Woda i para
Co dzieje sie z H20 przy réznych temperaturach? Tabelke sporzadzono dla HzO pod ci$nieniem atmosferycznym (p = 1,1013 bar).

Stan woda woda + para para nasycona para
skupienia (para mokra) sucha przegrzana
Temperatura 0°C 0+100°C 100 °C 100 °C 100 °C powyzej 100°C

Obj. wlase. vw (0°C) Vw (£) v’ vV+x ' -v) v’ z wykresu i-s
(dobrego)
Entalpia Zero Cw "t 1 1"+x (-1 17 z wykresu i-s
wlasciwa 1 (patrz uwagi) (kazdego)
Punkty Punkt pecherzykéw (przy Punkt rosy (przy
charakt eryst. ‘ogrzewaniu tworz.a sie othadzaniu tworza sie
pierwsze pecherzyki pary) pierwsze krople wody)
Obszary na Obszar linia przemiany parowania/skrapnania Obszar pary
wykresach 1 wody w termodynamice nazywana krétko liniq nasycenia
ich granice

Uwagi, umowy i obja$nienia:
1. Przyjeto tradycyjnie, ze ilo§¢ wody i pary podaje sie jako mase Gw, Gp (a nie molowo). W zwiazku z tym entalpie oblicza sie:
I, =Gyi, I,=G,i, I, =Gyi, I,=G,i,

2. Entalpie wlasciwa i oblicza sie tak jak pokazano w tabelce. Przyjeto tradycyjnie, ze entalpia jest rowna zero dla wody w tzw. punkcie potréjnym (Tt =
273,16 K czyli ter = 0,01 °C). W przyblizeniu mozna zastapi¢ punkt potréjny punktem 0 °C. I tak doktadny wzor na entalpie wody to: i = cw (T — Tk), zas wzor
przyblizony, to: i =cw ‘L.

Nie oznacza to, ze woda w temp. 0°C nie posiada energii ani, ze 16d ma energie ujemna! Mamy tutaj do czynienia z poziomem odniesienia (umowa).

3. Mieszanine woda + para (tzw. pare mokrq) charakteryzuje stopien suchoéci x tj. udziat pary:

x =——2>_ lub (alternatywne oznaczenie): x = G )
G, +G, G'+G"
Indeks ,,prim” dotyczy wody na linii nasycenia (x = 0), a indeks ,,bis” dotyczy pary na linii nasycenia (x = 1).
4. Temperatura wrzenia/skraplania 100°C wystepuje pod ci§nieniem atmosferycznym. Przy innych ciénieniach temperatura wrzenia/skraplania jest inna!
Temperature wrzenia/skraplania nazywamy temperaturq nasycenia i oznaczamy ts.
Wielkoséei v v71"1” a takze s”s” oraz temperature ts mozna odczytac z tablic (zbiér zadan) dla réznych cisnien.
6. Robznice 1”—1" nazywamy entalpig parowania r. Jest to ilo$¢ ciepta, ktora trzeba doprowadzié¢ (pod stalym ci$nieniem), aby odparowac 1 kg wody
doprowadzonej juz uprzednio do stanu nasycenia.
7. Energie wewnetrzna, jesli potrzeba obliczamy jako u =1 — pv. Dla wody u = 1, gdyz v jest b. male.

o

Para czy gaz

Zamiast ,,gaz” méwimy ,para” wtedy, gdy znajduje sie on blisko linii nasycenia (tzn. jego parametry sa bliskie linii nasycenia).

Para nie zachowuje sie jak gaz doskonatly ani p6tdoskonaly. Warto zwréci¢ uwage, jak na wykresie i-s izotermy staja, sie rownolegle, proste i poziome dopiero w
sporym oddaleniu od linii nasycenia. Wtedy obowigzuje liniowa funkcja i = ¢p ¢. Dotychczas rozwazane gazy (powietrze, CO2, O2, N2, H2) sa w typowych warunkach
daleko od linii nasycenia, gdyz te leza w obszarze niskich a nawet bardzo niskich temperatur.




