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1. #¥atep

Praca ninie jsza jest kontynuac jg prac [I - 5] , zajmuja-
cych sig przeptywem wielofazowych mieszanin wielosktadniko-
wych [{] i jednosktadnikowych [4] oraz rozchodzeniem sig w
tych mieszaninach matyeh / w nordwnaniu do wartodei rdwnowe-
gowych/ zaburzesd paresmetrdéw termodynamicznych [2,3,5] . Wezys-
tkie te prace Jjek rdéwniez i obecnie przedstawions praca opie-
rajg eie na jednym i tym samym modelu mieszaniny wielofazowej
zeproponowanym przez A.Szaniawskiego []] .

Autor pracy [ﬂ'podak model mieszanin wielofazowych o sopecy-
ficznej strukturze: jedna faza /ciecez lub gaz/ jest spdjna i
dominuje objetoéciowo, & pozostaie fazy sg w niej jednorodnie
rozproszone w postaci kuleczek /czgstek/ o réiznych promieni&ch.
Kuleezki o tych samych promieniach nazywe sie frekcjami, W mo-
delu tym [1] zaktada sie, %e odlegtof£é pomigdzy czgstkami jeet
2z Jednej strony bardzo duza w poréwnaniu z wymisrami czgstek
/promieniami kuleczek/, & z drugiej strony Jjest bardzo mata
w pordéwnaniu z charakterystyczng diugoéeig przepiywu, co po-
zwala rozpatrywaé mieszaning wielofazowg Jako oérodek ciggky
posiedasjgcy pewnsg wewnetrzng strukturg "frakeyjng". O odle-
gtoéciach pomiedgy czgstkemi fag rozproszonych zaktada sig
ponadto, Ze sg one dostatecznie duze, aby czgsatki te mozns
byto traktowaé jako izolowene uwzgledniajgc jedynie oddzisty-
wenie pomigdzy tymi czgstkemi a otaczajgcs fazg spéjng. Przyj-
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muje sig rownlez, ze wemmgtrz tyeh czastek nie zachodzg Zadne
przemiany fazowe, O wymiarach czgsitek zakZzada si¢ ponadto, ze
sg one wystarczajeco duze, aby uzasadnié¢ zaniedbywalnosé ru-
chéw Browna, W modelu {1} zakiada si¢ rdéwniei zaniedbywalnogé
wpXywu napiecia powlerzchniowego ne oddzizlywanie przylegaja—
cych do siebie faz, co oznacza, ze cisSnienie wewngtrz kazde]
fazy jest takie samo, a energia wewnetrzna caléj mieszaniny
jest rowna sumie emergii, wewmng¢irznych poszczegdlnych frakeji,
¥ modelu E] zaktade sie¢ dale] zaniedbywalnosé niejednorcdnos—
¢l parametréw termodynamicznych wewnstrz fazy spéjnej i we—
wngtrz kazdej frakeji faz rozproszonych., ¥ pracy [2] zajmowa-
no siz jednoskiadnikows, mieszanina dwufszows, sktadajgeg sie
ze cpojine] fazy gazowej i rozproszdnej w postaci jednej tylko
frakeji fazy ciekXej. W pracy [B] zajmowano sie¢ miesgzaning
jednosklaﬁnikowq trojfazows, w ktorej kazda z dwu faz rozpro-
szonych wyst¢puje W postaci jednej tylko frakcji. Taks sams
mieszaning zajmujemy sig¢ i w niniejsze] pracy.

W modelu D ] zakrada sig, Jjak to juZz wspomniano, ze zaburze-
nia sa mate W pordownaniu z wartosciami rdwnowagowymi, uzasadnia-
jnc tym semym zaréwno linearyzacje /ze wzgledu ns zaburzenia/
rovmar opisujgeych przeplyw zaburzony, jak i stosowanie zasad
liniowej termodynamiki proceséw nieodwracalnych przy obliczaniu
strumieni termodynemicznych /masy, enrgii i pedu/ wywoxanych
prres zaburzenia,

Rozpatrujac zagadnienie rovzchodzenia sie maXych zaburzen
w osrodkack jednorodnych posfugiwano si¢ W pracach [2,3],
jak réwniez i w niniejszej pracy oraz w pracy [5] y POWSZe-
chrnie- stosowans metodyg polegajscs na tym, Ze poszukiwane
funkeje /zaburzenie/ przyjmije sie w postaci ptaskich fal har-
monicznych. Przyjmujac teks postaé zaburzern /funkcje periodycz-
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ne w przestrzeni i w czasie/ sprowadzamy ukiad rdéwman rézniczko-
wych jednorodnych /w przypadku braku six masowyeh/ akustyki -do
ukzadu takiej samej liczby liniowyeh i jednorodnych réwnan alge-—
braicznych z amplitudami zaburzed jako niewiadomymi. Warunek lko—
nieczny istnienia nietrywialnych rozwigzan tego ukiadu réwnan
algebraicznych wyraza sig w postaci rdéwnania charakiterystycznego,
ktére pozwala nam wyznaczy¢é prgdkosé rozchodzenia sig diwieku

i tirumienie jako funkcje czestodei,/dyspersja odrodke/. Zmniejsza-
jac lieczby frakcji, skZednikéw i faz zapewniamy sobie wiglkszg
prostote i przejrzystosdé rachunkéw wykonywanych tg metods. Roz-
patrujac w pracy [2] rozchodzenie sig fal akustyéznych w jedno-
sktadnikowej mieszaninie dwufazowe] zatozono, Zze s'rednicadi ‘ulis-
tyeh kropelek cieczy jest znacznie mniejsza od $redniej drogi swo-
bnd.nej,lf czastek gazu, tzn. zatozono, ze liczba Knudsena,t Jest
meta, ZaXozenie to pozwolito wyliczyé wspdiczynniki fenoﬁenolOgiCZ—
ne wystepujgee w réwnaniach transportu masy, energii i psdu, proe—
naszonych pomiedzy fazamil pod wpiywem zaburzen akustycznych. ¥ pra-
cy [3] rozpatrywano rozchodzenie sig fal akustycznych w mieszaninie
jednosk¥adnikowe] tréjfazowej podejac jedynie ogolne wyniki uzyska-
ne rowniez dla przypadku maiych liczb Knudsena, W niniejszej pracy
pragniemy bardzie]j wyczerpujgco przedstawié niektére problemy i wy-
niki numeryczne zwigzane z fozchodzeniem sie marych zaburzed w jedno
sktadnikowe] mieszaninie tréjfazowej w przypadku & = 1.

¢

2.Réwnania akustyki mieszaniny trdjfazowei jednosk¥adnikowej.
Réwnanie charakterystycznes
Zgodnie z [1 ] przepiyw zeburzony w rozpatrywanym przez nas przy-
padku mozna opisaé za pomocg 4 termodynamicznych parametrow pertur—
bacji i 3 funkeji wektorowych, ckre$lajacych zaburzenia rozkZaddw
predkosci mieszaniny jako cakosci /1 funkeja/ i poszczegélnych jej
frakcji /dwie funkcje/. Za parametry perturbacji przyjmujemy nasig-
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pujgee réznice pomiedzy wartodciami parametrow itermodyrnami-
cznych stanu zaburzonego i stenu réwnowagi, ktérym w naszym
przypadicu jest stan wspdistnienia trzech faz /"punkt po-
trd juy"/ : - _ = _
) Ap=pi-fis AT =T7*-T, ==06%L<

oznaczs tu cignienie aT temperaturg. Poziomg kreskg nad
symbolem jakie jkolwiek wielkosci fizycznej bedziemy odtad
zawsze oznaczalli wartoéé tej wielkodci w stanie réwnowagi.
Podobnie gérnym wskaznikiem » = 0; 1 i 2 bedziemy odtsgd
zawsze oznaczali odpowiednio faze gazowsg /fazas spdjna i
dominujgca objetodciowo/; ciekls /faza rozproszona w po-
staci jednej frakcji;/ i statg /réwnies faza rozproszona w
postaci jednej tylko frakcji/. Zgodnie z [1] liczba réznic
pomiedzy wartoéciami parametréw termodynamiecznych stanu za-
burzonego i stanu réwnowagi, ktérych wartoéci moina przy-
jgé dowolnie, wynosi 2. Réznicami tymi mogg byé:

/2/ 457" =" ;Fn) n= 2,2

] s - " '3
Przez_f-ﬂ} 7=0,1,2 bedzienmy ozneczali stosunek maayM n-tej
frake ji fazy skondensowsnej /n=1,2/ lub fazy gazowej /n=0/

do masy catej mieszaniny M, cgzyli

w
/3 f”:i/g_, ”’sqi/‘?’/.

gdzie y
/38/ /17-_:2 M
Nn=0

Zbidr funkecji opisujgcych przeplyw zeburzony mieszaniny
wielofazowe j [1] beda stanow‘ijiy parametry perturbacji /1/
orez trzy funkcje wektorowe L™ ', n=0, 1, 2 gdzie AF ozna-
cza predkodé fazy gazowej, natomiast A'a?i Eoznaczajq
predko£é odpowiednich frakeji faz skondensowanych.

Wprowadzamy teraz do modelu [1] delsze zeXozenias [3] "
& mignowicie przy mujemy, Ze:
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1. objetodé wkadciwa faz skondencowanych ;% , n=1,2 Jjest
zeniedbywalnie maxa w pordéwnaniu do objgtodel wladciwe ]
fazy gazowe] = %

o <1 <4 0
VIV o : =1,4;
P <l (mrf)f d Y
2. faga gazowa Jjest gazem nielepkim, nie przewodzi ciepie
i speznias réwnanie Clapeyrona
/5/ =?RT® .
74 ,J J

3. fazy skondensowane sg niedeiéliwe, tj.:

/6/ Er3
f =W; fn:i/z,
i sy rozproszone W fazie spbjnej gazowej w postaci kulek
o statych promieniach 74, 74 i pomijalnych efektach cbrcidw;

4. grednica czgstek jest bardzo msia w pordwnahiu ze é&rednia
drogg swobodng czgsteczek gazu, tj.:

71/ %—41.

Zak¥ademy dodatkowo, 2e rozpatrywana mieszanina wielofa-
zowa jest poczgtkowo /tzn. przed zaburzeniem réwnowagi/ w

spoczynku, tj.:
e A= 0; A==
gdzie & oznacza predkoéé érodka masy mieszaniny, przy czym
/9/ 2?:2{7 o
2=



ZakYadsmy réwnies, %e sily masowe sg réwne zeru. Zaburzenie
réwnowagi powoduje pojawienie si¢ wzglednego ruchu faz, kté-
ry bedziemy charskteryzowali za pomocg predkosdci:

— —
/10/ AT = _flr ; 7= 0, i} 2‘

Wykorzystujgc wszystkie poprzednio podane zalozenig otray-
majemy z réwneri przepiywowych [1 4] mieszaniny wielofazowej
Lﬂ nastepujgey ukzad réwnad rozchodzenia sie zaburzen aku-

atycznych I-E 37]

/117

(%+if o) {c ;z Erancor
~%) "'Jf < 5 [ YT

@- )z-u%a‘[(r‘yﬁ (@* PTES

Rl T e 5

jﬁTv(4) (9 2-F" . f“‘z'_ _ 0

fa T’l ;p g‘o
mand,
gdzie Bt
?‘u
z: b B —— 1 /ﬂ
/12/ 3f." R'T-



oraz
/13/ COZ: %)
/14/ C":_’é_,

715/ (pﬂ = _ﬂf— s
RT

przy czym R Jest staia gazowq,/(,}:‘- cieptem wxaédciwym fazy
gazowe]j przy statym ciénieniu, g” jest cieptem parowania.
/n=1/ lub sublimacji /n=2/, zaé stare ﬁ? J7F sa wspéz-
czynnikami oddziatywania molekularnego fazy gazowe] z powie-
rzchnig fazy rozproszonej ciektej /a = 1/ lub staktej /n=2/.
Wepéiczynniki te charakteryzujg odpowiednio transport mesy
/IC_X"'/, energii /ﬁ"/ i pedu /f*’7. Speiniajs one nieréwnosci

‘_2] H

e LX<l Oéﬁﬂéi) Lg?éf”éﬁ) o("{',?’?i’

Do réwnard /11/ podstawiamy zaburzenia harmoniczne w posta-
ci fal pzaskich:

N AFxt) = [AF/o ¢ 4.'[ail‘+/<x/1

gdzie (A'% Jjest amplitudg zaburzenia,d jest czestodecig koxo-
wg, x jest wspdirzedng przestrzenng mierzong w kierunku roz-
chodzenia sig fali, t oznacza czas, a k jest modutem wektora
propagacji. Modul ten wyraza si¢ wzorem:

/18/ k=—%+,{/¢,
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gizie @ oznscza predkodé fazowg fali zaburzeniowej, a u jest
wspéXezynnikiem trumienia fali. Po podstawieniu /17/ do ukza-
du réwnari /11/ etrzyrujemy ukl¥asd réwnar algebraiczaych je-
dnorodnych z amplitudami zaburzed jako niewiedomymi. Z ta=-
‘kiege ukitadu réwnan otrzymujemy z kolei natychmiast rdéwnanie
charekterystyczne. Z réwnanis charakterystycznego oirzymuje-

my <

720/ D 1;3_, 1 —E
m?,“"} 7 (4"‘,'/,wi Ak
natomiast L i M sg wielomianami odpow1edn10 czwartego i
trzeciego stopnia ge wzglgdu ns <o / ze wggledu na(mJE)-/
brzy czym w przeclw:.existw:r.e do P nie zaless od wspbiczyn-
nikéw wymieny pedu lecz zalezg od wspdlczynnlkdw wymiany ma-
=y i energii /X™1i ﬂ'n/. L:i M wyresajs sie wzoremi:

L= (#1240 M + (143 (Lot I~ E At G,

M=-/cC +(81+B'2)+-‘-(Li+14/7[61+5 /4”'%)22{7
[ Gt 3o (8% %/‘Z“MB” F(AL L)L P2
+ (@2 F )2 LE] 4 [ B5 % (A% F 2] CEuB 6255,
/21/
Ma= (245 U] 8% (82 4) 7[5 8504/
-+ [B* z—[ﬂzhﬂfjﬂwamﬂ- AL D)
+ (8%~ 4 (Q*- ) ][ eB8% (0% 3% (4317,
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My =~ (AN [Cot 8 (0244 B 3675 )14
+[ B4 (0% 4IPTYa% % 1%
~ [B4-% (0% Z) FT[B% % (0% 2 127 (8% 5)0%
—[ €454 G (LH I ot B2 (P-4 /1202 2 i

M = [Co48% B4 4 (L5 LI € Bor (0% 20T 5005,
+ LB -4 (O YT B=F (G FN T 020
(B2 % (8% )17 6% #)1*

+ (L4 (418502 LT [BEE (55

/21/

3. Predkoéé fazowa i wepéiczynnik tifumienis.

Réwnanie /19/ mozna przepisaé w postaci:

4 . il s i ?
22/ e e L
o 4 QJT;T ‘JF%A4 P
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gdzie
#* a
(37 (L, ==y
L
(RT’) A2

/247 A= (R '7",'1’%4/& T

jest odpowiednio bezwymisrowa predkodcig i bezwymiarowym
wspdicezynnikienm tiumienia, 72 rdwnanis /21/otrzymujemy wzory
na predkosé déwiekum i wepdiczynnik tIumienias w nastepujgcej

postaci:

- -4
725/ a—*=-}_ Re '\I’Pﬁ' ]

426/ W o e A 2T
(M — c\ri-c S P-——M—— L

Re i Im oznaczajg odpowiednio cz¢éé rzeczywistg i urojong 1li-
czby zespolonej. Wzory /25/ i /26/ pozwalejs nam wyliczyt nu-
merycznie wartoéé predkosei dZwieku i tiumienia w funkcJi
czestoscl w mieszeninie tréjfazowej danej substancji chemicz-
nej /tzn. dla danych steiych materialowyeh CS ¢35 CI; Qﬁ 6?‘2/
przy peresmetrach X% A%, r?j ‘fﬂ/ , n=1,2 /Tys.1-4/. Ana-
liza wzoru /25/ wykazuje, 2e w granicznym przypadku cwZo —-eus
predkodé déwieku ™ nie zalezy od parametréw & ﬂ J‘"}ﬂt <dazy
Go wartosci stazej Q.cc y Drzy czym:

2 S C°
72/ Gy = C-"-—j‘?

¥ granicy, gdy «oZ*—-C oraz jednoczeénie o0, ﬁ—-,o
X’ -_» 0 predkodé a*dazy do wartosdeci % , DPrzy czym pomiedzy
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#* a* s Bz
agzg i & zachodzi prosty zwigzek

/28/ a,:‘ = @ﬁw(f‘yﬂz

W pracy [5] wykazano, e wzory /19/-/26/ sg sfuszne rdéw-
nie? w przypadku mieszaniny dwufezowej z dwoma frakcjemi
Jednej tylko fazy rozproszonej tj. dla przypadku, gdy lf_/u': (3('4/.
Rﬁvmoéé ta pocigga bowiem za sobg, jak wykazano w pracy I:'%]
zmnie jszenie si¢ stopnia wielomianu L ze wzgledu na wdo 1
i przejécie wzordw /21/ w enalogiczny wzdr dla przypadiu mis-
szaniny dwufazowe] 2z jedns fazg rozproszong w postaci dwu
frakeji. W pracy [5] dokonano rowniesz wyczerpujacej analiszy
wzoru. /19/ /w pracy [5] wzér /6// badajzc jego zachowanie sie
W obszarze matych czgstosci. W szczegdlnodei wykazano, ze:
ress Mim pL (GLQL 1Y 4 4

W0 (@ fo)z: Z iw’

Sl

fr0y A gx _ JaF

C(]T—-.-—O A 4
/317 Aem * _ =4
W@ o A B ¢

gdzie
/32/ L‘E'.:.’ (72—.12"1 5
5 7
2 4 /g -F° 1
ryr =8 £(2-7)

4
Z 0%  So -(_Z‘ZE )1£'; [z-z:z::l;}za:
K%K 2 ii/[f""f’zj +f2'/[f‘%f9

I
!
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Pprzy czym w rogpatrywanym przez nas prcypadku meiych liczb
Knudsena podane w pracy [5] WZOory ne T2 7# przy jmujg postad

15 4 1P
/347 f—2=o:;’—£+£c;g—i— e

/
p J
7] N

gdzie
L
735/ if"’ (&4_ (SF) s
+ 7

%1}2 jest dane wzorem /12/.

Z wzardéw /30/-/31/ widaé, ze a";o, ,u*—’ 0, gdy co—0,
tzn. gdy ukiad dg3y do rdéwnowegi. Czasy ucharakterystyczne
z"’f , n=1,2, dene wzorem /34/ zaleza od wymieny masy i ener-
gii pomigdzy fazami rozproszonyml i fazg spdjng gazowsg, jak
réwniez od promieni P czgstek frakeji rozproszonych. Wap6t-
._zynnlkAJest ggodnie z [5] miarg wpiywu efektdéw trdjfazo-
wych na wiasnodci akustycCzne mieszaniny; wspéczynnik ten
znike gdy Q’-’-—Q‘!—’O, -a wigc, gdy znikajg efekty zwigzane 2
tré jfagowoécig. Zgodnie g [5] nierdwnoéé

2
/367 A

@) &L ——
z

wyznacza obszar czestoéci, w ktérym efekty tréjfazowe wywie-
rajg silny wpiyw na wiasnoéci skustyczne mieszaniny wielofa-
zZowe J.



4. Wyniki numevyczne

Przedstewiamy obeecnie niektére rezultaty obliczer numerycz-
nych wartoéci predkodci déwieku i tiumienis w furikcji ezesto-
éci jakich dokonano dls wody korzystajac z wzordw /25/-/26¢/.
Podamy réwniez wartodei W/,’;"_W funkecji =, wyliczone nea
podstawie wzoru ' /34/ dla wody, dwutlenku wegls i amonieku.
Wykonujge obliczenis numeryczne koxzystano 2z wartodei liczbo-
wych atalych-Q ie° podanych nizej w tabe]_l I [4]

Tabela I

Q1 Q2 L)
5,0 [6] 19,80 2544 4,18
co, 7l 8,56 13,44 5,15
nEy  [7) 15,80 19,33 10,00

Na rys.l-4 podano dla wody wykresy zaleznogei & 1 ['('f-*
/rys.1/ lub —i /rys.2-4/ od wid dla £7=0>=Z¢ dla réz-
nych zakreséw czestoécl i réinyeh wartoéei parametrdw
o("—-okz’"‘o( 3”?/’&—- j’ 1,;1?1 ‘f }d’. Przy doborze wy-
kresdéw funkc,jl a* 1/4.“' lub (q*/wi”, przedstawionych na rys.

1-4, kierowano sig pragnieniem uzyskania zestawienis krzywych
odpowiadajgeych takiemu doborowi wartogci parametréw o, ,,’.2
J") {" , ktéry pozwalalby poprzez pordéwnanie ze sobg od-
powiednich wykreséw wnioskowaé o wpiywie zmian poszczegdlnych
parapetréw na przebieg badenych funkcji. Wartodel parametrdéw
X s ﬁ y ,?0 gdpowiade jgce réznym krzywym z Tys.1-4
podano w tabeli II,
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Tabela IT
\J- -
s« AP

Rys.| 1 0,0015 0,5 1,9 0,8

2 0,015 0,5 1,9 0,8
3 0,0015 0,5 1,9 0,5
4 predkodé @ dla ¢ = 0,8
5 predkoéé g dla {ﬂ = 0,5
Rys.2 1 0,15 0,5 0,0 0,8
2 0,0 0,0 1,9 0,8
3 0,15 0,5 1,9 0,8
4 0,015 0,5 1,9 0,8
5 0,0015 0,5 1,9 0,8
Rys.3 1 0,15 0,5 0,05 0,8
2 0,15 0,5 0,5 0,8
3 0,15 0,5 i,0 0,8
4 0,15 0,5 1,9 0,8
5 0,15 0,5 1,9 0,8
Rys.4 1 0,15 9,0 1,2 0,8
2 0,15 0,25 1,9 0,8
3 0,15 0,5 1,9 0,8
4 0,15 0,5 1,9 0,5

Wykresy przedstswione na rysunku 1 uwidaczniajg parabo-
liczny charekter zaleznoéei ¢ /linie cisgle/ i 4" /linie
przerywane/ od wZ dla maXych czestosci, zgodny z wzorami
/30/-/31/. Na rys.! podano réwniet predkoss & dle 3° =0,e
i '§’° = 0,5.

Rysunki 2-4 przedstawiajg wykresy a’* Mlinie ciggte/ igﬂ.“/wf
/linie przerywene/ jako funkeje«T dla 10-35. wi < 102, &
wige w zakresie czestosgeci, w ktdrym do badanis przebiegu
omawianych funkeji nie mozne stosowaé, Jak to widaé 2z rys.i,
wzordw /3C/-/31/, lecz irzebas sig posiugiweé wzorami /25/-/26/.
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Zgodnie z tabelg II krzywe 1 z rys.2 przedstawiajg za-
leznodei aF i/f‘/afodwf dlae przypadku, gdy brak wymiahy pedu
/d"' = 0/, natomiast krzywe 2 sg wykresami tych samych za-
leznoéci dla Jr"' =1,9, ot = ,[3' = 0 /brak wyriany masy i
energii miedzy fazami/. Krzywe 3 z rys.2 przedstawisjg zalez-
nodei @ i "/azfod w? dla przypadku, gdy zachodzl superpozy-
c.ja wprywéw wymiany pedu / f# O/ oraz wymiany masy /<% 0/

i energii /ﬂy-‘ 0/ na charakter przebiegu badanych zaleznoé-
ci. Pordwnujge krzywe 3 z krzywymi 1 i 2 /rys.2/ mozna oce-
nié, jek silnie zaznacza sig¢ wpiyw wspomnianych procesdéw
transportu na przebieg omawianych zaleZnodci. Pordwnujac ze
sobg krzywe 3-5 mozna z kolei dostrzec zmiany w przebiegu

a* i{u*/wi' jako funkeji w% , wywoiene przez zmiang wspéi-
czynnika wymiany masy miedzy fazami. Podobnie pordévnanie od-
powiednich krzywych z rys. 3 1 4 uwidacznie zmiany w przebie-
gu omawianych funkcji wywoXane odpowiednio zmiang wymiany pe-
du /rys.3 krzywe 1-4/, zmiang wymisny energii /rys.4 krzywe
1-3/ oraz zmiang parametru ?a /rys.4 krzywe 3 i 4/,

Na rys. 5 przedstawiono wykresy ilust—ujace zaleznoéé bez-
wymiasrowych czasdéw charakterystycznych TH/Z_’: n =1, 2, danych
wzorem /34/, od wspétezynnike wymiany masy dla wody /krzywe
1-4/, amoniaku /krzywe 5-8/ i dwutlenku wegla /krzywe 9-12/
oraz dle ﬁ”= 1 /linie ciggre/ i A7=o(” /linie przerywane/.
Krzywe 1, '2, 5, 6, 9, 10 odpowiadajg fezie rozproszonej cie-
ktej /n=1/, natomiast krzywe 3, 4, 7, 8, 11, 12 odpowiadajg
fazie rozproszonej statej /n=2/. Z rys. 5 widaé, jek silnie
wydtuza sig czas powrotu ukisdu do réwnowagi w miarg jak ms-
leje wymisna masy w rozpatrywanym przepiywie zaburzonym.

W tabeli IV podano wartosci liczbowe 2;"/2'” dla wody, amonia-
ku i dwutlenku wegla.
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Tabele IV
T % oL T

f.?.
[K]  Lépejont] [ gpm®]  [sthfom] [ikfin]
5,0 273,1 [g] 630,0 [ 1,0 13,57 9,2

wH, 195,2 io] 6,065 103 [id o,6814 [§ 0,878 0,581

co, 216,4 1] 5,171 105[11'] 1,512 [ilg] 1,837 1072 7,25 1077
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