadczy 0 jego
wielkim znaczeniu dla nowoczesnej gospodarki. Zjawisko to odgrywa kluczowg role w technice
skraplania gazow i chtodnictwie przemystowym oraz znalazto zastosowanie w urzadzeniach uzytku
domowego. Efekt ten polega na zmianie temperatury gazu dtawionego W sposob izentalpowy, a wigc
bez wymiany ciepta i pracy z otoczeniem. Gaz przeptywa przez porowate ciato lub zawor dtawigcy
z obszaru 0 wyzszym ci$nieniu do obszaru 0 cisnieniu nizszym, przy matej réznicy predkosci po obu
stronach przegrody. Zmiana temperatury na wyzsza lub nizszg zalezy od tego jaki gaz jest dtawiony
oraz jakie sa parametry tego gazu.

Cel i zakres pracy

Podstawowym celem niniejszej pracy jest modernizacja dydaktycznego stanowiska do pomiaru
wspoétczynnika Joule’a-Thomsona w Laboratorium Termodynamiki Procesowej. Zakres pracy
obejmowal rowniez zbadanie tego efektu dla wybranych gazow, a takze analize metody pomiaru
i uzyskanych wynikow pod wzgledem ich doktadnos$ci. Zakres dziatan w celu skutecznej
modernizacji stanowiska obejmuje:

* Wykonanie pomiaréw wyjsciowych przy uzyciu istniejgcego uktadu (przed modernizacja);

* Porownanie obliczonych na podstawie pomiarow warto$ci wspotczynnika Joule’a-Thomsona
z danymi literaturowymi i okreslenie przyczyn uzyskiwania btednych warto$ci wspotczynnika;

* Krytyczna analiza mozliwych rozwiazan majacych na celu poprawe dziatania;

* Implementacja wybranych rozwigzan oraz wykonanie ponownych pomiarow, a takze ocena wptywu
dokonanych zmian na doktadnos¢ i poprawnos¢ uzyskanych wynikow;

Czes¢ teoretyczna

W czeSci teoretycznej wyprowadzono z wirialnego rownania stanu gazu zalezno$¢ na wartosé
wspolczynnika Joule’a-Thomsona, ktéra moze by¢ stosowana dla gazoéw znajdujacych sie pod niskim
cisnieniem. Uzyskane na podstawie tej zaleznosci wartoSci wspotczynnika zostaly porownane
z danymi literaturowymi, a takze z wynikami obliczen przeprowadzony przy wykorzystaniu rownania
Beattie-Bridgemana. Przeprowadzono rowniez obliczenia przebiegu krzywych inwersji wykorzystujac
do tego réwnanie Redlicha-Kwonga, rownanie Martina oraz rownanie Millera, a otrzymane wyniki
poréwnano z danymi literaturowymi. Przedstawiono takze zastosowanie efektu Joule’a-Thomsona we
wspolczesnie projektowanych instalacjach, stuzacych do skraplania i oczyszczania gazu ziemnego.

Czes¢ doswiadczalna

W tej czgsci przeprowadzono pomiary wyjsciowe przy uzyciu istniejacego uktadu. Obliczone na
podstawie wynikow pomiarowych wartosci wspotczynnika Joule’a-Thomsona poréwnano
z warto$ciami literaturowymi. Przeprowadzono analize przyczyn wystepowania btedéw pomiarowych,
a takze zaproponowano mozliwe sposoby modernizacji uktadu.
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Rys.1. Schemat zmodyfikowanego uktadu pomiarowego

Dokonano przebudowy uktadu pomiarowego polegajacej na zastosowaniu doktadniejszej metody
pomiaru roéznicy temperatury, zastgpieniu elementu dlawigcego 0 statym oporze zaworem
regulacyjnym izolowanym termicznie oraz zastosowaniu dogrzewacza gazu, ktory opuszcza butle
przez zawor redukcyjny. Przy pomocy zmodernizowanego uktadu pomiarowego wykonano seri¢
pomiarow wspolczynnika Joule’a-Thomsona dla dwutlenku wegla.

Whioski

Obliczenia przeprowadzone w czgsci teoretycznej pozwalaja stwierdzi¢, ze zarbwno réwnania Stanu
gazu rzeczywistego (rownanie Redlicha-Kwonga, rownanie Martina) jak i empiryczne réwnanie
Millera w zadowalajacym stopniu odwzorowuja faktyczny przebieg krzywych inwersji (wg. danych
literaturowych). Ponadto na podstawie przeprowadzonych dla dwutlenku wegla i powietrza obliczen
wykazano, ze rownanie Beattie-Bridgemana moze by¢ z dobrg doktadno$cig stosowane do
wyznaczenia wartosci wspotczynnika Joule'a-Thomsona. Stwierdzono znaczng poprawe zgodnosci
wynikow pomiaréw tego wspolczynnika, przeprowadzonych dla dwutlenku wegla przy pomocy
zmodernizowanego stanowiska pomiarowego, z danymi literaturowymi ($redni btad ok. 10 - 15%) , co
dowodzi, ze zastosowane rozwigzania pozytywnie wptynety na doktadno$¢ wyznaczenie wartosci
wspotczynnika Joule’a-Thomsona. Wykorzystanie regulowanego zaworu w celu dtawienia gazu
pozwala na dostosowanie oporu przeptywu do stosowanego gazu, a tym samym zwigksza stabilnosé
dziatania uktadu i doktadnos¢ pomiarow. W przysztosci planowana jest takze zmiana metody pomiaru
cisnienia przed i za elementem dlawigcym, pozwalajaca zwigkszy¢ doktadno$¢ wyznaczanego
wspoélczynnika Joule’a-Thomsona.




