Kilka uwag o0 parze przesyconej

przez

K. Olearskiego i L. Silbersteina.

Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydzialu matem.-przyr. dnia 14 czerwca 1897 r.
referowat czt. Witkowski.

Doswiadczanie wiasnosci par przesyconych, ciepta skroplenia
i w ogble warunkéw oraz ilosci bedacych w zwiazku z jej przejsciem
w stan ciekly jest trudne, a pod pewnym wzgledem nawet niemozebne.
Wskutek tego pozostaje w niektérych przypadkach jedyna droga: wy-
snuwanie wnioskow z teoryi opartej na innych, skadingd znanych
a pewnych faktach, t. j. posrednie poznawanie wiasnosci z ich zwigzku
z innemi juz znanemi wiasnosciami. Kilka podobnych, tatwo nasuwa-
jacych sie, drobnych uwag podajemy w nastepujacych wierszach.

Wiadomo, ze réwnanie stanu pary moze by¢ stosowane poza
temi granicami, w ktorych ciatlo zwykle sie w stanie lotnym znajduje.
Z takiego zastosowania, pomyslanego przez Maxwellar) a nastepnie do-
konanego przez Plancka i Clausiusa?) udato sie nawet znalez¢ teorety-
cznie zwigzek miedzy ciSnieniem a temperaturg pary w stanie nasycenia.

W czesci dyagramatu odpowiadajgcej mieszaninie cieczy i pary
moze punkt obrany spoétrzednemi swojemi wyraza¢ réwniez stan cieczy
przegrzanej albo pary przesycone;.

1) Nature 1875.
Wied Anu 9, 15.
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Rozwazmy w uktadzie spotrzednych prostokatnych p, v dwie linie

izotermiczne, odpowiadaja.ee temperaturom i w2 (patrz fig.); niech
bedzie
& b2 >

Wykonajmy nastepujacy cykl ztozony z czterech procesow:

I. Z punktu 1, lezacego na granicy czesci krzywej i prostej izo-
termy i wyobrazajgcego stan, w ktérym para zaczyna przechodzi¢
W mieszaning pary i cieczy, przejdzmy wzdtuz
izotermy teoretycznej dg do punktu 2, w ktoérym
izoterma teoretyczna flg przecina sie z czescig pro-
stolinijng izotermy rzeczywistej {f2. 1los¢ ciepta
jaka nalezy ukladowi (zaktadamy zawsze mase
rowng 1 kg.) z zewnatrz doprowadzi¢ na drodze
12 oznaczamy przez Qi2; $12 jest iloscig ujemna. llos¢ ciepta jaka na-
lezy doprowadzi¢ uktadowi w punkcie 2, aby pare zamieni¢ na odpo-
wiednig mieszanine cieczy i pary (i jednocze$nie przejs¢ od temperatury

do 0-2) oznaczmy przez A2

Il. Z punktu 2 przejdZzmy wzdluz prostolinijnej czesci izotermy
rzeczywistej d2 do punktu 3, w ktorym konczy sie cze$¢ prostolinijna,
a zaczyna cze$¢ krzywa. Odnosng ilos¢ ciepta oznaczmy przez ()23

I1l. Z punktu 3 przejdzmy po linii adyabatycznej mieszaniny
cieczy i pary do punktu 4 lezacego na czesci prostolinijnej izotermy
rzeczywistej 0-1. Odnosna ilo$¢ ciepta bedzie Q34 = 0.

IV. Wreszcie przejdZzmy z punktu 4 wzdluz czesSci prostej izo-
termy rzeczywistej do punktu poczgtkowego 1. Odnosna ilos¢ ciepta
niech bedzie réwng Q4l

Do cyklu tego, nieodwracalnego, mozemy zastosowa¢ zasade za-
chowania energii, ktéra da nam réwnanie:

Cisnienie wzdtuz drogi 41 jest stale réwne px, wzdluz 23 stale
rowne p2, tak iz

A? jest cieptem, ktére nalezy doprowadzi¢ uktadowi w punkcie
2, t. j. przy Btalej objetosci v2 i statem cisnieniu p2, aby ukiad prze-
prowadzi¢ z temperatury nizszej da do wyzszej d®, t .
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Wedtug znanych twierdzen mamy:

()

a wiec, wedtug (I):

r)
gdzie:
(6) izoterma teoret,,
(7
W réwnaniu ogélnem (1) mozemy zastgpi¢ ilos¢ $12 Przez
(8)

Dla obliczenia wyrazu w rownaniu (8) mozemy zastosowaé ro-

wnanie CI au si u s’ax):

Rozniczkujac réwnanie to ze wzgledu na i uwazajac v jako
ilos¢ stata, otrzymamy:

Poniewaz za$ na drodze 12 temperatura stale réwna sie mamy:

¥ Wied. Ann. 14.
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a wiec, podstawiajgc dopieroco znaleziong warto$¢ za

(13)
Podstawiajgc ()12 z réwn. (13) do (T), mamy:
an
gdzie majg znaczenie prawych stron réwnania (11; dla
= wzglednie dla = Z12, 734 za$ sg okreslone przez (6) i (7).

Dla ilustracyi powyzszego twierdzenia (I") lub (I') przerachowa-
liSmy przyktad szczeg6lny nastepujacy:

Mieszanina pary wodnej i wody ciektej, w granicach temp.
¥l = 15°C,, 92 =18°C.
Mamy w tym wypadku:
=288; =291 (abs).
Dla obliczenia potozenia punktu 4 na linii 14 (patrz fig.), gdy
punkt 3 jest dany, postugujemy sie rownaniem Clausius’a:

gdzie r3, x3 oznaczajg ciepto lotnosci, wzglednie ilo$¢ pary zawartg
w 1 kg. mieszaniny, dla stanu okreslonego przez punkt 3; podobne
znaczenie majag , ri dla punktu 4.

Dla obliczenia r jako funkcyi 9- przyjmujemy wzér otrzymany
przez Clausiusa z obserwacyj doswiadczalnych:

Daje on:

llo$¢ ¢ mozna przyjaé rowna.

Dalej mamy
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a wiec:

poniewaz za$ punkt 3 jest granicznym punktem czesci prostej izotermy,
przeto

a wiec

(w przyblizeniu takiem samem, jak dla wszystkich innych podobnych
tu liczb).

(Poniewaz a3 = 0O, rachunek nasz od wartosci r3/& nie zalezy;
obliczyliSmy ja jednakowoz, aby da¢ tym sposobem przyblizone pojecie

0 stosunku wartosci w punktach 3 i 4).

Aby z ri obliczy¢ wielko$¢ odcietej punktu 4 postugujemy sie
réwnaniem ;

czyli:

gdzie , U sg objetosciami jednostki masy (w tym rachunku ! kg.)
wody ciektej, wzglednie pary wodnej, przy temperaturze , i to na
czesci prostej izotermy Ktadac

otrzymujemy:

Dalej mamy:
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Mamy wiec dla A2, t j.

-+

134 = + 75 ciez. kg.x metr.

12 = — 615 cigz. kg. X metr. —v4) = 13609 ciez. kg. Xm.

N o — Qi2 =+ 543 , .

p2(v3—v2) = — 5550 cieZ. kg.Xm. (oblicz, wedt. wzoru (13))

Q4 250568 ciez. kg.Xm. — Qa — + 97342 ciez. kg.Xm.

(oblicz. wedt. wzoru (5)) (oblicz, wedt. wzoru (4))

— 256733 cigz. kg. X metr. 4- 111569 ciez. kg. X metr.;

stad wynika
— A2= 145164 ciez. kg. X metr.,

tj. — Al — 342'4 kaloryj kilogramowych.

Jezeli wykonamy tenze sam cyKkl, fig, réwniez z woda i para
wodna, lecz w granicach temperatur:
~=1000C., p2=105°C.,
rachunek przeprowadzony w sposéb zupetnie podobny da nam
— A2= 111313 ciez. kg.Xmetr.,
t j. — A2 = 262'5 kaloryj kilogramowych.
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