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La miksajoj de gazoj

La miksajoj de gasoj

En la teknika praktiko oni oftege devas labori kum la miksajo de pluraj gasoj. Por la konstruado de masSinoj estas
grava, ke la miksajoj de gasoj, kiuj kemie ne interreakcias, sintenadas, kiel unusola gaso. La unuopaj komponentoj
de tiaj gasoj estas libervole mikseblaj. La gasmiksajoj servas kiel labormaterio ekzemple en gasturbinoj,
turbokompresoroj, bloviloj, pistaj kompresoroj kaj diversaj piStaj motoroj. Car la uzado de gasmiksajoj vere tre ofta
estas ne nur utile, sed ekonomie necese studi la sintenadon de miksajoj kaj la rilatojn inter la rezulta miksajo kaj giaj
unuopaj komponentoj.

En la jaro 1802 Dalton derivis el siaj eksperimentoj la ekkonon, ke ¢iu gaso sintenadas en la gasmiksajo kvazal nur
&i sola plenumus la tutan volumenon kaj, ke §ia parta premo ne aliigas, sed restas konstanta e¢ dum Eeesto de aliaj
gasoj.

Kiam oni enkondukas du gasojn de la samaj premoj kaj temperaturoj, sed de diversaj volumenoj en unu komunan
volumenon tiamaniere, ke oni kunigas ambat volumenojn, tiam ambati gasoj difuze miksigas. Inter la stataj grandoj

de la gasmiksajo kaj de giaj komponentoj validas &i tiuj rilatoj:

V:VI+V,I
p=p+p"
v=1+1"

V —la volmeno de la gasmiksajo, m’

V', V” —la volumeno de la gasoj antaii la miksigo, m’

p — la premo de la gasmiksajo,

p’, p” — la premoj de la gasoj antati la miksigo, N/mm?

T — la absoluta temperaturo de la gasmiksajo, °K

T’, T” — la absoluta temperaturo de la gasoj antati la miksigo, °K

Kiam la miksajo konsistas de kelkaj inertaj gasoj, gia premo egalas al la sumo de la partaj premoj de unuopaj
komponentoj. La parta premo harmonias kun la stata ekvacio de ideala gaso uzante por la volumeno de Ciu
komponento la valoron de la volumeno por la tuta miksajo. La temperaturo kompreneble estas la sama por Ciuj
unuopaj komponentoj kaj por la tuta miksajo antali al post miksigo. Tial por la premo de la gasmiksajo kaj por la

partaj premoj de unuopaj komponentoj validas la sekva rilato:

p=pr1+p2+pst+.+p. =) p;
1

p,— la partaj premoj de unuopaj komponentoj en la miksajvolumeno V, N/m2

La rilatoj inter la fundamentaj stataj grandoj de la miksajo estas:

n n n
pV =p)_Vi) =V p) =T(>_ mur:)
La stata ekvacio por la pellrtaj premoj ha\lfas la sekvan férmon:
(111)
piVi =mirT
m, — la masoj de unuopaj komponentoj, kg

r.— la gasaj konstantoj de unuopaj komponentoj, J/’kgedeg




Termodinamiko/Leciono 5

La parta premo de la gasa komponento estas la premo, kiun havus la sama multo de &i tiu sama gaso en la tuta
volumeno de la gasmiksajo V lati la stata ekvacio dum la sama temperaturo.

Analogie oni povas difini la partan volumeneon:
La parta volumeno de la gasa komponento estas tia volumeno, kiun okupas la sama multo de ¢i tiu gaso kun la
premo p kaj temperaturo T de la gasmiksajo lati la stata ekvacio:

(112)
pV; = mrT
Vi — la partaj volumenoj de unuopaj gasaj komponentoj kun la premo kaj temperaturo de la miksajo (p,T), m’

Komparinte ambati ekvacioj (111,112) oni ricevas la rilaton de la premo kaj volumeno de la gasmiksajo al la partaj

premoj kaj volumenoj de giaj gaskomponentoj:

pVi=pV
(113)
p_m
vV
Por la parta volumeno de unu gasa komponento de la gasmiksajo validas &i tiu ekvacio
v, =vE
p

La koncentreco de la gasmiksajo

La koncentreco de la gasmiksajo estas la proporcio de la maso de iu certa gasa miksajkomponento al la tuta maso de

la gasmiksajo. Oni povas matematike ekspliki la koncentrecojn de unuopaj komponentoj de la miksajo jene:

m . .
Wi=—2 We=— W,=-2
m m m
(114)
m;
W; =
m

m, — la masoj de unuopaj komponentoj, kg

m — la maso de la tuta gasmiksajo, kg
Por la maso de la tuta miksajo validas ¢i tiu ekvacio:

(115)

n
m = Z m,;
1
El ¢i tio oni povas deduki la rilaton por la unuopaj koncentrecoj de gasaj miksajkomponentoj:

m=m;+mg+mg+..+m, /:m

(116)
1=W, +Wo+Wa+ ..+ W,
Oni plej ofte indukas la koncentrecojn de la gasmiksajoj en procentoj.

Analogie la volumenparto estas la proporcio de la parta volumeno de unuopaj komponentoj al la volumeno de la tuta
gasmiksajo:

r = —¢ o —

v =

4 v v,
vV 1%

(117)
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Vi
xTr; — V
Por la volumeno de la tuta miksajo validas &i tiu ekvacio:

(118)

k(3
V=)V
1
Kaj el ¢i tio oni povas analogie deduki la rilatojn por unuopaj volumenpartoj de la gasaj miksajkomponentoj:

V=Vi+Va+Vat..+V, /:V
Vi V2 V4

-
=4+ =424 . +2
sttty

(119)
l=z14+20+2x3+...+ 2,
Oni ankaii la volumenparton plej ofte indikas en procentoj de la tuta gasmiksaja volumeno.
Samtempe oni povas la volumenparton esprimi pere de la sekva ekvacio:
(117a)
Vi_m

A==

vV n

n — la materia kvanto indikanta la nombron da kilomoloj (kilaogrammolekuloj), kmol

La rilatoj inter la molaj masoj en la gasmiksajo
La molaj masoj de la unuopaj komponentoj en la gasmiksajo estas:
La mola maso de la tuta gasmiksajo estas:
(120)
m

M=

n
Por la tuta maso de la miksajo validas €i tiuj ekvacioj:
m=m;+mzt+ms+..+m,
M=Mmn +Myng + Msnzg + ...+ Myn, /:n
7 ) n Ty
M=M-="+M2+M—+..+M—2
' 1) n '
M = M1$1 —+ M2$2 -+ M3$3 + ...+ Mn.’L'n
(121)

M = i Mizi
1

Mi — la molaj masoj de la unuopaj gasoj komponenoj de la miksajo, kg/kmol
La reciprokaj plejrajte nomas la koncetrecon la masa partumo kaj la volumenparton la volumena partumo.

La masan partumon oni esprimas pere de la volumena partumo jene:

W, =™
)
_ M,m,
" Mn
W, — M.z,
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M =) Mz
1
_B
"M
. R
Th = M.
(122)
W, — M, x,
Z? Mix;
(123)

r — la gasa konstanto

La volumenan partumon oni esprimas pere de la masa partumo jene:

Vo
Ty = Tp—
Tn
n’ﬂ
Ty = Tp—
i)
m;
n; =
M;
n’ﬂ
T, = ITp
n+ne+...+n,
My
_ My
In = w1 _ mg 4 ma
My M, et
(124)
Wn
_ My,
Iﬂ' - T W,‘,
1 M,

La specifa maso de la gasmiksajo

Oni multfoje bezonas elkalkuli la specifan mason de la gasmiksajo, kiam oni konas la specifajn masojn de unuopajn
komponentoj kaj iliajn masojn ali volumenajn partumojn. La fundamenta elirrilato estas:

m = pV
Unue oni deduku la rilaton inter la specifa maso kaj la volumena partumo:

m=mq+mmoe+ms+..+m,

pV =pVi+pVa+psVa+ ... +p. Vo /:V

e

P—Plv P2V PaV an

p=p1xT1 + peko + p3x3 + ... + pry,
(125)

T
p=2.piti
1
Kaj nun oni derivu la rilaton inter la specifa maso kaj la masa partumo:

V=r+Wn+WB+.+V,




Termodinamiko/Leciono 5

m my Mg ms n
—_— =t —+— 4+ ...+ —
2 P P2 p3 Pn
1 W, W, Wi W,
-—=— 4+ —+—+...+—
P P1 P2 3 Pn
(126)

1
p_ ’I’LW,;

Lo

La difino de la gasa konstanto por la gasmiksajo
Por teknikaj kalkuloj oni ofte bezonas difini kaj elkalkuli la astan konstanton por la gasmiksajo.

Kiam oni konas la masajn partumojn de la unuopaj komponentoj, oni uzas la statan ekvacion de la ideala gaso kiel

elirpunkton.
pV = mrT
Por unuopaj gaskomponentoj validas la stata ekvacio en €i tiu formo:
PV =m,r,T
(p1+p2+ .. +po)V = (mur1+, more + ... + migr,)T

Zpi=P

pV =mrTl
pV
mr = a
pV = (zn: mr; )T
1
PV _ <
= ;miri
mr = mry +myrs + ... + M7,
T=T1Ww + Ty + ... + T, W,
R
=
8314
"M

R =8314, J/kmol.deg

un Wo Wy,
—83q( L W2 Y
" (M1 Y Tt

(127)

.
w.

r=RY

T M;
La rezultan ekvacion oni uzas, kiam oni konas la masajn portumoj (koncentrecojn) de unuopaj gaskomponentoj, por
la difino de la gaso konstanto r de la tuta gasmiksajo.
Kiam oni konas la volumenajn partumojn, oni elektas por la derivado de la gasz konstanto por la tuta gasmiksajo,
kiel elirpunkton la ekvacion (127).

IﬂMﬂ

- XrEM;

Wy,
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Uy, . .
M, B Z?fEiMi
— R v
r 21: M,
5] Wy Wy,
=83l4(—+—+ ...+ —
T (M1 + M, i ey M,
8314
T = m($1+$2++$n
1 1 )
(128)
8314
T 21 oM

M — la mola maso, kg/kmol

La gasa konstanto de la gasmiksajo povas esti difinita ankaii el la stata ekvacio de la tuta gasmiksajo:

pV =rT
pv
r="
T
pV = (Z mr; )T
1
pﬂuZmi) = (Z myr; )T
1 1
v 21 Ty
T  Yrmy
(129)
. 21 T
= S
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