Cwiczenie 7

BADANIE ZALEZNOSCI TEMPERATURY WRZENIA WODY
OD CISNIENIA

7.1. Wiadomosci ogdlne

Wrzenie jest to proces intensywnego parowaniayhi® na powierzchni cieczy, ale réwuaigvewmtrz
cieczy. Cénienie p wewatrz pecherzyka pary jest réwne

P=p+pgh+p, (7.1)
gdzie:p, — ci$nienie zewstrzne,
pgh — cknienie hydrostatyczne4gcych nad pcherzykiem warstw cieczy,

pPs = 20/r — dodatkowe d@nienie zwizane z nagciem powierzchniowym gcherzyka pary cieczy, w ktérym r —
promien pecherzykag — napécie powierzchniowe cieczy.

Wrzenie naspuje w temperaturze, w ktorejsnienie par nasyconych wewtrz pecherzyka p > p
+pgh + Zo/r. J&li w cieczy istniej odpowiednie centra, na ktérych mogie tworzy¢ pecherzyki pary, np.
pecherzyki rozpuszczonych gazow, czy pyh t9 < p, co zwykle ma miejsce, to warunek wrzeniazme
zapisd@ p = po (w celu unikngcia przegrzania wody z powodu braku centrow paréavamsto wprowadza 8i
do cieczy substancje o zkj powierzchni czynnej, np. kaolin, kawatki rurekpilarowych itp.).

Temperatura wrzenia jest to zatem temperaturayieg ktérej cénienie pary nasyconej cieczy rowne
jest cénieniu zewntrznemu. Zalenos¢ temperatury wrzenia cieczy odsmienia okréla réwnanie Clausiusa-
Clapeyrona:

dp _ A (7.2)

dr (V, -V)T

gdzie:A - molowe ciepto parowania,
V, — molowa objtos¢ pary w temperaturze T,
V. — molowa obhjtos¢ cieczy w temperaturze T.

Przyjmupc upraszczage zataenia:
1) A jest stale, co jest w przybéniu stuszne dla idicy temperatur rownej kilkadziegistopni.
2) zaniedbujc molowg objetos¢ cieczy, czyli przyjmuic, ze

V,— V=V,
3) stosujc rownanie gazéw doskonatych dla pary cieczy
v, = RT
p
gdzie:R = 8,314 J/molK - stata gazowa,
otrzymamy z (7.2) rownanie
dp _ Alp
F_2F 7.3
dT RT? (7:3)
o, po rozdzieleniu zmiennych
dp_A AT (7.4)
p RT?
i obustronnym scatkowaniu, prowadzi do zzku
A
Inp=-2 2 +In (7.5)
p R T Po,



gdzie:p,, — wartci¢ cisnienia, przy ktérym temperatura wrzenia bytaby kigszenie wielka.

Zaleznosé¢ ta pozwala na wyznaczenie wadomolowego ciepta parowania wodymetod, najmniejszych

kwadratow.
Podstawiajc:

y=Inp x—1 a=-
1 T!

sprowadzamy rownanie (7.5) do postaci liniowej
y=ax+b.

Parametr a prostej wyznaczamy ze wzoru (38) -epVst
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gdzie:n — liczba punktéw pomiarowych,
a nastgpnie obliczamy molowe ciepto parowania wody

A=-aR,
gdzie:R - stata gazowa.

7.2. Zadania

A

—,b=Inp,
R R

(7.6)

(7.7)

(7.8)

7.2.1. Wyznaczy temperatug wrzenia wody dla rinych wartgci cisnienia.
7.2.2. Korzystajc z otrzymanych wynikéw eksperymentalnych, sporic wykres zalgnosci temperatury

wrzenia od dnienia: T = f (p).

7.2.3. Narysowa wykres zalenosci Inp = f (1/T) i wyznaczy wartai¢ molowego ciepta parowania wodly



7.3. Zasada i przebieg pomiaréw

7.3.1. Zapozna si¢ z aparatuf (zwlaszcza przetzaniem kranéw rys. 7.1).
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7.3.2. Whaczyé obieg wody w chtodnicy.

7.3.3. Kran K; przehczy¢ w potazenie 1, kran K przehczy¢ w potazenie I.

7.3.4. Wiaczyt grzejnik.

7.3.5. Wiaczy¢ pomp; prézniowa i odpompowd powietrze z aparatury do poégienia okrélonego przez
prowadzcegocéwiczenia.

7.3.6. Kranem K zapowietrzy pomp; przez ustawienie go w pdienie Il (ma to na celu zapobinie
wciagniecia oleju z pompy do obszaru pnd).

7.3.7. Wytaczy¢ pomp.

7.3.8. Wykona: serk pomiaréw temperatury wrzenia wody przy corazkszym cénieniu. W tym celu przez
obrét kranu K z potazenia | na Il zwgksza stopniowo dinienie, a nagpnie przedcza® kran K, z powrotem w
potozenie |. Podgrzewawode do temperatury wrzenia i odczyty§vadwnoczénie temperatur wrzenia oraz
podcgnienie na wakumetrze. W ten sposob ¢kera& skokowo cinienie @& do cinienia réwnego énieniu
atmosferycznemu.

7.3.9. Po skaczeniu pomiaréw wyiczyé grzejnik, kran K przehczyé w potazenie I, kran K przehczye w
potozenie | i przez chwid odpompowywé powietrze ze zbiornika pzai wskepnej (ma to na celu osuszenie go).
7.3.10. zapowietrzy aparatug kranem K przez przejczenie go w potzenie Il i wylaczy¢ pompg.

7.3.11. Odczyta cisnienie atmosferyczne na barometrze znajduj sk w pracowni.

7.3.12. Wyliczy¢ rzeczywiste chienie atmosferyczne w naczyniu z wododejmujc od cénienia
atmosferycznego zmierzgmvartai¢ podcknienia.

7.4. Ocena niepewnosci pomiarow

Niepewnd¢ pomiaru temperatury wrzenidl i cisnieniaAp oceniamy metadtypu B, na podstawie
podziatki wytego termometru i énieniomierza (wzor (3) — Wgb) w czasie wykonywania pomiarow.

Niepewnd¢ pomiaru molowego ciepta parowania wodlyobliczamy jako niepewrsd standardow
u(a), stosujc meto@d najmniejszych kwadratéw (wzér (39) — \&fst
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gdzie:

a pozostale oznaczenia jak w (7.7).
Z réwndsci niepewndci wzglednych ©, =0,), wynikajacej ze wzoru (7.8), otrzymujemy
5, =ud) _ u@ (7.10)
A a

i obliczamy warté¢ niepewndci standardowej A) w pomiarze molowego ciepta parowania wody
uA) =6, & . (7.11)
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