6 Wyznaczenie linii nasycenia dla
wody

6.1 Wprowadzenie.

W zbiorniku o statej objetosci znajduje si¢ pewna ilo§¢ wody w rownowadze
termodynamicznej z para (2). Doprowadzajac ciepto do tego uktadu, zmieniamy jego cisnienie
1 temperaturg. Zwiazek migdzy cisnieniem a temperaturg w tym procesie (izochorycznego
ogrzewania) opisuje rownanie rézniczkowe Clausiusa — Clapeyrona:
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w ktorym:
e r[J/kg]— ciepto parowania,
e v [m’/kg] - objetos¢ wlasciwa pary nasyconej,
o v’ [m’/kg] — objetosé¢ wlasciwa cieczy.

Funkcje bedaca rozwiazaniem tego réwnania nazywamy linia nasycenia. Doswiadczenie jest
realizowane w obszarze niskich cisnief 0 < p < 10° Pa, i dlatego dopuszczalne sa pewne
uproszczenia:

e para spetnia réwnanie Clapeyrona pv = RT, a wiec p,v"”" = RT,,

e v’ >>y’(dlawody v'>"10%),

e r=const.
Uwaga:

R jest indywidualna stata gazowa dla pary wodne;.

Po uwzglednieniu powyzszych uproszczen, rozwiazanie rownania linii nasycenia
przyjmie postac:
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w ktérym:
e p,; T,;— ci$nienie i temperatura nasycenia z pierwszego pomiaru,
e | —numer kolejnego pomiaru.



6.2 Opis doswiadczenia.

Doswiadczenie przeprowadzamy w zakresie od cisnienia nasycenia odpowiadajacego
temperaturze otoczenia (a wigc niskiego ci$nienia) do ci$nienia nie przekraczajacego
ci$nienia barometrycznego. Dlatego do pomiaréw ci$nienia w uktadzie uzywamy wakuometru
i barometru. Wskazanie wakuometru pokazuje rdznic¢ cisnienia nasycenia i ci$nienia
barometrycznego przy danej temperaturze kapieli wodnej:

Ap=p,—Dp,

Zbiorniczek z woda 1 para nasycona ogrzewamy w kapieli wodnej (patrz rys. 1). Przyj-
mujemy, ze temperatura pary wodnej w zbiorniku jest rOwna temperaturze kapieli t (wska-
zywanej przez termometr). Jest to dopuszczalne, poniewaz uktad doswiadczalny
umozliwia powolny przyrost temperatury kapieli wodnej w czasie trwania pomiaru. W
trakcie ¢wiczenia nalezy zarejestrowaé dla kazdej warto$ci podcisnienia odczytanego ze
wskazan wakuometru odpowiadajaca mu temperature t kapieli.

Rys. 1 Schemat stanowiska pomiarowego

6.3 Opracowanie wynikow.
3.1. Dla kazdej pary wartosci (4p ; ,) obliczy¢ (p »i;,T ni ) Wykorzystujac wzor:

Ap, = p,.— P, (4)

Wyniki przedstawi¢ na wykresie p, = f(T,)
3.2. Lini¢ nasycenia przedstawi¢ w nowym uktadzie wspotrzednych Y- X, w ktorym:

Y, = In 22 (5)
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X =—— (6)

Jezeli doswiadczenie jest poprawnie wykonane, to w nowym ukladzie wspotrzednych
punkty pomiarowe o wspotrzednych (X; , Y;) uktadaja si¢ wokot linii proste;.

3.3. Wyznaczy¢ wspotczynnik kierunkowy a 45, tej prostej i porownac z teoretyczna
wartoscia tego wspotczynnika (patrz wzor 3):

6.4 Pytania sprawdzajace.

1. Podaj definicj¢ nastgpujacych pojeé: faza, przemiana fazowa, linia przemian fazo-
wych. Czy istnieje réznica migdzy faza i stanem skupienia? Objasnij na przyktadzie.

2. Co to jest cieplo parowania? Czy mozliwa jest sytuacja, w ktorej ciepto parowania
jest rowne zeru?

3. Podaj definicj¢ linii nasycenia, naszkicuj jaw uktadzie p-T. Jaki stan termodyna-
miczny jest poczatkiem, a jaki koncem linii nasycenia?

4. Wyprowadz 1 objasnij rownanie Clausiusa-Clapeyrone'a.

Czy podczas wrzenia cieczy przy stalym cisnieniu zmienia si¢ temperatura? Uzasad-

nij odpowiedz.
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