Arbeid ved kompresjon av ideell gass
Eksempel: Kompresjon av syntesegass på Statoil Tjeldbergodden

Oppgave: 11200 kmol/h syntesegass skal komprimeres adiabatisk fra 33 bar / 23C (tilstand 1) til 87 bar (tilstand 2). 
Data: CP = 30 J/mol K (antas konstant), dvs. R/CP = 0.277.
Kompressoren har en adiabatisk virkningsgrad på 75%.

(a) Bruk data fra figuren (se baksiden) til en grov overslagsberegning

(b) Beregn arbeidet og temperaturen i tilstand 2 når det antas ideell gass

(c) Beregn arbeidet for en tenkt isoterm prosess (ved 23 C)

(d) En isoterm prosess er ikke realistisk, men det er derimot bruk av mellomkjøling (via tilstand 3 ved 53 bar  / 23 C). Beregn arbeidet for denne prosessen (som vurderes bygget på Tjeldbergodden) og kjølemengden (Q).  
Løsning:

(a) Meget tilnærmet har vi: 

Wsrev = ∫ V dp ≈ V (p2 – p1) der V er gjennomsnittlig volumstrøm, 

(b) Så over til eksakte beregninger for adiabatisk prosess (ideell gass). 
Begynner med å beregne temperaturen ved reversibel adiabatisk endring for ideell gass

T2rev/T1 = (p2/p1)R/Cp 
Arbeidet finnes fra energibalansen:


H2 = H1 + Ws + Q ; 
der H2-H1 = n CP (T2-T1)
 og Q=0  
Får:

Wsrev = n cP (T2rev – T1) =
Virkelig arbeid er større: 
Ws = Wsrev / η

Virkelig temperatur finnes fra energibalansen: 
T2 = T1 + Ws/(n CP) = 

(c) (Tenkt) isoterm prosess ved T1= 296K
Reversibelt arbeid:
Wsrev = nRT1 ln (p2/p1) = 

Virkelig arbeid:
 
Ws = Wsrev / η =

(d) Med mellomtrykk p3=53 bar og mellomkjøling til T3c=296K
Rev. temperatur etter 1. trinn: 
T3rev/T1 = (p3/p1)R/Cp
Rev. arbeid etter 1. trinn: 

Ws1rev = n cP (T3rev-T1) =

Virkelig arbeid 1. trinn: 

Ws1 = Ws1rev / η =

Virkelig  temperatur etter 1. trinn:
T3 = T1 + Ws1/(n cP) = 

Kjøling fra T3 til T3c:

 
Q = n cP (T3 – T3c) = 
Rev. temperatur etter 2. trinn: 
T2rev/T3c = (p2/p3)R/Cp
Rev. arbeid etter 2. trinn: 

Ws2rev = n cP (T2rev-T3c) =

Virkelig arbeid 2. trinn: 

Ws2 = Ws2rev / η =

Virkelig  temperatur etter 2. trinn:
T2 = T3c + Ws2/(n cP) = 

Total arbeid: Ws = Ws1 + Ws2  = 
