3 laboratorinis darbas

DEGIOJO SKYSCIO PLIUPSNIO TEMPERATUROS
PRIKLAUSOMYBES NUO JO KONCENTRACIJOS
VANDENINIUOSE TIRPALUOSE
TYRIMAS

Darbo tikslas

Istirti degiojo skysCio plitipsnio temperatiros priklausomybe nuo jo
koncentracijos vandeniniuose tirpaluose.

Teoriné dalis

Pagrindiné skysCiy savybé yra jy garavimas. Skys¢io molekulés nuolatos
juda, dalis jy atsipléSia nuo skys¢io pavirSiaus ir iSgaruoja. Kuo didesné
skysCio temperatiira, tuo intensyvesnis garavimas ir didesnis parcialinis
slégis. Esant pastoviai skysCio temperatiirai tarp skys€io ir gary nusistovi
termodinaminé pusiausvyra: kiek molekuliy i§garuoja per laiko vieneta, tiek
pat jy susikondensuoja. Nusistovéjus Siai pusiausvyrai, vir§ skys¢io esantys
garai vadinami sociaisiais garais, o jy slégis — sociyjy gary slégiu. Sis slégis
arba soCiyjy gary koncentracija vir§ skyscio priklauso nuo temperatiiros.
Didéjant temperatiirai, sociyjy gary slégis atitinkamai didéja pagal
Klapeirono ir Klauzijaus lygti:

_Q
Psg.=Po -€ RT* ) (3-1)

Cia Psg. — soiyjy gary slégis, Pa;
po — slégis, Pa;
Q — garavimo $iluma, kJ/mol;
R — universalioji dujy konstanta, kJ/K mol;

T — skyscCio temperatira, K.
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3.1 pav. Gary koncentracijos vir§ skysc¢io pavirSiaus kitimas
priklausomai nuo skyscio temperatiiros:
1 — sociyjy gary koncentracija; 2 — nesociyjy gary koncentracija.

IS 3.1 pav. matyti, kad didéjant temperatiirai, soCiyjy gary slégis (arba jy
koncentracija) didéja. Vadinasi, kiekvienam skysciui yra toks temperatiry
intervalas, kuriame socCiyjy gary koncentracija vir§ jo pavirSiaus bus
uzsiliepsnojimo srityje, t. y. apatiné koncentraciné uzsiliepsnojimo riba
(AKUR) <C;¢< virsutiné koncentraciné uzsiliepsnojimo riba (VKUR).

Kad virs skysCio pavirSiaus susidaryty gary koncentracija, kuri atitikty
AKUR, skystj (ne visa skys¢io mase, o tik jo pavirsiy) reikia paSildyti iki
temperatiros, kuri bty lygi apatinei temperatiirinei uZzsiliepsnojimo ribai
(ATUR). Ir esant uzdegimo Saltiniui toks miSinys galés uzsiliepsnoti.
Ribinéms temperatiiroms priklauso plitipsnio temperatiira ir temperatiirinés
uzsiliepsnojimo ribos.

Pliupsnio temperatiira (T ) — tai pati Zemiausia degiosios medZiagos

pl.
temperatiira, kai jos pavirSiuje susidaro garai arba dujos, kurie pliipteli
esant uZdegimo impulsui, bet jy susidarymo greitis per maZas, kad
Isiliepsnoty.

Plitipsnio temperatiira apibiidina skys¢iy gaisro pavojinguma, bet néra
fizikocheminé konstanta. Pliipsnio temperatiira yra rodiklis, pagal kurj



skysciai klasifikuojami | lengvai uzsiliepsnojancius skysCius (LUS) ir
degiuosius skyscius (DS). Jei skys€io plitipsnio temperatiira uzdarame tiglyje
yra mazesné arba lygi 61 °C (66 °C atvirame tiglyje), tai jis priskiriamas
lengvai uzsiliepsnojanciy skys€iy grupei. Jei skyscio plifipsnio temperatiira
didesné kaip 61 °C uzdarame tiglyje (didesné kaip 66 °C atvirame tiglyje), tai
skystis priskiriamas degiyjy skys€iy grupei.

Eksperimentais pliipsnio temperatiira nustatoma atvirame ir uzdarame
tiglyje. Plitipsnio temperatiira, nustatyta uzdarame inde, visada bus mazesné
negu atvirame, nes Siuo atveju garai gali difunduoti | atmosfera, ir kad
susidaryty degi gary koncentracija, reikalinga aukStesné temperatiira (3.1
lentelé).

3.1 lentele
Skystis Plitipsnio temperatiira, K
UZzdaras tiglis Atviras tiglis
Nafta 303 319
Mazutas 369 382
Cilindrinis tepalas 488 509

Plitipsnio temperatiira Ty gali biiti apskaiciuota pagal pusiau empirine
V. Blinovo formulg:

B
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T (3.2)

¢ia Ty — pliipsnio temperatiira, K;
B — nustatymo metodo konstanta. Rekomenduojama — uzdarame tiglyje
B=28, atvirame tiglyje B=45;
Do — skyscio gary difuzijos koeficientas, m?/s;
No, — deguonies moliy skaiCius, kuris reikalingas, kad visiskai sudegty

vienas molis degiojo skyscio;
Ps.q.— soCiyjy gary slégis, kai T, , Pa.

Pavyzdys
Apskaiciuoti benzeno plifipsnio temperatiirg atvirame inde, kai benzeno

gary difuzijos koeficientas lygus 9,62-10°m?/s.

Sprendimas

Tiesiogiai pagal (3.2) formule apskaiCiuoti benzeno plilipsnio
temperatiros negalima, nes soCiyjy gary slégis yra temperatiros funkcija.
Todél pirmiausia pagal (3.2) formule apskaiiuojame slégio ir temperattiros
sandaugg — (pslg~Tp|). Pagal nustatymo salygas B=45. Apskaiciuojame

stechiometrinj deguonies koeficienta. Tam parasome benzeno degimo ore
reakcija:

CeHe+7,50,+7,5-3,76No=6CO,+3H,0+7,5-3,76N>.

Atitinkamai, n, =7,5. Tuomet:

45

= m = 623,7 103 Pa-K.

Psg - Tpl

IS priedy 4 lentelés randamos dvi pacios artimiausios slégio ir
temperattiros sandaugos piT1 ir p2T. reikSmés, kurios maziausiai skiriasi nuo
apskaiciuotos reik§més, t. y. piT1 <pT<p.T2. I§ 4 lentelés randame, kad kai
temperatira 270,4 K, benzeno so¢iyjy gary slégis yra lygus 2666,4 Pa, o jy
sandauga yra lygi 721-10% Pa-K. Si reikimé palyginama su pagal (3.2) formule
apskaiCiuota reikSme. Darome iSvada, kad tikra pliipsnio temperatiiros
reik§mé yra mazesné uz 270,4 K. Todél imame mazesn¢ benzeno temperatiirg
— 261,5 K, tuomet soCiyjy gary slégis bus 1333,3 Pa, o jy sandauga —
348,7-10% Pa K, t. y. mazesné uz apskai¢iuotg pagal (3.2) formule reikSme.
Vadinasi, tikroji plitipsnio temperatiira yra tarp 261,5 K ir 270,4 K.

Tikraja Ty reikSme apskaic¢iuojame pagal tiesinés interpoliacijos metoda:

(ps.g “Tp—P1 T)(T2-Ty)

T _T1+
P2 To—p1-Ty

pl =

(3.3)



2615+ (623,7-10% ~ 3487 -10%)- (270 4 - 2615)

T =
Pl 721-10% —3487-10°

=2681 K.

Benzeno plitipsnio temperatiira Ty, apskaiCiuota atvirame tiglyje, yra lygi
268,1 K.

Temperatiirinés skysciy uzsiliepsnojimo ribos gali biiti apskaiciuotos pagal
skysCio virimo temperattira:

ta(v) = k( tuir — |) y (34)

Cia tay) — atitinkamai apatiné (virSuting¢) temperatiiriné uzsiliepsnojimo riba,
G

tvir — skyscio virimo temperatiira, C;

k ir | — parametrai, kurie priklauso nuo skys¢io prigimties, pateikti priedy
9 lentel¢je.

Temperatiirinés skysciy uzsiliepsnojimo ribos gali biti apskaiciuotos ir i$

koncentraciniy skys¢iy uZzsiliepsnojimo riby. So€iyjy gary koncentracija
apskaiciuojama pagal formule:

Cog= Ps9. 100, (3.5)
Po

¢ia Csg. — soliyjy gary koncentracija, %;
Psg. — sociyjy gary slégis, Pa;
po — slégis, Pa.

Pagal (3.5) formulg apskaiciuojamas so€iyjy gary slégis ps.g:

Csg." Po
5g =— . 3.6
Ps.g 100 (3.6)

Pagal Zinoma apating (virSuting) koncentracing uzsiliepsnojimo riba
apskaiciuojamas soCiyjy gary slégis psg ir 1§ priedy 4 lentelés randama
temperatiira, kuriai esant apskaiGiuotas so¢iyjy gary slégis. Si temperatiira ir
yra apatiné (virSutiné) temperatiiriné skysc¢io uzsiliepsnojimo riba.

Pagal (3.5) formulg galima ir atvirksc¢iai atlikti skaiCiavimus: Zzinant
temperatirines  skys€iy uzsiliepsnojimo ribas (TSUR), apskaiciuoti
koncentracines skysc¢iy uzsiliepsnojimo ribas (KSUR).

Darbo eiga

1 uzduotis. ApskaiCiuokite déstytojo nurodyto degiojo skysCio plifipsnio
temperatiira pagal (3.2) formule.

2 uzduotis. Nustatykite plifipsnio temperatiiros reikSmes esant jvairioms
degiojo skyscio koncentracijoms, naudojant jrangg, kurios schema pateikta
3.2 pav.

13 Transformatorius,

23 Dangtis,

3) Degildlis;

4% Tiglis su tiamaga med#Haga;
5) Bildymo krosnis;

6) Termormetras.

3.2 pav. Plilipsnio temperatiiros nustatymo jranga:
1 — transformatorius, 2 — dangtis, 3 — degiklis, 4 — tiglis,
5 — Sildymo krosnis, 6 — termometras



Darbo atlikimo tvarka

Bandymas atliekamas su keturiomis skirtingomis degiojo skyscio
koncentracijomis. Degiojo skysc¢io koncentracijas nurodo déstytojas.

Pirmoji degiojo skys¢io koncentracija supilama j tiglj (4). Tiglis jstatomas
1 Sildymo krosnj (5) ir uzdengiamas dangteliu. Imerkiamas termometras (6).
Autotransformatoriumi (1) keliama temperatiira 5 °C per minute. Kiekvieng
kartg degikliu (3) yra tikrinama, ar jvyksta pliipsnis. Tam reikia rankenéle
atidaryti tiglio dangtelyje esancig skylute, kad liepsna 1-2 sekundéms patekty
1 tiglio vidy. Maziausia temperatiiros reikSme, kuriai esant jvyksta gary
plitipsnis, laikoma orientaciné degiojo skyscio plifipsnio temperattira.

Norint tiksliau nustatyti degiojo skyscio plitipsnio temperatiros reikSme,
degusis skystis yra atSaldomas 10 °C Zemiau uz orientacing Tp. Tada
autotransformatoriumi temperatiira yra keliama 1 °C per minutg ir vél
atidarant tiglio dangtelio skylute tikrinama, kokiai temperatiirai esant jvyksta
plitipsnis.

Kitos trys degiojo skys¢io koncentracijos tiriamos eksperimentiskai
nustatant degiojo skysCio plilipsnio temperatiira kaip ir atliekant pirmajj
bandyma.

Degiojo skysCio parametrai suraSomi 3.2 lentele, o bandymy rezultatai
surasomi j 3.3 lentele.

3.2 lentelé
Eil. Degiojo skysc¢io parametrai Parametry reikSmeés
Nr.
1 Skystis
2 Skyscio koncentracija C, %
3 Skys&io gary difuzijos koeficientas, m?/s

3.3 lentele
Eil. Degiojo skyséio koncentracija, C Plitipsnio temperattra Tp,
Nr. % °C
1
2
3
4

3 uZduotis. Pagal 3.3 lentelés duomenis nubrézkite degiojo skyscio plitipsnio
temperatiiros priklausomybe nuo jo koncentracijos.

Savikontroleés klausimai

1. Kokiomis savybémis pasizymi skysciai?

2. Kas yra sociyjy gary slégis?

3. Nuo ko priklauso sociyjy gary koncentracija?

4. Ka vadiname plitipsnio temperatira (Tp)?

5. Kaip apskai¢iuojama plitipsnio temperatiira?

6. Kokie veiksniai turi jtakos plitipsnio temperatiiros dydziui?

7. Kaip yra grupuojami skyséiai pagal plitipsnio temperatiirg?

8. Kas yra temperaturinés skys¢iy uzsiliepsnojimo ribos?

9. Kaip yra apskai¢iuojamos temperatirinés skys¢iy uzsiliepsnojimo ribos?

10. Kokie veiksniai turi jtakos temperatirinéms skyséiy uzsiliepsnojimo
riboms?

11. Ar pasikeis plitipsnio temperatiira, pasikeitus deguonies koncentracijai

ore?



