Uwagi nad cieptem wiasciwem

przy statej objetoSci mieszaniny cieczy i pary.

Przez

K. Olearskiego.

(Z jedng rycing).

Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydz. mat.-przyr. d. 4 lipca 1892.;
referowat cztonek Witkowski.

Gdy ogrzewamy ciecz wraz z parg, zachowujac objetos¢ statg
wtedy ilo$¢ ciepta potrzebng do ogrzania jednostki masy o I0C mozna
nazwaé cieptem wiasciwem mieszaniny przy statej objetosci. Ze wzgledu
na doniostos¢ tego ciepta wihasciwego w teoryi maszyn parowych, Zeu-
ner |) podat wzor przyblizony do jego obliczania, uzyskany w sposdb
dos¢ zawity.

Dwa wzory, réznigce sie ksztattem
mozna otrzyma¢ w nastepujacy sposob,
ktory i z innych wzgledéw jest ciekawy:
Rysunek przedstawia linie MNR dajaca
zwiazek miedzy objetosciami cieczy i pary
w stanie nasycenia a cisnieniami (linie
ortotermiczng), v jest objetoscig do kto-
rej odnosi sie ciepto wihasciwe cv. Cie-
pto wiasciwe cieczy (pod cisnieniem skro-
plenia) niech oznacza m, m' ciepto wia-

1) Zeuner. Grundzuge der mech. Warmetheorie (1877) pag. 346.
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Sciwe pary w stanie nasycenia. Wi w objetosci pary i cieczy pod ci$nie-
niem p, W i w' pod ci$nieniem p‘ Napiszmy zwigzek wyrazajacy za-
chowanie energii w odniesieniu do cyklu abcu. Niech A oznacza réwno-
waznik kaloryczny jednostki pracy; L i L' ciepto lotnosci pod cisnie-
niem p i p"

Otrzymamy:.

albo, po ftatwej zmianie i ze wzgledu, ze:

Rézniczkowanie tego réwnania wzgledem T prowadzi do zwigzku:

Do tego samego zwigzku doprowadzitoby zastosowanie zasady Carnota
do uwazanego cyklu.
Gdy ostatni wyraz w réwnaniu (1) opuscimy, dalej ze wzgledu, ze

wewnetrzne ciepto lotn.)

otrzymamy zwigzek przez Zeunera podany ).
Zastosowanie zasady rownowaznosci ciepta i pracy mechanicznej
do cyklu cdev prowadzi do zwigzku:

rézniczkowanie wzgledem T dalej do:

1) L c. str. 348, réwnanie (267).
2) Z odjecia réwnania (2) od (1) otrzyma¢ mozna znany zwigzek miedzy m im
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Zeuner wnosit ze zwigzku przez siebie otrzymanego, ze cv jest
zawsze dodatne i wieksze od ciepta wtasciwego cieczy, objasniajac to uwaga,
ze ogrzewanie cieczy i pary przy statej objetosci potgczone jest z ula-
tnianiem. Tymczasem, moze nie zawsze, ostatni wyraz w réwnaniu (1)

jest maty, gdyz jest w ogble znaczne, a tem wieksze, im tem-

peratura blizsza krytycznej; z drugiej za$ strony mozna sobie wyobra-
zi¢ warunki, w ktérych ogrzewanie cieczy i pary, przy stalej objetosci
catosci, jest potgczone ze skropleniem czesSci pary. Wyrazenie (2) nie
pozwala nawet utrzymywaé z gory, ze ¢ jest zawsze ujemne i jasniej
jeszcze niz (1) okazuje, ze wszystko zalezy od wzglednych wielkosci do-
datnych i ujemnych wyrazéw, ktorych sumag jest cv.

Dla wody obliczytem z tablic Zeunera, opartych na pomiarach Re-
gnaulta, ¢, wedtug wzoru (2).

Otrzymatem

dla wody o 1950C c,=1'10 +55,8v
1600C cv=1-09 + 337V
1000C cuv=IT5 + 9-76v.

Wartosci —\ obliczatem przytem, biorac réznice wartosci TF w po-

danych tablicach Zeunera dla temperatur: o 50C wyzszej i o 50C
nizszej od uwazanej temperatury i dzielgc te réznice przez 10, podob-
. d2p

nio v oznacza objeto$¢ kilograma mieszaniny cieczy i pary wyra-
zong w metrach szesciennych. Dla nizszych temperatur (nawet juz dla
1000C) wzér (2) nie moze stuzy¢ do doktadnego obliczenia ¢ z przy-

L Ir, dl
czyny, ze wartosci i P trudno dla tych temperatur z dostateczng
doktadnoscig znalezé. W granicach temperatur pozwalajacych obliczy¢
¢, dla wody nie znajduje sie wartosci, ktére moznaby z pewnoscig uwa-
za¢ za mniejsze od m, t.j. ciepta wlasciwego wody przy tej samej tem-
peraturze.
Dla acetonu przy I30°C wzor (2) daje:

Nie znam pomiaru ciepta wiasciwego acetonu o tak wysokiej tempera-
turze, wynika jednak z pomiaréw dla nizszych temperatur’) ze ciepto
to jest prawdopodobnie wieksze od 0'65.

1) Landolt Physik. Tab. z r. 1883 str. 184.
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Wreszcie z pomiarow Andreeffal) znalez¢ mozna dla kwasu weglo-

wego i uzy¢ wzoru (1) do obliczenia ¢, Wynika dla 0°C

co okazuje, ze dla bardzo matych v—1tv, cv moze by¢ znacznie mniej-
sze od m.

Przy temperaturach blizkich krytycznej, moze zatem ogrzewanie
cieczy i pary przy stalej objetosci by¢ potaczone ze skraplaniem pary.

Wyobrazmy sobie takg mieszanine (w przewaznej czesci zawiera-
jaca ciecz) zamknietg w naczyniu i ogrzewang, dopodki para zupetnie sie
nie skropli. Pomiar ciepta dostarczonego magtby, wedtug powyzszych
wzoréw, stuzy¢ do znalezienia m i m".

Z zastosowania zasady zachowania energii i zasady Carnota do
cyklu aNR mozna okaza¢ zwigzki miedzy cieptem lotnosci, temperaturg
i ciSnieniem.

1) Andreeff. Ann. der Chem. u. Pharm. 110, 1859.
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