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BIBLIOTEKA PARAMETROW CIEPLNYCH ETANOLU
(DLA EMC R-32)

W pracy ‘om$wiono. 8poséb generacai biblioteki parametréw
cieplnych etanolu dla eme R-32, Podano zakres stosowania bi-
blioteki i zasady korzystania g niej.r

WSTEP

‘W bibliotece programéw usytkowych emc R-32 w ITC PW znaj-
duja sie dwie Dbiblioteki parametréw cieplmych wody (PARAM

i TPWF1) oraz biblioteka parametréw cieplnych freonu 22 ~

FREO22 [1]. Biblioteka FREO22 powstala w wyniku badaf nad

zagadnieniem kryzysu wrzenia blonowego. Dla tych samych celéw

powstata biblioteka perametréw cieplnych etanolu - BTANOL(N,A,B)

Przy je) generowaniu przyjeto identyczne wytyczne, jak przZy

budowie FRE022, tj.

- aproksymacja wartofoi parametréw w funkoji temperatnry od-
cinkami prostych, przy zatozeniu Sredniego ‘btedu mniejsze-
go niz 2%, a btedu maksymalnego mniejszego niz 4%;

- interpolaoja liniows wartosci parametréw pomiqdzy prostymi
aproksymujgoymi dostqpne dane eksperymentalne (para prze-
grzana, para 1 cieoz nasyoona oraz cieosz nienasycons);

- organizacja bibliotekl, sposéb wywolania oraz je} opls tak
jak TEWF1 i FREO22.
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Zaletnodé wartofci paranetxéw oieplmyoh pary i gim_ etanoln
od temperatury jest silnie nieliniowa, stqd tet aproksymowane
Jo nleco insese§ nit wartodci parametréw pary freonn 22, »

1. CHARAKTERYSTYKA
DOSTEPNYCH PARAMETROW CIEPLNYCH ETANOLU

Btanel CH50H ma masqy esqsteeskowq 46,1 kg/kmol, wrae prsy
cifnienin 0,98 dar (1 at) w Semperatarse t = 78,3°C, zaé tom-
peraturs krytycsas (dla 968 restworu wednego) wynosti e =
= '248,2°C a oiéntente krytyesns Py = 68,6 bar.

a) paramstry cieplne cieesy

¥ odxétnienin od v‘blibuotoki FRE022 didblioteka ETANOL sa-
wiera mie tylko perametry ocieosy pasyconsj, ale rSwnies ne-
stqpujaee paremetry cieowmy mienasycons] w funkoji temperatury
1 oidmienia: objqtosé 'ldoivg! sntalpig, lepkodé i praewod-
noéé oleplng [2],

b) parametry cieplne cieosy i pary na linii nasycenia

Preca N.B. Wargaftika [2] sawiera dane o
naste¢pujacyoh parametrach oie plnyeh etanoln ne linii nasyoe-
nia: qntalpii cieesy i pary, objetodel wiadoiwe] cisesy i pa=-
Ty, lepkedci ocleeczy i pary, eiepia parowania oras Rapiqeia
powlerschniowego. Prsewodnoééd cieplng ciecsy odozytano s -
kresu w pracy [3]. Powytsse parametry podanc w tablicach od
0°C do 248,2°C, tJ. de temperatury krytycsnej, co 10°C,

W dostepne) literaturze brak Jest danych o entropii oie-

ozy 1 pary na 1linii nasycenia oras przewodnoéeci oleplnej pary
nasyconej, |

¢) parametry cieplne pary przegrsane]

Biblioteka BTAROL sawiera te same parametry co i biblie-
teka FRE022, précz entropii i olepia wiakciwego. Wartosdeli
przewodnodcl cieplnej pary przegrsanej stanolm sa dovtepne
w precy [2] w ograniczonych sakressch temperatur i oii nied,
Zakresy te podano w opisie biblioteki,
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d). parametry cieplms gasu i w cbssarse presejsciowyn

W pracy N.B.Wargaftika podane sy parametry ocieplme gazu,
tj. dla oiénief i tempdratur wyiseych od ich wartefei krytycz-
nych. W tych samych tablicach danyech eksperymentalmych podano
réwnies wartofcl parametréw cieplnyeh dla obszarn przsjsoio-
wego, tj. dla olfnied wyiszych od oifnienia kryiyoznego i tem-
peratur nizssyech od temperatury krytycznej. Dane te podano
tgcenie x danymi eksperymentalmymi 8la pary przegrsanej [2].
Stgd tez w biblioteoce ETANOL wartodci parametrdéw cieplnyoh
dla gazu 1 w obasarse przejéciowym okreéla sie¢ identycznie
jak dla pary prsegrszane]j.

¥a rys.1 przedstawiono obmzar stosowania omawianej biblio-
teki,

Qplborl'
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Ryse.1., Obszar stosowania bibliotekl parametrdéw
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2. SPOSOB BUDOWY BIBLIOTEKI

a) parametry cieplne cisezy ~ f{p,t) =f£(t)

Paramstry cieplne 6ieozy nienasyconej, z wyjatkiom ental-
piil, sg bardzo siabo zalezne od ciénisnia., Zbadowano wige ta-
blioce wartodci objetosci wtadoiwej, lepkosei i przewodnodoi
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cleplnej wytgcznie w funkcji temperatury, uSredniajac wartodoi
dla maksymalnego 1 minimalnego cidnienia z obszarn stosowa~-
nia, Btgd usrednienia by mniejezy od 2%. Kazdy z podamyoch
parametréw, w dowolnym punkcie obszaru stosowania Jjest inter-
polowany liniowo pomligdzy dwoma sgsiednimi weztami, wozytany-
mi oo 10°C. W zakresie temperatur od 0 do 20°C zaleznosé en-
talpil od temperatury jest silnis nieliniowa., Wartodd tego
parametru wezytano dla temperatur:.0,10 i 20°C oraz cidnief:
1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 1 70 bar, Dla zadanyoh wartodoi
temperatury i cisnienia najpilerw znajdowanse sg w tej tempera~
turze (na drodze interpolacji liniowej pomigdzy punkfami da-
nych) wartosol entalpii na dwu izobarach, pomiedzy ktérymi za-
wiera sig¢ zadana wartodé oisnienia. Te dwie wartodoi entalpii
stuzg do wyznaczanla wartodfci entalpii przy zadanyoh cignie-
nin 1 temperaturze, réwniez na drodze interpolacji liniowej.

Dla temperatur wyszszyoh od 20°C entalpia cleczy stabo za~
lezy od cidnienia i wartodoi je] obliczano w ten sam sposéb
jak 1 wartosei pozostalyeh paramstrdw,

b) parametry cleplne pary i cieczy na linii nasycenia
< f(tsat’ v

Ta 0z¢dé biblioteki parametréw oieplnych etanolu zorgani-
 zowana Jest identyoznie jak biblioteka dla freonu 22, W dowol-
nym punkeie obszaru stosowania wartosci parametréw etanoln
83 interpolowane liniowo pomigdzy dwoma sgsiednimi panktami
danych, wozytanymi co 10°C,

o) parametry cleplne pary przegrzanej, gazu i w obszarze
przejsciowym - f£(t,p)

DokYadns wnaliza zaleznofci wartodci parametrdw pary od
temperatury wykazata, ze dla pewnych cisnied mogg one byé
aproksymowane odcinkami prostych, I tak wartodel objetodol
wiasciwej (dla oisnied: 1, 5, 10, 20, 30, 40 bar), entalpii
(dla ciénied 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50 bar) i lepkosci (dla
cidnied 1, 5, 10, 20 bar) w funkoji temperatury aproksymowans
odcinkami prostych. Proste wyznaozono stosujac standardows
procedurq S4TGAE [4]. Maksymalpny bZad aproksymacji byt mniej~
8zy od 4%, Obliczanie wartofci parametru w oméwionych wyzej
przypadkach wykonywane jest poprzez interpolacje liniowg po=-

1
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migdzy punktami na dwu sgsiednich prostych, dla rézmych cif-
niedi, w zadane] temperaturze,.

Zaleznodcl przewodnodci cieplne) w catym zakresie zmian
oisnienia, tj. od 1 do 300 bar, objetodci wkadoiwe] dla
p>40 bar, entalpli dla p >50 bar oraz lspkodei dla p>20 bar,
~ od temperatury sg silnie nieliniowe. WartoSci wymienionych
- parametréw zostaly wozytane co 10°C, od tempsratury saturacji
do 350°C, dla oiénied nizssych od krytycznego. Dla ciénied
wyészych wczytano Je dla temperatur od O do 350°C, tez co 1Q°C.
I tak wartoSel przewodnodci oleplnej podans sg dla oidnien:
1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, €0, TO, 150, 200, 250 i 300 bar,
wartodcl objetosel wiadeiwej dla oidnieds 40, 50, 60, 70,
100, 150, 200, 250 1 300 bar, wartoéol entalpii dla cidniesf:
50, 60, 70, 100, 150, 250 i 300 bar, wartosci lepkosei dla
cisniefis 20, 30, 40, 50, 60, T0, 100, 150, 200, 250 i 300 dbar,
Wartodol parametréw cleplnmych w podanych zakresach zmian oié=-
nienia i temperatury.sq interpolowane liniowo pomigdzy dostep-
nymi punkteml danych, Metoda postepowania Jest identyozna jak
dla gnajdowania wartosci entalpii cieczy w zakresie tempsratur
od 0 do 20°C (punkt a w rosdz. 2). Metoda ta wymaga wprowadze-
nia dutych ilodel danyeh, a na pozyskanie poszukiwanej wartos.
ei parametru cieplnego potrzebna jest wieksza ilodé osasn pra-
cy koumputera ni2 w przypadka aproksymacji danyok eksperymen=-
talnych odeinkami prostyoh [1]., Przy sastosowaniu interpola-
031 liniowej do znajdowania wartofel parametru oieplnego w za~-.
danych temperaturze i cisnienin oras dazenin do osiggnieocis
najwyzszej mozliwej dokkednodci opisana metoda poetqpowania
wydaje sie by¢é najskuteczniejsza.

- 3. OPIS BIBLIOTEKI I SPOSOB WYWOLANIA

a) wywotanie obliczenia wybranego parametru (tab1.1)t
ETANOL [N,4,B] '
numer etykiety

tempereatura [°C] lud parametr pusty

ciénienie [bar| lub parametr pusty

W e 2 M
| ]
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Rys.2, Minimalna temperatura wrzenia bionowego w funkoji

oignienia wedtug réznych hipotez |5, 6]: 1 = model

K.J.Baumeistera i F.F,Simora, 2 ~ model P.Spleglers i in-

nych, 3 ~ nukleacja homogeniczna, 4 =~ 1inia saturacji,

5 = model R,E.Henry’ego, 6 - model P.J.Berensona, 7 ~ mo-

del A.W.Cronenberga i F,S,Gunnersona ~ wariant I, 8 ~ mo-
del A.W.Cronenberga i F,S,Gunnersona - wariant II
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b) wywotanie opisn biblloteki:
CALL OPETAN }

W przypadku podania parametra sposa obazaru stosowania
biblioteki ETANOL program soataje satrzymany i, podobnie jak
dla FREQ22 [h], drukowane sg: numer etykiety N, wartodci pa-
rametréw A 1 B oraz tekst: "BRAK DANYCH", “POZA LINI) GRA~
NICZNHA" lub "POZA OBSZAREM PARY",

4. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA

Biblioteke ETANOL wykorzystano do obliczenia temperatur
minimalnyeh wrzenia bionowego wedtug réinych hipotez oméwlo-
nych w [5, 6], Wyniki obliozed przedstawiono na rys.2. Prze-
wodnodé oieplng pary dla temperatur poza sakresem stosowania
biblioteki,fETANOL" obliczono stosnjqo ekatrapolacje liniowg.

Praca zostata wykonana w ramach Problemu MR,I.10 pt. "Op~-
tymalizacja procesdw termodynamiocznych i prazeptywowych® koordy-
nowanego prezez Instytut Technikil Cieplnej i Silnikéw Spalino-
wych Politechriki Posnatiskie].
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EUEIHOTEBKA TEPMAYECKHX NAPAMETFOB 3TAHOMA
(I8 SMEKTPOEHO-BHYRCIMTEIRHOR MANMHH P-32)

AHHOTAaNDH A

B padofe ofcyxgaerca cnocof regepanmas GHGIBROTERA TepPMUYGCe
REX nepaMerpold OTAHOAS AR DBAGKTPORHO-BHYECARTENBHOR MBNHHN
P-32. lipunogerca 00180Th NPHUMEOHOHHA OHOAROTEKE K OPEHIMON OOLL-

30BaHER €D.

LIBRARY OF THERMAL PROPERTY DATA OF ETHANOL
(FOR R~32 COMPUTER)

Sammary

The method generating of the libfary of thermal property
data of ethanol for R-32 computer has been presented. The
range of application and the way of using the lidbrary has
also been described,



