30 2. Wspdiczynnik dyfuzji. Dyfuzja ustalona

Dla gazow gestych, tzn. gazdéw pozostajacych pod wysokim ci$nieniem lub begda-
cych w niskich temperaturach, rozmiary czasteczek stajg si¢ pordéwnywalne ze $red-
nig drogg swobodng, a dodatkowo dochodzi do zderzen wigcej niz dwuczasteczko-
wych. To powoduje, ze podane wyzej wzory, opracowane dla gazéw rozrzedzonych,
daja bardzo duze biedy. Dla takich gazéw Slattery zaproponowal metode obliczen
wspotczynnika dyfuzji oparta na teorii stanéw odpowiadajacych sobie. Przy oblicza-
niu wspotczynnikéw dyfuzji konieczna jest znajomo$é parametrow Krytycznych
skfadnikdw mieszaniny, z ktorych oblicza sie parametry pseudokrytyczne. Dane sg
one wzorami:
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gdzie: p, — cisnienie krytyczne sktadnika i, Pa;
T, — temperatura krytyczna sktadnika i, K.
Opierajac si¢ na powyzszej teorii, Takahashi zaproponowal nastepujaca postac
réwnania opisujacego w tych warunkach wspotczynniki dyfuzji
Dy p - -
—l_ 4(1-BT)(1- DT ), 2.42)
(D),
w ktorym: iloczyn (D,, p) odnosi 51e; do warunkow normalnych dla ktorych zgodme
z zaleznodciami (2.38) 1 (2.39) iloczyn ten nie powinien zaleze¢ od cis-
nienia;

A, B, C, D, E to wspotczynniki zamieszczone w tab. 2.5.
Zaleznos$¢ (2.42) przedstawiono na rys. 2.4.
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Rys. 2.4. Zaleznos$¢ bezwymiarowego iloczynu wspoétczynnika dyfuzji
1 ci$nienia w funkcji zredukowanego cisnienia i temperatury
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Tabela 2.5. Wartosci wspotczynnikow A, B, C, D, E w rownaniu (2.42) w zaleznosci od cisnie-
nia zredukowanego wg Takahashiego

p, A B C D E
0,1 1,01 0,038 042 1,522 67 0 -
0.2 1,01 0,067 433 2,167 94 0 -
0,3 1,01 0,098 317 2,429 10 0 -
0,4 1,01 0,137 610 2,776 05 0 -
0,5 1,01 0,175 081 2,982 56 0 -
0,6 1,01 0,216 376 3,113 84 0 -
0,8 1,01 0,314 051 3,502 64 0 -
1,0 1,02 0,385 736 3,077 73 0,141 211 13,454 54
1,2 1,02 0,514 553 3,547 44 0,278 407 14,000 00
1.4 1,02 0,599 184 3,612 16 0,372 683 10,009 00
1,6 1,02 0,557 725 3,418 82 0,504 894 8,575 19
1,8 1,03 0,593 007 3,184 15 0,678 469 10,374 83
2,0 1,03 0,696 001 3,376 60 0,665 702 11,216 74
2,5 1,04 0,790 770 3,279 84 0 -
3 1,05 0,502 100 2,390 31 0,602 907 6,190 43
4 1,06 0,837 452 3,235 13 0 -
5 1,07 0,890 390 3,130 01 0 -

PRZYKEAD 2.5

Nalezy obliczy¢ wspotczynnik dyfuzji dla mieszaniny y, = 0,6 utamka molo-
wego NH; (A) i 0,4 utamka azotu (B) w temperaturze 400 K i pod ci$nieniem
200-10° Pa. Parametry krytyczne NH, wynosza p,, = 11,298-10° Pa, T_, = 405,6 K,
a azotu pg = 3,395-10° Pa, T, = 126,2 K. Wspotczynnik dyfuzji amoniaku
w azocie w temperaturze 400 K i pod cisnieniem p = 1,013-10° Pa wynosi
(Dyy), = 3,73-10° m’/s.

ROZwWIAZANIE

Wspdtczynnik dyfuzji pod cisnieniem p = 200-10° Pa mozna obliczy¢ z zalez-
nosci (2.42) .
TP _ @, (2.43)
(®ABp)o

gdzie ® = A(1— BT °)(1— DTF) jest funkcja ci$nienia zredukowanego miesza-
niny. Parametry zredukowane mieszaniny wynosza:

. T B 400 B
"oy T, +yT, 06-4056+04-1262
105
b= p 200-10 _2.46.

T Dat vans  0,6-11,29810° + 0,4-3,395 - 10°




