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Dławienie
Dławieniem nazywamy spadek ciśnienia związany z przepływem przez przewężenie kanału przepływowego (przegrodę).

Dławienie, jako przemiana termodynamiczna zachodzi bez wymiany energii z otoczeniem. Oznacza to, że w miejscu dławienia otoczone jest ścianką adiabatyczną i nie istnieje ruchoma ścianka, przy pomocy której można wymieniać pracę z otoczeniem.
Zmiany ciśnienia przy przepływie przez przegrodę przedstawia wykres
Ponieważ podczas przepływu przez przegrodę nie wykonujemy pracy (ani nie wymieniamy ciepła z otoczeniem), to spadku ciśnienia nie można odwrócić przez zmianę kierunku przepływu płynu. Dlatego dławienie jest przemiana nieodwracalna. Do przepływu czynnika termodynamicznego przez przegrodę stosujemy I zasadę termodynamiki dla układu otwartego z uwzględnieniem energii kinetycznej
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Sumę entalpii i energii kinetycznej gazu nazywamy entalpią całkowitą. W przypadku, gdy zmiana energii kinetycznej jest nieistotnie mała, to zmiana entalpii całkowitej równa jest zmianie entalpii. Dla przepływu adiabatycznego bez wykonania pracy otrzymujemy
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Dławienie gazu doskonałego jest przemiana izentalpową. Ponieważ dławienie jest przemianą nieodwracalną, to podczas dławienia zachodzi nieodwracalny przyrost entropii. Skutkiem nieodwracalności spadku ciśnienia podczas dławienia jest zmniejszenie możliwości wykonania przez gaz pracy. Dlatego dławienie jest najprostszy sposobem regulacji maszyn. Należy jednak zauważyć, że jest to sposób regulacji o małej sprawności, co jest związane ze stratą ciśnienia podczas regulacji. Każdy zawór regulacyjny jest zaworem dławiącym. Dławienie gazu doskonałego zachodzi przy stałej temperaturze (T = const). Gaz rzeczywisty nie spełnia dwóch założeń gazu doskonałego:
- cząstki gazu nie są punktami materialnymi → od objętości dostępnej dla ruchu cząstek należy odjąć objętość przez cząstki zajmowaną

- cząstki oddziaływają ze sobą (przyciąganie międzycząsteczkowe) → ciśnienie, jako siłę skupiającą cząstki należy powiększyć o przyciąganie międzycząsteczkowe
Uwzględnienie tych poprawek zmienia równanie stanu gazu doskonałego w równanie Van der Waalsa
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Dla gazu opisanego równaniem Van der Waalsa istnieje temperatura Ti nazywana temperaturą inwersji, poniżej której znak ułamka: zmiana temperatury do zmiany ciśnienia przy stałej entalpii jest ujemny
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Temperatura inwersji wynosi
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Powyżej temperatury inwersji dławienie nie wywołuje spadku temperatury gazu. Poniżej temperatury inwersji istnieje zakres parametrów (p, T), dla których dławienie obniża temperaturę gazu
Na wykresie T – p obszar ten ograniczony jest krzywą nazywana krzywą inwersji. Temperatury inwersji dla niektórych gazów wynoszą
- He
51 [K]

- H2
205 [K]

- N2
621 [K]

- O2
893 [K]

Z podanych temperatur inwersji wynika, że dławienie tlenu i azotu (a także powietrza) obniża temperaturę gazu w temperaturach nawet wyraźnie wyższych od temperatury pokojowej. Dlatego możliwe jest skraplanie tych gazów przez dławienie. W przypadku wodoru i helu niemożliwe jest ich skroplenie przez dławienie bez wyraźnego obniżenia temperatury.
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