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一种测试带压条件下MON一1
饱和蒸汽压的新方法
李进华，雷永，王乃娟
(北京航天试验技术研究所100074)

摘 要：为了解决采用一般方法不能测定带压条件下液体物质饱和蒸汽压的难题，研究、

开发出一种新的测试方法。设计、加工了试验装置，实测得到一定温度和压力条件下MON一1

的饱和蒸汽压值，并与拟合方程计算值和相关文献数据进行比较，结果表明该测试方法可行、

精确、可靠。
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New method to test bubble point pressure

of MON--1 under pressure condition
LI Jin-hua，LEI Yong，WANG Nai-juan

(Beijing Institute ofAerospace Testing Technology，Beijing 100074，China)

Abstract：In order to resolve the problem that common methods cannot test bubble point pressure

of liquid substance under pressure condition，a new testing method was studied and developed，and an

experimental equipment for testing the bubble point pressure of MON一1 in different temperature was

fabricated．The saturated vapor pressure value was obtained under the certain conditions of

temperature and pressure．It was compared with literature data and the calculated value obtained by

fired equation．The result indicates that the new testing method iS feasible，accurate and credible．
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0引言

绿色四氧化二氮是在液体四氧化二氮中加入

一定量的一氧化氮构成的呈绿色的氧化氮混合

物。其中一氧化氮含量标称值为O．6％～1．O％的称

为MON一1。绿色四氧化二氮MON一1一般作为氧

化剂用于姿态控制发动机、小型推进系统、航天

飞机轨道机动系统和反作用控制系统中。

MON—l推进剂加注到卫星贮箱后，贮箱内
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氦气垫的压力变化较大，且没有规律性，难以准

确控制发射前贮箱内推进剂的状态。为了精确评

定发射前贮箱内MON一1的量和状态，非常有必

要对相应条件下推进剂的饱和蒸汽压等参数进

行研究。

一般来讲，液体物质的饱和蒸汽压测定有静

态法、动态法和气体流动法三种。其中，静态法

是在某一温度下直接测量饱和蒸汽压，适用于测

定饱和蒸汽压较大的物质；动态法和气体流动法

则主要适用于测定饱和蒸汽压较小的物质。但对

于封闭容器内带压条件下液体物质的饱和蒸汽压

测试，以上方法均不可行。本文自主研究开发出

一种新的测试方法，设计加工了一套饱和蒸汽压

测试装置，测定了一定温度、氦气垫压力条件下

MON一1的饱和蒸气压。

1测试原理及方法

1．1测试原理

在一定温度和氦气垫压力条件下，先使氦气

在MON一1液相中溶解饱和，且氦气与MON一1

蒸汽在气相中混合均匀并达到平衡，然后对气体

组分取样，采用氧化吸收方法将采集出混合气体

样品中的N：O。和NO完全转化为NO，．使其成为水

溶液，参考HJ厂I’42—1999《固定污染源排气中氮

氧化物的测定：紫外分光光度法》，先按照标准

绘制样品浓度一吸光度关系的标准曲线，再按标

准方法测定样品吸光度，根据测得的吸光度值在

标准曲线上查得样品中N03-离子的浓度值，再根

据公式

c№×100×芈×10巧CNO-X0．005
’‘Mo“一1_

92．016 —92．016

计算得到MON一1的摩尔量nM悱，。

混合气样中的氦气则被分离出来通过测量体

积算出氦气的量：取样器取完气体样品后，与吸

收液罐相连接，待气样中的N：O。和NO被完全吸

收后，将取样器连接精密气体体积计量器，打开

阀门放出氦气，并保持体积计量器内外液面相

平，以排除外界压力的影响，然后读取氦气体积

y№，由于此时氦气压力为常压，可近似视其为理

想气体，按照pV=nRT方程可计算得到氦气的摩

尔量。

根据公式PMON-1----p总×最算出混合气
体样品中MON一1的分压，即为MON一1在该温

度和压力条件下的饱和蒸汽压。

1．2试验装置

主要试验装置包括：MON一1样品贮存、氦

气饱和溶解试验装置，恒温水浴系统，压力数据

采集系统，气体氧化吸收处理装置，紫外，可见分

光光度计，气体取样器等。

图1和图2列出了部分试验装置的示意图。

阀5

图1氦气饱和溶解试验装置示意图

Fig．1 Schematic diagram of saturated helium dissolving

experimental device

1000 ml

精密气体
体积计量器

水槽

图2气体氧化吸收处理装置示意图

Fig．2 Schematic diagram of disposing device to

oxidize and absorb gas
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1．3测试步骤

1)对图1所示的试验装置进行清洗、气密

性检查，然后连接试验装置，采用氦气进行气体

置换，关闭所有阀门；

2)对试验装置抽真空，然后精确加注定量

的MON一1液体推进剂；

3)增压氦气，装置恒温，振荡装置使氦气

在MON一1中溶解饱和，至罐内气相压力保持稳

定，读取、记录压力值；

4)对气体组分取样，采用吸收液对N：O。、

NO气体进行氧化吸收，采用分光光度法测定吸

收液中N03-的浓度，计算得到MON一1的摩尔量

nMON一1；

5)采用量气法测量取样器中分离出的氦气

量，计算得到氦气摩尔量；

6)根据算得的混合气样中MON一1的分压，

即MON一1在此氦气垫压力和温度下的饱和蒸汽

压值；

7)改变测试条件，测定得到不同温度和压

力条件下的MON一1饱和蒸汽压数据。

2结果及讨论

根据测试方法及步骤，测定了15 cC，20℃，

25℃温度条件和1．1 MPa，1．3 MPa，1．5 MPa，

1．7 MPa氦气垫压力下的MON一1饱和蒸汽压值，

并根据测得数据绘制数据曲线，拟合得到了

MON一1饱和蒸汽压值与温度、氦气垫压力的关

系曲线方程；美国相关文献中给出了4—11℃

温度条件下MON一1饱和蒸汽压值与氦气垫压力

关系的计算公式，根据文献公式计算得到了5℃

和10℃温度时不同氦气垫压力下的MON一1饱和

蒸汽压值。

表l中列出了不同温度和氦气垫压力下的

MON一1饱和蒸汽压实测值、拟合方程计算值和

文献公式计算数值。

表1 MON一1饱和蒸汽压的实测值、拟合方程计算值与文献值比较

Tab．1 Comparison of tested data．calculated data and literature data of bubble point pressure of MON一1

MPa

从表1中可以看出，不同温度、氦气垫压力

下的MON一1饱和蒸汽压实测值与按拟合方程计

算的值比较，误差在±1．5％内；5℃和10 cC下的

拟合方程计算值与相关文献中给出的公式计算值

比较，误差在±0．6％内，说明拟合方程具有较高

的精确度、可靠度，可作为MON一1在一定温度、

气体压力条件下的计算公式使用。

3结论

1)根据实测数据，拟合得到的MON一1饱和

蒸汽压与温度、气垫压力的关系方程，测量误差
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小，具有较高的精确度、可靠度，说明采用的测

试方法可行、精确、可靠，可作为其它液体物质

在带压条件下饱和蒸汽压测试的参考方法。

2)运用该测试方法可得出，在一定温度、

气体压力条件下，MON一1的饱和蒸汽压值随温

度和气垫压力升高而升高。

3)采用该方法测试MON—l的饱和蒸汽压，

可能产生误差的原因是：氦气在水中有一定程度

的溶解，可能会对测试结果造成一定影响，但氦

气压15℃，20℃和25℃在水中的溶解度分别只

有0．88，0．86和0．85(x104 ml／m1)，对测定结果

影响很小，可忽略不计。
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