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o сBя3и IIoBEPхЕoсTEoгo EATя1fiEЕIтя жиДItoсTI[
с TEIIЛoтoи IIAP0OБPAB0BAEия

Xatl,Оapoв I. r.

Ha oсвoвe oбщегo IIpeдстaвJIeEия o пpoцeс.caх испapeЕия и дpoблeвия
ItaIIeль,ItEдItoсти yтoчЕeEa 3aвиcимocTЬ пoвepxEocTЕoгo ЕaTя,кeЕия oт
тeIIJloтЬl. пapooбpaзoвaния. Пpoвepкa Baвпси}loстeй пo пмeюцrмся сIIpa-
вoчEЬIм даЕЕым o тeплoфизичeских свoйствaх гaзoв Е lкидкoстeй пoкa-
зaJIa xopolпee сoгЛaoиs oIIьттцЬIх звaчeций о paсчeтEьIмg' tllя Уl вoщecтв
IIpи измeЕeEиЕ тeмпepaтyp oт -253 дo Ю0" C; осoбeнвo хopoпIoe сoгJlaсиe
пoдyчeЕo дJIя вещecтB' E!дoющЕx фopмы мoJIoItyJI' блпвкие к шapooбрaв-
ЕьIl{.

Пpи paсueтe aпIlapaтoв' B I(oToрьIx ocyщeсTBляются ПpoцecсЬI кoЕteн-
сaции' исIlapeЕия или ДисIIepгиpoBaEI[я ,ItидI(oсTи' пaибoлеe Ba}кEьI1\4и Be-
JIичиЕaми яBЛяюTся уteJIьEaя TeIIJIoTa IlapooopaзoвaEия r и IIoвepxEoсTIIoe
EaTя}I(еEиe o. oДнartо дaЛeкo Еe Bсeгдa oбe вeличиEьI изBeсTI{ьт. flaннaя
paбoTa IIосBяIцеIIa BЬIBoдy сooTEoIIIeЕI{я' сBязьIBaющeгo yкaзaЕЕьIе BеЛи-
чиЕьI. ИспoльзoвaЕиe этoгo сooTEoIIIeEия мoEteт oкaзaTЬся Beсьмa IIoЛeз-
EьIl\f дЛя paсчeтa aпIlapaтoв в сJIJFIae' кoгta иBBeстЕa JIиIIIЬ oдEa иt BoлEIIиЕ
6 g.Irg r.

flpeдстaвлeниe пpoцeссa исIlapeЕиЯ кaк дpoблeния }Itидкoстц Дo paвмe.
poB мoJIeкyJI IIoзBoлилo ЛrнгмЮpy t1] yсTaЕoвить Bsaи]vloсвязЪ o И r.
Coглaснo It], пoвеpхEoсTшoe Eaтя}fieние oЦpeДeЛяeтcя oTEoIIIeЕиeМ TeпЛo-
ты пapooбpaвoвaния к сфepиueскoй плoщaди troBepxЕoсTи исПapиBIIIшxся
I{oJIeкУл. oдвaкo paсчeTEьIe BEaчeЕия б oTЛшlaщтся oT oпьITEьIх Цa
_30*1000/o [t] дaхte дЛя BeщeстB с сиl{мeтpиччьIми мoЛeкyЛa}Iи' ЕaIIpи-
}rep вotopota и aploEa

Еtoвцeшция [1] paввитa Фpeнкeлeм [2], кoтopый ввел ПoЕяTиe IIoBepх-
нoстнoй эЕepгии. Coглaснo [2], вeлитиЕa r прямo пpoПopциoпaJlЬEa IIo_
BepxЕoстEoй aнepгии. oднaкo BBeДeEиe цoвoй физи.reской пepeмeнпoй -
IloвepхEocтпoй энepгии_ Ee lfoгЛo дaTЬ paсчeTEЬIx taBисимoстeй o:о(r).

oсвoвьтвaясЬ Ea oбщнoсти IIpeдстaBЛeний o мrхaЕиBмax исIIapeEия и
paBpЬIBa )кидItoсTи IIpи oIIpeДeJIeЕии lloBrpxЕoстЕoгo IIaTяжteЕия' BЬIBeдеl{
зaBисиMoсTь ЦoBepxЕoсTЕoгo ЦaTя,flrЕия oT yДeJlЬЕoй тешлoтьr пapooбpaзo-
в,aEИя' ГIpимeм сJleдyющиe toIIJщeEия: кaжtaя }IoJIeкyлa жиДкoсTи иil{eеT
фop'у шapa paДиyсoм Л; Ilepexoд BeщeстBa и3 }кидItoгo сoстoяEия в гaзo.
oбpaзнoe пpoисxoДит зa счeT рatpьIвa.связeй мe}I{Дy lt{oлeкyЛaми; взaиIIo-
действиeм мe,fiДy ll,IoJleкyЛaми гaзa пpeнeбpe}кеilf.

,(ля yдo6ствa paссyrкдeний нaзoвeм эЕepгию, нeoбходимyЮ ДJIя paзpьI-
вa связeй lue}fiДy l\{oЛeкyЛaми ,ItиДItoсти IIpи исIIapeЕиII eЕepгиeй paспaкoв-
ки (,E') ' Toгдa llpoцeсс исIIapeEия lvloжtнo ПprДстaBиTь кaк paсПaкoBкy кaяt-
дoй мoлeкyJIЬI и увeличеЕиe oбъeмa 3a счeт paсПaкoBaIIEЬIx lloЛrкyЛ гaзa.

fля изoбapЕolo пpoцeссa эЕTaЛЬпI{ю Мo,ItЕo зaIIисaTь B Bидr

d.I:d.U*pdV, (t)

lДe / _ энтaл.ьпия.; [rrt; U _ внyтpеЕEяя aЕepгия, [ж; p - ДaвJIeEиe, Пa;
И _ oбъeм, м'.

._-ПpeдстaBJIяя исIlapeЕиe кaк paспaкoglty ll{oЛeкyЛьI' lloяtllo taIIисaTь
d,U-d,E. Pабoтa paсIIIиpeEия иДeaЛьЕolo гaзa IIoсJIe paс[aкoвки
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pdv:!{P(r-?), (2)



гдe лy_-ylrиBepсaлЬEaя гatoвaя пoстoяЕЕая, {ж/(кмoль.К) ; T _тe}flle.
paTypq, I\; m _ мaссa испapIiBIпeйоя rкидкoсти, Ь; й _ мoлe,,yляpЕaя мaс-
са, кг/мoльl Р', Р _ ПJIoтЕoсти llapa 

" 
,к,дкoс'", кг/м,. Изменeниe эЕTaJIь-

IIии B llpoцессe исIIapeEия IIpи Z:сonst, p:сonst

d,I:rd,rn.

Из (1)-(3) пoлутиl[ BьIpaжeEиe дJIя эЕеpгии paсшaкoBlМ
тeIIЛoTy пapooбpaзoBaEия

i lE -d ,n| ,_у / r_e\] .
L  M\ -  p l t -

ПoвеpхшoстEoe IIaTяжeЕиe,fiиДтtoсTи дЛя шлoскoй IloвepxЕoсти ollpeДe-
ЛяeTся кalt

o:АlF, (5)
гдo l4 _ paqoTз patpьIвa двyx coceдЕиx сJIoeB EtЕtltoсти' Дж; F _ IIJIoщaДЬ
paзpьIвa' lr2. Toгдa Mo,Itнo пpeдcTaBиTь' чTo paбoтa /.ЪЬтpaтиBaeTся Ea
paспaкoBкy мoJIeкyJI oдEoгo слo.E B ЕaIIpaвJIeEии oднoй oси' т. e. А:|l6E"
a эЕepгия paспaкoBl(и сЛoя }ItиДI{oсTи

E:6oF. (6)

- Paссмoтри]lt yIIакoBIty ]lfoЛrкyЛ B 'ItиДItoсти' IIpи ltoтopoй кa;rrдaя шapo-
oбpaвнaя lfoJlel(yЛa бyдeт зaнимaть oбъeм кy6a (8лi сo стopoпoй it-
Площaдь pa.pьI*a }fe,кty дByIt{я сoсe.цEиllIи сJIoяl\[и Пpи paспaкoBке' пpи-
хoдящaяся IIa oДIIy шroЛeкуJly' paBЕa бoкoвoй IIoвepхEoсти кy6a (4R,),
a patиyс тaкoй lloЛeкyЛы ,ItиtкoсTI[

R:(Ml8Np) ' t" ,

гдe П _ ЧисЛo Aвогaдpo, ttмoЛЬ-,. B oбщeм сJlyчae
слeдyеT BBrсTlI безpaзмepпый коэффициeпT

(3)
чepe3 yteЛьIlyк}

(4')

(7у

tЛя peаЛьEьIx мoJleкyЛ

(r0)

n:R"lR, (B)
гдe.Л, _ эффertтивньrй paдиyс мoЛeкyЛьI' ltl.

3aпцrцеrr BьIpa}fieЕиe эEepгии paсПaкoBltи одвoй peaльнoй мoлeкульI
чepeз IIoBеpхIIoсTIIoe ЕaTя]fiellиe и TeпЛoTy пapooбpaзoBaЕия

(e)

Пoсле IIoдстaЕoBкп (7). и (8) в (9) пoлyuим зaвисимoсть пoBеpхнoстEoгo
II aTя)IieHIIя oт удeльнoй тeIIJIo TьI пapooбpaзoBaЕи.Е

вoa%::ffI,_#('_r)]

o:[.-#(,_Ч)1#"
Формy.лa ({0) бьIлa ПpoBepeнa пo taEtrьII[ t3-5] ЕaхoяtДe'иrм BBeДeЕЕo-
19 " 

(8) кoэффициeЕTa n ДЛя 64 вeщeотв пo-тaблЬчн",' ,"a'.""ЯIlI Г, p1 pz'
M, o лpv' oДиEaItoBьIх TellпepaTypaх (oт _253 дo *200"с). З";;ъ;;;
nxt' пoлУчeEЬI ДJIя BещeстB' l{oлеItyJIьI ltoTopьIx симмeтpиrlЕьr и блшзки к
пrapooбpaзньrм:

Nz ArI CuHu og Cсl4
1,00 1,03 1,04 0,gg 1,03

flля тaких вeщесTB ДoстaтoчEo oдEoгo Т{з ,ЕaчeIlиft o, r, dU. чтoбьт oп.
peдe"тIиTь.+в1JPyIиT. il{aксимa"тЬньIe 3Еaчe]ЕiИ'Я t| бьrли пoл5rтeEьI Для сIтEp-
тoв.(n:{,5-r0,15). ,(ля aммиaкa' BoДьI' ДByo-Itиси сepьI' ДByoItиси }тЛеpoДan:|,31-0,\, вo Bсeх oстaлЬЕЬIх слyтaяx 

. 
(55 вeщeств) IIoJIJrlIeЕo n::1,05-10,15, чTo хopoпIo сoгЛaсуeTся с гиIIoтезoй o pa.o,*o"',. l{oJIеIiyJI

,I(иДкoс'ти. Bлияпиe Te}fПepaтУpЪt lJ'a n oпpeДеляJloсь дЛя Bo'цьI B иEтepBaJIe
oт 0 дo 130o с, tвyoltиси сЪpьr Ът _50 дo 506 C, a*',a*a _ o' _so дo Ь0. с.
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Beщecтвo вeщecтвo

гeI(сeE-t
IetrтeE-t
oкTeЕ-1
бeнзoл
ToJIУoJI
o-ксI{JIoJI
этилбeвзoл
fL- Й J||'-7\crJtroJJ
I(yr\4oJr
дифeнил
мoEoизoЕpoIIиJIди-

Aт
Ne
Nz
Hz
Oz
Clz
сo
CHд
CzHо
С,H'
н-CцI1м
uзo-CцT|lo
н-CьHl',.
u3o-C5H12
ry{,вЕIrд
н-CтHм
а-CвHrв
uзo-CвHlв
a-CgHzо
н-CtoЦzz
н-СpH26
a_CrзHzв
н-CмHзc
rr_CtьHзa
n-C16H3a
a-ClzHзо
a:CrвHзв
rr-CrgHдo

-r89
-2r
- l v J

q ( 2

-r83
20

-193
-180
-90
-42
-1

=30
,.(r
20
20
20
20
20
20
20
25
o к

25
25
25
zI)

30
30
20
20

-30
180

1,03
0,94
1,00
0,90
0,99
1.,72
1,01
0,89
1,05
1,!"1.
1.,L2
i.,08
I,L24
'l,r'tLB
L,LA
1,08
1,09
'J',07
1,09
1,09
t , LL
L,L2
L,L2
1,13
l,L4
t , L4
7,15
L,16
1,03
1,04
t'r'l'l
1.,L7

20
20
20

-100
20
20
20
20
20
40

-81
20
20
30
80

_40
20
20
50
20

1,10
1,09
1,09
L,04
1,05
1,05
1,05
r,06
1",77

"1",L71,08

1,05
1,03
L,28
1,03
7o,l.t
1,03
1,63
L'б2
7rl
1,43
,t,'LЗ
0,96
t,Lg
L,15
t q 9

7,40
t',28
1,33
1,23
1,38

20
20
20
20
20
20
20
20

200
200
100

фeвил
Ctlсls
CClд
CF2сl2
CHЕzCl
CzFзClз
CвHьCl
сIЬoII
с2II5oII
CзHzoЕ
uзoДзHzОII
aцeтиJIeE
сII3сooн
aцeToE

I{иrшroгeксaк
Мeтилциклoгeкоaв
flpoшaдиeп
AЕидиЕ

д{иэтиJIoвьIй эфиp
эTиJIaцeтoE
COz
HzO
NII,
SOz
CдHsoH

L .
2.
J .

t

Измeнeния n B yкaзaEEьIх IIpeдeJIax сoоTaBиJIи сooTBeTсTBeEЕo: 7, L8 ш L8,
чTo yкJIaДьIBaeTсЯ B *9%.

C увeливeвиеlvI TeМtrepaтypьI BЕaчegия z мoЕoToЕЕo yBеJIичиBaJIисЬ.
Пpи пpиблшfieЕии еe к I(pиTичeсItoй' зEaчeEия n peзI(o BoзpaстaюT' IIo-
сItoJIькy фopмyлa (10) спpaвeдJIиBa ToЛЬ}to ДЛя иteaЛьньIх и близкиx к }Iи}4
гaзoB. B тaблицe trpиBoд{яTся paсчeTEьIe зЕaчeЕия ДЛЯ в4 BrщeсTB,
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