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GENIiS HAL PARAMETRLORINDO BUTANOL-1 VO DiZEL B0
YANACAGI QARISIGININ iSTIiLiK TUTUMU

B.C. DHMODOV"

Butanol-1 vo dizel B0 yanacag: xususi kolbalarda deqazasiya olunur vo tomizliyi Karl Fischer 756 KF
titratronundan istifado etmoklo yoxlanilir. Sonra xususi birlosdirilmis kolbalardan istifado etmoklo muvafiq
xp1=(0.0, 0.1773, 0.3493, 0.5514, 1.0) mol fraksiyalarinda vo ya V},.1=(0.0, 7.0, 15.79, 30.04 vo 100.0)%
hocm faizlorinds binar qarisiqlar hazirlanir. Butanol-1, dizel BO yanacagi vo onlarin qarisiqlarinin atmosfer
vo doymus buxar tozyiqlorinds izobarik istilik tutumunun cp/(C-kg'l -K™") 6lgiilmesi tigiin aparilan tocriibolor
Pyris 1 tipli differensial skaner kalorimetrinds yerins yetirilmisdir. Olgii yuvas1 7=573.15 K temperatura vo
24 bar tozyiqo qoder davamlidir. Olgmolor (263.15+468.15) K temperaturlarda, atmosfer p=0.101 MPa vo
doymus buxar P/MPa tozyiqlorindo aparilmisdir. Butanol-1 vo dizel BO yanacagi qarisiglarinin istilik
tutumunun tacriibi olaraq alinmis noticalori analitik olaraq empirik polinom tonlik vasitasi ilo yazilmigdir.

Acgar sozlor:  Dizel B0, butanol-1, izobar istilik tutumu, izoxar istilik tutumu, differensial skaner
kalorimetr, genis hal parametri.

Giris. Diinyada ononovi yanacaqlarin miqdar1 tiilkenmoyo dogru getdiyi li¢lin onlarin
qiymatlarinin geyri-stabilliyi, istehsal va istifads zamani atraf miihite deyan zarar va s. kimi amiller
alternativ enerji monbalorinin inkisafi zorurotini yaradir. Eyni zamanda otraf miihits atilan karbon
qaz1 iglim doyigmolorino sobab olur [1]. Alternativ enerji monbalorinin istifadesi kimi ononavi
yanacaqlara miixtalif alternativ slavalor etmoklo ham imumi yanacagin miqdari artirilir, hom do
yanmadan sonra otraf miihito atilan zororli xaric qazlarin miqdari azalir. Toqdim olunan moqalada
dizel yanacagina alternativ alavo kimi butanol-1 gotlirilmisdiir. Butanol-1 biokiitls asasli yenilono
bilon yanacaqglar qrupuna aiddir vo etanol istehsali zamani biokiitlo xammalindan spirtlorin
fermentlogmasi yolu ils alinir.

Bildiyimiz kimi, dizel miitharriklori ils isloyon avtomobillarinds yanacaq 220 MPa-a qodor
tozyiq altinda vurulur. Golocokds daxiliyanma miiharriklori texnologiyasinin inkisafi istiqgamotindo
bu tozyiqin 400 MPa va daha yiiksoyo qaldirmaq nozords tutulmusdur. Bu da miihorrikin vo sonda
avtomobilin siiratinin artmasina ve qisa zaman aninda optimal siiratin alinmasina gatirib ¢ixarir.
Son illordo butanol-1 — in dizel yanacagina alternativ kimi olavo edilmosi, bir-basa miihorrikdo
istifadoesi vo miihorrikin xassolorinin analizi bir ¢ox elmi islordo 6z oksini tapmisdir [2]. Bozi
alternativ olavelor iso miiharrikin imumi konstruksiyasina vo texniki gostericilorine elo do tosir
etmirlor vo miivoffaqiyyatlo istifads edilirlor [3-8].

*
Azarbaycan Texniki Universiteti
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Genis hal parametrlarinds Butanol-1 va Dizel B0 yanacagi qarisiginin istilik tutumu

Butanol-1 klassik kimyavi madde vo genis istifade sahslorine malik oldugu {ig¢iin onun
istilik-fiziki xassalori otrafli dyronilmisdir. Lakin dizel yanacag: stabil kimyavi maye olmadig1 tiglin
miixtalif monbalarden ¢ixan neftdon alinan dizel yanacagi da miixtslifdir. Tok bunu demoak bas edor
ki, dizel yanacagmm sixlig1 820-850 kq-m™ intervalinda doyisir. Buna géro dizel BO yanacaginin
vo onun butanol-1 ilo miivafiq fraksiyalarinda vo se¢diyimiz genis hal parametrlori intervalinda
istilik tutumunu ilk dofs biz 6l¢acayik.

Tacruba materiallari. Ultra tomiz butanol-1 (w=99.995%, absolute for analysis
EMPLURA®, CAS No. 71-36-3, Art. Nr. 8.22262.2500) Merck Schuchardt OHG (Almaniya) vo
diinya standartli dizel BO yanacagi (Shell Global Solution DK5037).

Cadval 1.
Butanol-1 vo dizel B0 yanacagi qarisiglarinin konsentrasiyalari
Morhalos qram cm’
Vakuumda olan kolba 147.1955
Vakuumda olan kolba + Dizel B0 312.2430
Dizel BO 165.0475 201.18421
Vakuumda olan kolba + Dizel BO + Butanol-1 324.5030
Butanol-1 12.2600 15.14253
Qarisiq 177.3075 216.3267
Butanol-1 — in konsentrasiyasi, % Wp.1=6.9145% V.1=6.9998
kiitlo % hocm, %
Butanol-1 — in x mol fraksiyasi x=0.1773
Morhala qram em’
Vakuumda olan kolba 135.1763
Vakuumda olan kolba + Dizel BO 260.9620
Dizel BO 125.7857 153.32614
Vakuumda olan kolba + Dizel BO + Butanol-1 284.2370
Butanol-1 23.2750 28.74734
Qaris1q 149.0607 182.0735
Butanol-1 — in konsentrasiyasi, % wp.1=15.6144 V1.1=15.7889
kiitls % hocm, %
Butanol-1 — in x mol fraksiyasi x=0.3493
Morhals qram cm’
Vakuumda olan kolba 110.9190
Vakuumda olan kolba + Dizel B0 229.6580
Dizel BO 118.7390 144.73659
Vakuumda olan kolba + Dizel BO + Butanol-1 279.9740
Butanol-1 50.3160 62.14614
Qaris1q 169.0550 206.8827
Butanol-1 — in konsentrasiyasi, % wp.1=29.7631 V5.1=30.0393
kitlo % hacm, %
Butanol-1 — in x mol fraksiyasi x=0.5514

Secdiyimiz niimunalor xiisusi kolbada vakuum altinda deqazasiya olunduqgdan vo Karl
Fischer 756 KF titratronunda tomizliyi yoxlanilir. Sonra xususi kolbalarin komayi ilo asagidaki
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codval 1-do gostarilon fraksiyalarda qarisiqlar hazirlanir. Hazirlanmis qarisiglarin ¢okisi xiisus
elektron torzido - ED224S (Sartorius, Almaniya) 0.0001 q doqiqlikle dl¢iiliir.

Bu qayda ilo biitiin qarisiglarin biitiin konsentrasiyalart hazirlanmisdir. Qarisiglarin hocm,
kiitls vo mol fraksiyalar1 asagida cadval 2-do verilmisdir:

Cadval 2.
Butanol-1 va dizel B0 yanacag1 qarisiqlarinin konsentrasiyalari
V.1, hocm % 0.0000 6.9998 15.7889 30.0393 100.0000
Wy, kiitla % 0.0000 6.9145 15.6144 29.7631 100.0000
Xp.1 /mol fr. 0.0000 0.1773 0.3493 0.5514 1.0000
M/kq-mol” 0.2150 0.2053 0.1930 0.1731 0.0741

Tacriiba prosesi. Butanol-1, dizel BO yanacagi vo onlarin qarisiglarinin atmosfer vo
doymus buxar tozyiqlorindo izobarik istilik tutumunun cp/(C-kg'1~K'1) Olctilmasi tiglin aparilan
tacriibalor Pyris 1 tipli differensial skaner kalorimetrinds yerino yetirilmisdir (Sokil 1).

Diferensial skaner  kalorimetri
materiallara temperaturdan asili  verilon
istiliyi ¢ox yliksok doqiglikle dlgmays imkan
verir. Qurgunun osas elementi daxilindo
Olciilocok madds olan platin-iridium orintisi
ilo ortiilmiis paslanmayan poladdan hazirlan-
mis yuva, qizdiricilar vo platin termorezistor-
lardir. Olgii yuvas1 7=573.15 K temperatura
vo 24 bar tozyiqo goder davamhidir. Olgii
yuvasina toxminon 30-70 mq niimuno
yerlosdirilir vo iki paralel dl¢li yuvasindan
istifade etmoklo yerino yetirilir. Birinci 6l¢li
yuvasinda Olgiilocok madds, ikincisindo iso
etalon madds (sapfir) yerlosdirilir. Tacrii-

Sak.1. Pyris 1 tipli differensial skaner kalorimetri [9].

balar temperaturun sabit siiratls doyismasi metodu ilo yerina yetirildiyi ii¢iin har iki 6l¢li yuvasinin
temperaturu bir-birino borabar saxlanilir. Istilikvermo siiroti tocriibalorde 3 K/daq. segilmisdir [9].
Olgii yuvalarinda niimunalor miixtalif (8lgiilocok niimuns va adobiyyat giymatlori avvalcaden doqiq
malum olan etalon niimuns) olduqlarina gors, yuvalarin har ikisinin sabit temperaturda saxlanmast
ticlin onlara verilan istiliyin miqdari forqli olur. Bu istilik forqlorine gors istilik tutumu hesablanir:

e (T)=41, ()

Olgii yuvasi avvalco bos, sonra doldurulmus maye ilo birlikdo terozide ¢okilir vo onun
daxilindoki mayenin miqdari tapilir. Eyni qayda ilo ikinci 6l¢li yuvast da torazide ¢okilir [9]. Har
iki Ol¢ii yuvasi qurgunun xiisusi hissosino yerlosdirildikdon sonra qurgu tam avtomatik olaraq iso
diistir, ilk 6nco 6lgili yuvalar iki dofa 150 °C-don -70 °C-ya godar soyudulur va qizdirilir. Bu zaman
istiliyin verilmo siirati 10 K/doq. haddindo saxlanilir. ikinci proses halinda niimunslor 50 K
intervali ilo 150 °C-don -70 °C-ys godor soyudulur vo qizdirilir. Yens do istiliyin verilmo siirati 10
K/daq. haddinds saxlanilir. Daha sonra verilmis istilik miqdarinin osasinda [istilik axim1 — vaxt
ayrisi, @(t)] izobar istilik tutumunu asagidak: diisturlarin kdmayi ilo hesablamagq olur [9]:

64



Genis hal parametrlarinds Butanol-1 va Dizel B0 yanacagi qarisiginin istilik tutumu

Msapyir B D, r)-o 05 T q)niimune r)-o 05 T
ey(T)=c, (1) P DTV~ P (1) ) Posmane = Dun(T) )
o M piimune B q)xapﬁr (T) - q)bos (T) M iimune B
Burada K(T) temperaturdan asili kalibrloma amsali olub asagidaki kimi tapilir [9]:
K(T)=c, (T)— P 3)

P sapfir

D i (T) =D (T)

Toqdim olunan mogqalads butanol-1, dizel BO yanacagi vo onlarin qarisiglarinin 7=(263.15
— 468.15) K temperatur intervalinda vo atmosfer vo doymus buxar tozyiqlorinds izobarik istilik
tutumu cp/(C-kg'l-K'l) tacriibi olaraq dl¢lilmiisdiir. Tacriibalor dofolorlo tokrar edilmisdir. Alinmis
naticalor cadval 3-do hor 10 K-don bir verilmigdir. Sokil 2-do butanol-1, dizel BO yanacagi vo
onlarin qarisiglarinin atmosfer vo doymus buxar tozyiqlarinds tocriibi olaraq analiz edilmis izobarik
istilik tutumunun ¢,/ (C-kg™"-K™") miixtolif temperaturda 7/K konsentrasiyadan asililig1 verilmisdir.

Cadval 3.
Butanol-1 — dizel B0 qarisigimin atmosfer tazyiqinda istilik
tutumunun ¢,/(C-kg™"'-K™) tacriibi qiymoatlari.
Xputanol-1, MOl hissasi
00000 | 01773 03493 | 05514 | 1.0000
T/K Vutanol-1, Y0 - hocm faizi
0.0 | 7.0 15.79 3004 | 1000
c/(Ckg" K™

263.15 1799.53 1851.83 1905.20 1977.02 2113.63
273.15 1844.22 1892.45 1945.28 2019.03 2182.20
283.15 1887.84 1937.61 1994.28 2078.02 2260.21
293.15 1930.49 1985.57 2049.02 2133.02 2347.41
303.15 1972.26 2034.98 2106.93 2206.94 2443.01
313.15 2013.23 2084.74 2165.99 2276.93 2545.74
323.15 2053.50 2134.05 2224.66 2346.00 2653.95
333.15 2093.16 2182.36 2281.84 2423.83 2765.75
343.15 2132.29 2229.30 2336.79 2488.77 2879.03
353.15 2170.99 2274.69 2389.12 2547.92 2991.62
363.15 2209.35 2318.48 2438.66 2609.00 3101.36
373.15 2247.45 2360.74 2485.48 2662.00 3206.17
383.15 2285.38 2401.60 2529.78 2714.00 3304.20
393.15 2323.25 244124 2571.86 2760.06 3393.85
403.15 2361.12 2479.86 2612.06 2806.00 3473.95
413.15 2399.11 2517.62 2650.67 284591 3543.77
423.15 2437.29 2554.63 2687.93 2884.00 3603.17
433.15 2475.75 2590.91 2723.93 2917.03 3652.70
443.15 2514.59 2626.37 2758.58 2958.00 3693.62
453.15 2553.90 2660.75 2791.53 2983.86 3728.10
463.15 2593.76 2691.00 2822.12 3013.12 3759.23
468.65 2615.95 2710.80 2837.59 3030.09 3776.37
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$akil 2. Butanol-1 — dizel B0 qarisiginin izobarik istilik tutumunun c,/(C kg -K") miixtalif temperaturda T/K konsentrasiyadan

asihligi: ¢,263.15K; M 273.15K; A, 283.15K,; @ 293.15K; ¢, 303.15K; M 313.15K; A, 323.15K, @ 333.15K; ®,

343.15K; M 353.15K; A, 363.15K; @ 373.15K; ¢, 383.15K; M 393.15K; A, 403.15K, @ 413.15K; # 423.15K; I,
433.15K; A, 443.15K; @ 453.15K; ®,463.15K; M 468.65 K.

Tacriibi naticonin iimumilasdirilmasi: Todqiq olunan butanol-1 vo dizel BO yanacaginin
atmosfer vo doymus buxar tozyiqlorindo c,(po ya s, 7,x) istilik tutumu empirik polinom tonlik vasitosi
ilo yazilmigdir:

¢, (1-kg' K)=YaT". @
i=0

burada: a; polinomun omsallaridir vo codval 4-do verilmigdir.

Alinmis tocriibi noticolorin empirik tonlik vasitosi ilo yazilmasi butanol-1 ti¢iin Ac,/c, =

100-(cp exp=Cp ca)/Cp exp = = 0.01%, dizel BO yanacagi iiglin Ac,/c, = 100-(cp exp=Cp cal)/Cp exp = = 0.02%
orta nisbi xota vermisdir.
Qaris1g1 toskil edon butanol-1 vo dizel BO yanacagimin izobarik istilik tutumunun tocriibi
naticalarinin tonlik ilo yazilmasindan sonra garigiglar {igiin atmosfer vo doymus buxar tozyiqlorinds
istilik tutumunun konsentrasiya vo temperaturdan asililig ti¢iin asagidaki formada empirik tonlik
hazirlanmisdir:

3 .3 .
¢y PoursTo%) = X (x/mol i) X q,(TKK ), (5)
i= Jj=

burada: g;— (5) tonliyinin omsallaridir vo codval 5-do verilmisdir.
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Cadval 4.
(4) tonliyinda a; amsallarimin qiymatlari.
a) butanol-1
ay a, a,
-23502.8045706606 423.127542637313 -2.77467824697277

as ay as

0.883160039558228-10~ -0.13436353941981-10™ 0.785140077009-10™
b) dizel BO
ay a a,
63.4177019498666 10.6715485019306 -0.0175932706258731

as

0.14982929595897-10™
Cadval 5.
(5) tonliyinda ¢;omsallarinin qiymoatlori

qoo =455.9261019 g2 = 1351477835 g30 = 0.1497809549-107
qo1 =4977.747691 q13 =-157.328961 g3 = -0.1461735009-10™
qo =-16154.10817 ¢20 = -0.3783420129-10™ g3 =0.3010091204-10”
qos = 18288.20477 g1 =0.150583102 g3 = -0.3742342538-10”
q10 = 6.008842245 g» =-0.3571181928
g = -47.63529006 g =0.4312149091

Butanol-1 vo dizel BO yanacagi qarisiglarinin istilik tutumunun (5) tonliyi ilo yazilmasi
zamant u(Acy/cp) = = 0.18 % nisbi orta xota alinmisdir. Bu tonliklor butanol-1, dizel BO yanacag:
vo onlarm qarisiqlarmm miixtolif istilik-fiziki xassolorinin (izotermal sixilma x/MPa™, izobarik
termiki genislonmo /K™, xiisusi izobarik vo izoxorik istilik tutumu forglori (c,-c,)/C-kg"-K™,
termal tozyiq omsali y/MPa-K™', daxili tozyiq pi,/MPa, izobarik istilik tutumu cp/C-kg'l-K'l, izo-
xorik istilik tutumu ¢,/Ckg' K", sos siiroti w/m-s’ vo izoentrop genislonmo omsali )
hesablanmasi ii¢lin vacib tonlikdir.

Butanol-1 vo dizel BO yanacagmin izafi molyar istilik tutumu Cim/Omol'l-K'l eyni

zamanda molekullarin qarsiliqlt cazibasi haqqinda strafli informasiya ticiin vacib parametridir vo
asagidaki kimi hesablanir:

E = —_— . —_— —_— .
Cp,m _Cp,mBL X cp,ma (1 x) Cp,

mD’ (6)

burada: Cf’m - butanol-1-in vo dizel BO yanacaginin izafi molyar istilik tutumu, ¢pmpr, Cpma VO

¢pmp Uygun olaraq qarisigin, butanol-1-in vo dizel BO yanacagimin molyar istilik tutumu, x butanol-
1-in mol fraksiyasidir. Sokil 3-do butanol-1 vo dizel BO yanacag binar qarisigimin 7=(273.15-

468.15) K temperatur intervalinda izafi molyar istilik tutumunun Cf,m /C-mol™-K™" butanol-1 — in

mol fraksiyasindan asililig1 verilmisdir.
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Sakil 3. Butanol-1 va dizel B0 yanacagi binar qarisiginin T=(273.15-468.15) K temperatur intervalinda izafi molyar istilik
E
tutumunun Cp m/C»mof1<K'1 butanol-1 — in mol fraksiyasindan asiiligi: #, 263.15 K; B 273.15K; A, 283.15K; @,

293.15K; <, 303.15K, [ 313.15K; A, 323.15K; O 333.15K; ¢, 343.15K; M 353.15K; A, 363.15K; @ 373.15K;
O, 383.15K; [0393.15K; A, 403.15K; O, 413.15K; ¢, 423.15K; M 433.15K; A, 443.15K; @ 453.15K; <,
463.15K; [ 468.15 K.

Qeyri-polyar molekullarmn istiraki ilo olagadar olaraq spirt molekullarinda H-rabitslori

zoifloyir vo sistem zoif molekullararas1 qarsiligh tosir gostorir. izafi molyar istilik tutumunun Cfm

/C-mol K™ miisbot qiymeti gostorir ki, istilik tutumunun genislondirilmosi spirt molekullar:
arasinda hidrogen rabitalarinin qirilmasi hesabina miimkiin olur.

Notica. Butanol-1-in, dizel BO yanacagmin x,.,=(0.0, 0.1773, 0.3493, 0.5514, 1.0) mol
fraksiyalarinda vo ya V4,.,=(0.0, 7.0, 15.79, 30.04 vo 100.0)% hocm faizlorinds binar qarigiqlarinin
T=(263,15+468,15) K temperatur, atmosfer p=0,101 MPa vo doymus buxar p,/MPa tozyiqlorinda
istilik tutumu tacriibi olaraq 6l¢iilmiigdiir. Alinmig tacriibi naticalori asasinda istilik tutumunun
(cp, Tx), asililiqlarinin butanol-1-in mol fraksiyasindan asili analitik tosvirlori {i¢lin empirik ton-
liklari alinmigdir. Butanol-1 vo dizel BO yanacagi binar qarisiqlarinin dizel mitharriklorinds alterna-
tiv yanacaq kimi istifade edildiyi zamani1 miiharrikin piiskiirms sisteminin layihalondirilmasi, digor
istilik-fiziki xassolori aragdira bilmok ii¢iin vacib tocriibi naticolor alinmigdir vo codval soklindo
tortib edilmisdir.
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TEINVIOEMKOCTb PACTBOPOB BYTAHOJI-1 U JU3EJBbHOTI'O TOIVIMBA B0 B LINPOKOM
JUATIO30HE ITAPAMETPOB COCTOSIHUSA

B.J. AXMEJIOB

BriepBble B HIMPOKOM AMAIa30HE MapaMeTPOB COCTOSHUS OMHAPHBIX cMeceil TommBa OyTaHoI-1 ¥ AN3EIBHOTO TOIINBA
B0 ¢ monbuBIME fossiMu Xy, =(0.0, 0.1773, 0.3493, 0.5514, 1.0) mim o6bemubIME nponeHTamu V. ;=(0.0, 7.0, 15.79, 30.04 u
100.0)% ObLIM M3yYCHBI SKCIICPUMEHTAIBHBIC 3HAYCHUS TEIIOEMKOCTH IIPU TEMIIEpaTypHOM auanasone 7=(273.15 + 468.15)
K n armocdeprom pasnenmn p = 0.101 MIla, napnennn nHacwimeHHoro napa Py/MIla, Tomy4eHbl SMIMPUYECKHE yPaBHEHHS
JUIS QHATUTHYECKO 3aMicu U300apU4ecKol 1 N30XOPHON TEIUIOEMKOCTH.

Kniouesvie cnosa: ousenv B0, Oymanon-1, uzobapuueckie menioemkocnu, U30XOpHvle MenioemMKoCcmu,
oupdepenyuanvhvlil CKAHUPYIOWUL KATOPUMEMP, WUPOKULL OUANO30H NAPAMEMPOS.

SPECIFIC HEAT CAPACITY OF 1-BUTANOL AND DIESEL B0 FUEL BLENDS
AT WIDE RANGE OF STATE PARAMETERS

B.C. AHMADOV

For the first time in a wide range of parameters of the state of binary mixtures of butanol-1 fuel and diesel fuel BO with
molar fractions x,.; = (0.0, 0.1773, 0.3493, 0.5514, 1.0) or volume percentages V;.; = (0.0, 7.0, 15.79, 30.04 and 100.0)%,
experimental values of the specific heat at a temperature range of 7= (273.15 + 468.15) K and atmospheric pressure p=0.101
MPa and saturated vapor pressure Ps / MPa were studied, obtaining empirical equations for analytical recording of isobaric and
isochoric heat capacities.

Keywords: diesel B0, butanol-1, isobaric heat capacity, isochoric heat capacity, differential scanning calorimeter, wide
range of parameters.
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