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Zeszyt 69

RYSZARD ZAWORSKI, WŁADYSŁAW TARASEWICZ

Gdańsk

Termodynamiczna wartość mieszaniny azeotropowej chlorku eĘlu
z 2-meĘlobutanem jako czynnika roboczego części

niskopręznej siłowni parowej*

Na przykładzie azeotropu chlorku etylu z 2-metylobutanem podano tok obliczeń wielkości ter-
modynamicznych mieszanin azeotropowych.

Analiza termodynamiczna obiegu Rankina wykazała, że dla tego azeotropu można uzyskać lepsze
wskaźniki sprawnościowe (większą teorętyczną sprawność, polepszenie stopnia suchości, zańejsze-
nie ciśnienia górnego i zmniejszenie ciśnienia dolnego) w porównaniu z jego oddzielnymi składnikami.
Świadczy to o korzyściach wynikających ze stosowania mieszaniny azeotropowej zamiast pojedynczej
substancji w charakterze czynnika roboczego w części niskoprę*lej siłowni binarnej.

Wykaz ważniejszych oznaczeń

c - ciepło właściwe, Z - objętość cylindra turbiny,
Ł - spadek entalpii, X * stopień suchości pary,
i - entalpia właściwa (odniesiona do a - kąt nachylenia strumienia pary,

lkg), 4 - sprawność,
l-długość, r-wykładnikadiabaty,
p-ciśnienie, p -gęstość,
r - ciepło parowania,,,.: Indeksygórnedotyczą:s - entropla wfasclwa,
, - teńperatura w skali Celsjusza, |o - stanu gazu doskonałego (pgO),
ł - prędkość - cięczy (na linii nasycenia),
u - objętość właściwa, " - paty suchej (na linii nasycenia).
x - udziai składnika w mieszaninie.. .;l:----!-2 Indeksy dolne dotyczą:z - wspolczynnlk sclsllwoscl,
F - przekrój wylotowy turbiny, ó - wielkości przy ciśnieniu normalnym
G - masowe natężenie przepĘwu, (1 atm),
1{ - entalpia właściwa (odniesiona do c - punktu krytycznego (dla czystych

lkmol), czynników),
M - masa cząsteczkowa, C - obiegu Carnote'a,

MR - uniwersalna stała gazowa, dź - dźwięku;
ł - indywidualna stała gazowa, n - mieszaniny,
7 - temperatura w skali bezwzględnej, ź - stanu nasycenia,

* Praca wykonana w ramacb problemu r€§oftowego PAN-19, grapa tematyczfra I.

? Prac€ IMP z. 69
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p - ,w stałym ciśnieniu,
pc - wielkości pseudokrytycznej miesza-

niny,
r * wartości zredukowane,
s - punktu końcowego ekspansji izentro-

powej,
śr - wartości średnich,
T - w danej temperaturze,

wartości teoretycznej,

składników mieszaniny,

pary wodnej, wody,
cieczy,
części niskoprężnej turbiny.

AB)
1,żl
i, j)
HrO

L
NP

1. \ilprowadzenie

Za cel pracy po§tawiono określenie termodynamicznej wartości mieszaniny azeotro_
powej w roli czynnika roboczego niskoprężnej części siłowni dwuczynnikowej.

Azeotropowymi lub nierozłącznie wrzącymi nazywa się mieszaniny, których równo_
wagow} skład par jest równy składowi cieczy. W przeciwieństwię do mieszanin idealnych,
w których istnieje liniowa zależność prężności par od składu, zjawisko azeotropii objawia
się tym, że na ktzywych zależności temperatury wrzenia (przy stałym ciśnieniu) lub ciś-
nienia paly nasyconej (w stałej temperaturze) od składu mieszaniny pojawiają się punkty
maksimum lub minimum. Mieszaniny azeotropowe są niezwykle rozpowszechnione; sam
tYlko HorslęY L24l zebrał i zestawił w tablicach charakterystyki kilkunastu tysięcy mie-
szanin.

choć w swej naturze i budowię wewnętrznej nie ńżnią się od zwykĘch ciekĘh mie-
Szanin, to jednak wykazują niektórę odmienne własności od swoich składników. I tak

T

l"rJ

Rys, l, obieg Clausiu**:*T;;:J,:T,lff 
*i",:T:rJi.;.1,"u.:fr*""'a 

czynników (obieg dta
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np. azeotrop, o składzie 74,2% F-12 (CF2CI) i 25,8% F-l52 (CH3 - CHF') I15], o sta-
łej temperaturze wrzenią 0'C pod ciśnieniem 3,7l ata,jest niepalnynawet po podgrza-
niu do temperatury 150"C, podczas gdy jego składnik F-152 jest palny. Znanych jest
więle własności azeotropów, brak jędnak bliższego rozęznania ich własności termodyna-
micznych przy spełnianiu funkcji czynnika roboczego.

Na przykładzie mieszaniny azeotropowej chlorku etylu i 2łnetylobutanu postanowiono
sprautdzić, czy i jak zmieniają się własności termodynamiczne azeotropu w porównaniu
z własnościami jego pojedynczych składników - wobec pary wodnej jako czynnika wzot-
cowego - podczas realizacji obiegu Rankine'a w zakresie temperatur I20+25'C, z po-
czątkiem ekspansji w turbinie na linii nasycenia (rys, 1).

Do tego celu potrzebna jest znajomość wielkości termodynamicznych czynników,
głównie zaś ztajomość zalężności entalpii od entropii i temperatury (i:f(s,l)). Dla
substancji pojedynczych tego rodzaju informacje są znanę, natomiast dla azeotropów
danych takich brak. Obszerna literatura [1 + 16] na temat tych mieszanin odnosi się
głównie do prób wyjaśnienia przyczyn powstawania mieszanin i ustalania korelacji między
składem azeotropu, jego temperaturąwrzenia i ciśnieniem. Toteż dla uzyskania pierrvszych
danych termodynamicznych przykładowego azeotropu posługiwano się różnymi metodami
obliczeniowymi, głównie zaś opierano się na pseudokrytycznej metodzie stanów odpo-
wiednich.

2. Sposób określania podstawowych wartości termodynamicznych
mieszaniny azeotropowej

1. Masę cząsteczkową M obliczono przy założeniu addytywności, tj.

M:MtxlłM2x2,
gdzie M, i M, - masy cząsteczkowe składników rnieszaniny azeotropowej , zaś x1 i xr, -
odpowiednie udziały składników w mieszaninie azeotropowej.

2. Temperaturę pseudokrytyczną Tr" mieszaniny obliczono metodą Grievesa
i Thodosa [21]:

T:^: T"' + T"'

1+" A, l+*'A^
xl X2

A12 i A2I{(z) ustalono z wykresi*'*:, 

łr"", 
|2l], przy czym

,:Ę:ń.

,:zie T6i i T, są temperaturami wrzenia przy ciśnieniu 1 atm.
3. Ciśnienie pseudokrytycznę p'",, obliczono metodą Grievesa i Thodosa [21]

: zależności:

, f p.-1
o;:Lffil],p"(K),
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przy ezym pL^lp;(K):f (<F), zaś ciśnięnie pseudokrytyczne według Kay'a p"(K):ZP"iĄ.

Wartość ilorazu pl^lp"{K) znajdujemy z wykresu, przy czym

Q:T-ou'.
Tr^'

gdzie T^o6o:ZTurx, oznacza średnią molową temperaturę wrzenia, L Tt- - normalną

temperaturę wrzenia mieszaniny.
4. Objętość pseudoktytyczną u", ustalono metodą Grievesa i Thodosa w spe-

sób następujący:

- z wykresów 7+ 77 z pracy |2lf wyznaczono

ł'"^v"lx1:aP :I(Q),
0"^

gdńe p'"- oznacza gęstość krytyczną mieszaniny, a V"(K):ĘV"t.xi

- z kolei obliczono u'"- ze wzoru:

, V"(K)
""-- fi,-V"(K)l

5. Współczynnik ściśliwości zpc w punkcie pseudokrytycznym wyznaczano z za-
leżności:

P'o"'D'"^Zp": 
Rą"

6. Temperatura \ryrzen ia T6^przy ciśnieniu normalnym 1 atm jest na ogół ztana
(np. [2aD.

7. Ciśnienie nasyceni A pn w danej temperahJrze obliczono z zależności P4]:

/I \2

ig o,_\,-',) ":,-"",'eEa 
r|_,\ 

)

\*, ')
gdzie x2 - udział molowy skŁadnika 2, p, i p2 - ciśnienie nasycenia składników 1 i 2
w danej temperaturze.

8. Objętość właściwą Y, w danej temperaturze obliczono z równania zredukowa_
nego van der Waalsa [19]:

(',*1)u"

TT:-
Ti"'

-1):87i,

pl)
Pr:-; , 0t:- ,Po" O"^

gdzie
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9. Ciepło parowania ra w danej temperaturze ustalono posługując się tablicą

poprawek do obliczania entalpii cieczy wrzącej i pary nasyconej (tab. 8,2 z pracy [19])

i wzorem:

101

.-ęł)i,',

Wartość co* można

w którvm F- : '\' ' 
/{- - "\" są poprawkami dla cieczy ipary w danej temperaturze' \ T" /, \ 7; lr -

nasycenia Ę" i dla danego współczynnika ściśliwości zr".

10. Ciepło właściwę coo. przy stałym ciśnieniu w stanie gazu dokonałego (dla

pxa) przyjęto analogicznie jak dla zwykłych mieszanin, tzn,

cf;-a+bT +cT2 +dT3 ,

\Yspółczynniki równania a,b,c i d dla poszczególnych cząstek i typów wiązai można

ustateztablicy5_6(Johnson-Huang)lub5-7(Riani-Doraisways)[2l].Dlamieszanin
(a więc w naszym przypadku i dla azeotropów)

"%:*rcf;r+xrcf,r,
też określić wzorem:

co*: a-ł b -T + c-Tz + d*T3 : cl^(T),

w którym
a^:Xl.al*x2,a2, b^:Xt.br+xr,br,

Cnr:Xl. Clł X2. C2, d*:Xt, dr+ xr, d, .

11. Entalpię paly azeotropu ii w tempęratvrze T wyznaczono przyjmując en-

talpię cieczy ló:0 w temperaturze l:0 rC], W tych warunkach

T

. t,;:ro+!, I c!.11,1at_#(r}-1",
, 273,16

gdzie rgjest ciepłem parowania azeotropu w temperaturzę T:273,16 ["K],
12. Entalpi ę cieczy ii w temperatutze ?tr obliczono z zależmości:

ii:ił- rr,

13. Ciepło właściwę cieczy c", w temperaturzę T określono zę wzor].l:

",:Ę,t
14. śrędnie ciepło właściwe ćosr przy stałym ciśnieniu pary na linii eksPansji

izentropowej od temperatvy T, do temperatury T2 wyznaczono z za|eżności:

,r' ''l. _I.
9p&:E'---T.

lt- l2

iF
b^
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15. Średnie ciepło właściwe cieczy c':śr przy podgrzewaniu od temperatur}.
Ę do temperatury T, obticzono zę wzoru:

^ - {'-i',
LLśr: 

Tl- T2'

l6. sprawdzenie poło żenia punktu końca ekspansji izentropowej (w ob-.
szatzę ParY mokrej, czy paty przegrzanej) dokonywano przez obliczenie różnicy entropii
punktów pary na§yconej w temperaturze TI i T2, tj,

s'1'-s'/:g",,ln }+ +_2T2 T1 T2

17. Entalpia i. punktu końcowego ekspansji izentropowej za|eży od różnicy entropii
s'r' - sL' . Sposób obliczeń jest następujący:

a) gdy s'i - s'/:g , to i": i'/ ,

b) gdy s'i -si<O, to

i":i\łr.(:l T " 
ł\,\" ł+ąc,s""Ę),

gdzie wYrażenie w nawiasie jest stopniem suchości Ą w końcu ekspansji izentropowej,
c) gdy s'l-si>0, to

i": i'/ + cru,(T"- Tr) ,

tub

i":i,ł+r,r,*G-r).

Temperaturę Ę końca ekspansji izentropowej wyznaczano ze wzoru:

ln 1l:'' -9_

ponieważ w naszym przykładzie ,;-::-;;ra=a, w związku z tym
według sposobu b.

18. Sprawność teoretyczną obiegu w zakresie temperatur Ą i
zę wzorlJ:

q,:!! .li'
w którym /i":i|'-i" oznacza spadek entalpii podczas ekspansji izentropowej, a Ai:
:i't'-iź 

- przyrost entalpii podczas podgrzewania (w wymienniku).
19. Sprawność obiegu idealnego Carnote'a obliczano ze wzoru

i" obliczano

7" określano

T.\ę:\--\i
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20. §topień realizacji obiegu Carnote'a ptzez azeotrop obliczano posłu-
gując się sprawnością indywidualną i sprawnością idealną Carnote'a, tj.

ac:L,
4c

a uzyskany wynik spiawdzano za pomocą wzoru [18]

103

gdzie

T, T" r T" T"_T,
-4- ---:-- l ln '- ' '*

Tr_T, Tr_TrL T, T2

+c:! _T',-r, _CpT2 ro 1l,
ctrz T2 clrz TrJ

B:Ttt . 
" -r.ca72 T2* T1

Korzystając z ostatniej zależności obliczono sprawność teoretyczną:

"":(#):|-+,

,,:t),",
Wielkość ca72 wlznaczano według punktu 13, a corz ze wzota:

.rl .r'lrz- lo,rrZ--- 
t

21. Parametry dla obiegu na parę wodną (dla zakresu identycznego jak dla
azeotropu) obliczano w zakresie pary mokrej od punktu nasycenia w zakresie temperatur

ł:393,16'K(120"C) do Tr:))$,16'K(25'C), lub do ciśnienia równego ciśnieniu na-
sycenia w temperaturze T2 (zgodnie z obiegiem przedstawionym na rys. 1).'Parametry
dla pary wodnej zaczerpnięto z |25]:

46,9:0,2249,

X"lłro:0,8257 ,

t-
U42tłrg: ł KrHzo , PsHu o , Usllrg : 345,6 m/S ,

r2lrg:583,23lkJ|kg,

/ i,g,o : 140 l kJ I kg : 33,39 kcal I kg,

0rllrg:34,1,8 m3 lkl ,

P"11"g:0,03t67 bat ,
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22. §topień realizacji przez azeoftop obiegu teoretycznego pary wodnej
określano z zalażności:

llt
o*:4r*o'

23. Objętość właściwą azeotropu u§ przy końcu ekspansji izentropowej
wyznaczono zgodnie z |25], tj.:
gdysi'-si40, to tl"=(l- X).lĄ+X".Y'r'*X,Y'i, gdy s'1'-s'i>0, to jak w punkcie 8.

24. Prędkość rozchodzenia się dźwięku w azeotropie przy końcu eks-
pansji izentropowej określono zgodnie z [25]:

' uur:łĘĘ,"",
Dla pary ptzegrzanej

Ai" .
Cr" T t-T"Ń":Ę_R: 

Ą;,
11- ą-R

a dla pary mokrej

'-§ Rr" r T. / dr\-l'I_ __: 
Lr_ ń\,*_r"ń)J

25. Zmniejszenie objętości części niskoprężnej turbiny -/Yn, wskutek za-
stąpienia pary wodnej innym czynnikiem określano z zależności:

(- AV *r,s :V n'-\,o - V n': 
1 _-/'v.- o 1 _'_, 

u*"_o,
V Nluro Vypgro l)u"o'ilu

gdzie ynp i vnpg,o - objętość części niskopręmej turbiny dla czynnika i pary wodnej,
1.1 i u*r"o - objętości właściwę przy końcu ekspansji izentropowej, dla czynnika i pary
wodnej, uazi ?azgro - prędkość dźwięku przy końcu ekspansji izentropowej, w czynniku
i parze wodnej.

26. pozorny zysk sprawności ze względu na zmniejszenie objętości lq,
określono na podstawie [17], tzn.:

Arl,:0,1(- AVnp).

27. Termodynamiczny wskaźnik wartościowy An czynnika roboczego
obliczono ze wzoru |17f:

A n:a-* /4,(2-X),
v

w którym a,: a* oznacza wskaŹnik sprawnościowy obiegu zastępczego, X -lsl,/,z}.4tHzO
stopień suchości (X< 1) |ab ptzegrzania (X> 1) pary ,czynnika badanego, Ąr1,o - stopień



1l
1

2
3
4

5

Wielkość

Ę"
ac
Qqt

M
T", Tp.

Tt
Pc, Pcm

Y", I/"^

ł
Z., Zr"

Pnt
P,,

D'L'

u;

f1

f2

fg

^ovpI

-oI p2

i|r'

i;,
ii
ii,
Cpśr

cLśI
si-si
X
i"

li"
/i*
łr (wg pkt. 18)

łt (wg pkt.20)

Jednostka

,crr
,c/,K

atńlbarlata
m3

kc
kcal'

kg,dęg

almlbarlata
aźmlbarlata

m3

kc
m3

Ę
kcal

T
kcal

kg,deg

kca1

Ę

kcal

kg,deg

,:

kcal

Ę

6

7
8

9

10

t1

l2

13

14

15

16

17

18

19
20

)1

22
23
ż4

25

26
27

28

29
30
31

Tabela l

Zestawienie termodynamicznycb danych oddzielnych składników i ich azeotropu

Składniki azeotropu Azeotrop
0,955 c2Hscl/
|o,a45 C5H!2

chlorek etylu | 2-metylobutan
c2H5cl C.Hr"

64,52
l87,2l460,4
13,3l286,5
52,ol52,7l-

3,084. 10 - 3

0,0307

. o,ż74

|,57ll1,592lt

0,0536

72,15
187,2l460,4
27,95l3o1,1l
32,9l33,34l_

4,ż69.10-3

0,o275

0,268

0,893/0,905/0,923

0,9322

64,85
l87,2l460,4
12,ol285,t6
51,8|52,48|_

3,14.10-3

0,0306

o,279
8,3l8l8,428|8,
1,573l1,594lt,

0,0411

8,324l8,43418,60 10,55/10,69/l0,

o,22o

63,8

88,92
93,86

I12,64

98,59
48,84
9,67

o,4t23
_o,o92

o,927

92,06

20,58
1t2,97

o,182l0,2oo

o,2417
o,827
0,810

0,3050 (30,c)

59,0

82,269
86,63

_ 0,5059

_ 0,4012

124,57

91,07 (30"C)
65,67

9,57 (30,c)

0,3733

0,6233
1,3359
1,136 (71,C)

to6,75

t7,92
1 15,1

0,t56lo,149

o,24L,l
0,655
0,693

o,1742

60,78

83,66
87,83

o,2998

o,2503

1,10,92

93,04
50,14
9,38.

0,1882

0,Ę9o
- 0,0074

o,9736

90,83

20,o9
1o1,54

o,1978lo,2062

o,2417
0,81 83/0,8533
0,8795
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c. d. tabeli l
6l

32

JJ

34

35
36

37
38

Ds

'r§

m3

F
m

:

0,2035

1, 138

l89,0

0,9905
0,09505
0,910
1,0l6

0,3534 (71,c)

1,08

2o1,o

0,9856
0,09856
o,954
1,039

o,1696

7,1258

174,5

o,9902
0,0990
1,0369
l,1385

udź

(_ lV)
/ą
aw

An

suchości pary wodnej przy końcu ekspansji izentropowej, 4t - §prawność teoretyczną
czynnika badanego, 4tH2o - sprawność teoretyczną dla pary wodnej przy takich samych
parametrach obiegu jak dla czynnika badanego.

28. Źtód,łą óanyctr. óla konkretnej mieszaniny azeotropowej chlorku
etYlu i 2-metYlobutanu, Dla analizowanej mieszaniny azeotropowej znane są z d6'
Świadczeń |?A] udziały składników i temperatura wrzenia przy ciśnieniu normalnlm
(1 atm), a mianowicie:

udziały wagowe molowe (obliczone)

'16,11,, :0,05 kg/kg 0,045 kmol/kmol

Jc6,u.6r:0,95 k§/kg 0,955 kmol/kmol

temperatura wrzenia przy ciśnieniu p,-1ą1^

tm:t2,0 "C, To^:235,16 oK.

Dane dotYczące składników azeotropu zaczerpnięto z literatury [2O+22,25f oraz obli-
czeń |17].

Zestawienie danych oraz wyników obliczeń dla składników azeotropu, a także mie_
szaniny azeotropowej przedstawiono w tabeli 1.

3. Wnioski

W tabeli 1 zestawiono własności termodynamicznę dla oddzielnych składników i mie-
szaniny azeotropowej chlorku etylu i 2-metylobutanu.

WYniki obliczeń obiegu termodynamicznego Rankine'a w zakresie l20 - 25"C dla
mieszaniny azeotropowej wskazują na:

- niŻszę ciŚnienie pa n& początku ekspansji mieszaniny od ciśnienia pojed.ynczych
składników,

- ciŚnieniep,2 na końcu ekspansji (większe od 1ata) zbliżone do ciśnięnia składnika
o większYm stężeniu w mieszaninie azeotropowej, tj. do chlorku etylu. Ciśnienie drugiego
składnika (2-metylobutanu) w temperaturze 25"C jest mniejsze od" 1ata,

- wYŻszą teoretyczną sprawność cieplną 11, azeotropa od indywidualnych sprawności
składników,



Termodynamiczna wartość mieszaniny azeotropowej...

- wysoki stopień Suchości (X":0,974) pary azeotropu przy końcu ekspansji izentro_
.]owej, Wobec mniejszego stopnia suchości chlorku etylu (0,927) i stopnia ptzegrzania
)-metylobutanu (X, : 1,136 pr zy temperaturze l" : ]| oQ),

- większy wskaŹnik sprawnościowy ąw oraz termodynamiczny wskaźnik wartościowy
{,, od odpowiednich wskaźników dla pojedynczych składników. W przeciwieństwie do
.kładników azeotropu, oba wskaźniki (a. i A.) są według obliczęń większe niż dla pary
,.' odnej.

Tak więc analitycznie stwierdzono, że zastosowanię mieszaniny azeotropowej, jako
:zynnika roboczego w części niskoprężnej obiegu dwuczynnikowego z parą wodną, jest
:ermodynamicznie korzystniejsze niż stosowanie pojedynczych składników, gdyż daje
.iiększą moc jednostkową turbiny jednowałowej. Stosując w części niskoprężnej miesza-
:inę azeotropową chlorku etylu i 2-metylobutanu można, w porównaniu z parą wodną,
_zyskać nie tylko zwiększenie mocy jednostkowej, ale i zwiększenie sprawności wewnę-
:iznej cieplnej ze wzg(ędu na mniejsze zawllgocenie par azeotropu w końcu ekspansji.

co do ewentualnych zmian innych własności azeotropu, takich jak np. palność, wy-
:uchowość, stabilność, to ustalenie ich wymaga dodatkowych badań.

W jakim stopniu obliczenia te są zgodne z tzeczywistością, można jedynie ustalić
:ksperymentalnie.

Dodać należy, że mieszanina azeotropow a jest zazwyczaj niewykorzystywanym, ubocz_
l1,'m produktem przenysłu chemicznego i jako taka jest tańsza od pojedynczych skład_
:,ików. Podnosi to opłacalność idei ewentualnego użyciajej w charakteve czynnika ro-
]oczego w siłowni dwuczynnikowej.

łaca wpłynęła do Redakcji w lutym 1973 r.
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Tepuognrranmrecroe 3naqenlre a3eoTltonnoń cuecrr
xnopncToro 3TruIa Ił 2-uerxło6yrana

Pegroue

B pa6ore trpeAcTaBJleH MeToA pac{€Ta TepMo/qlrHaMlłttecxlłx BeJInrnH, rreo6xo.rgnr,rrx Anf, oilpeAe-
JIeElrf, xapa(Tep[cTllqecr[x Toqex lpxna Pagrrłrra B yacTlł H,{ 6urapnofi curroBofi ycTaHoBKE.

B qacrł BĄ sroż crłłonoń ycTaIIoBKE pa6oveź cpegoż frBnue,Icfl BoAffioź rap, a B sacTtł HA a3eb-
TpoIIIIa.' cMecb.

.Ą.rx rłccłelorarrrłx eSlPexros rrpaMeneflIu B mcTll HĄ 6unaprrofi ctrnoBoż ycTaEoBKIł a3eoTpomlofr
cMecn, BM€cTo BoArnoro [apa, cAeJIaEa troIIbITKa onpeAenefifi' cpąBnnTeJlblloro roslfllnluerrta, Ha ocHoBe
KoToporo Moxuo 6rrrro 6rr Bo3MoxHBIe pa6ourłe cpeAbl rplrBecTtr B cEcTeMy oTIłocIłTeJIbHo logrr (a reu
caMBIM Il oTHoctrTeJIbHo ce6x).

B xa.recTBe nplrMepa o[peAeJIeHbI napaMeTpbl aseorpourrofi cM€cIł xJlopficToro oTIUIa ll 2-uerrło-
6yrana AJIfi quxna Parxurła B lipe,qenąx T€MlrepaTyp 120 - 25oC c rormofi Eaqaną 9KcIIaHcIill n łacru,HĄ
ryp6umr Ha JIIillIfll HacEtrIIeH{fi x=1. PegynrraTbl pacqeToB Ił napalleTpBl KoMnoHeHToE cruecrr no [Ifl
trpeAcTasJrenbl B ra6nuue 1.

B pesyrłrare lrpoBegęHnoro BbImeytroMrHyTbIM MeToAoM aIIaJTtr3a cAenau BbIBoA, qTo trpIłMeHeHEe
gToft ą3eoTpofiHofi cMecu 6ołee s(§i}exrruHo, qęM trpLIMeHeHIłe BoA5I EIItr oTAeJIbHbrx KoMIIoHeHToB
cMecrł.

Thermodynamic Quality of the Azeotropic Mixture of Chlorethane
arrd 2-Methylbutane

Summary

The paper 
"oo""rn, 

the calculations of thermodynamic quantities necessary to determine the cha-
ractęristic points of the Rankine cycle in the low-pressure part of a binary power plant.

Vapour serves a§ the working medium for thę high-pressure part of the plant, whereas.anazeo-
tropic mixture is used in the low-pressure part.

In order to examine the effects resulting from the replacement of steam in the low-pressure part
of the cycle with an azeotropic mixture, attempt was made to establish a comparative factor that would
allow an adequate arran8ęment of respective working media, water having been taken as the refęrence
working medium, from the viewpoint of advantages resulting from substituting the azeotropic mixture
for water.

For instance, parameter§ of the azeotropic mixture of chlordthane and 2-methylbutane for the
Rankine cycle were determined within a temperature range of l20 to 25oC with the initial expansion
point in the LP turbine located on the saturation line x: 1. The results of calculations and, pafameter§
of the mixture components, taken from [17], are presented in Table 1.

The efficiency of employing the above mixture in the low-pressure palt of the binary power plant
cycle was compared by the method mentioned with that of water or respective mixture components.
The results favour the azeotropic mixtrue.


