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1. Oznaczenia

a stala w réwnaniu Van der Waalsa,

b jak wyze),

B; wspoOtczynnik wirialny w termicznym rownaniu stanu gazu Van der Waalsa,

T tcmperatura,

T, temperatura nasycenia,

f $redni kat przylegania,

d5 napiecie powierzchniowe na granicy fazy cieklej i gazowej substancji wrzacej w temperaturze Ty,
6; napiecie powierzchniowe na granicy cieczy wyzej wrzacej i nizej wrzacej w temperaturze T,

4 . . 3 . . . . . 3 » . .. - .

oy napigcie powierzchniowe na granicy cieczy wyzej wrzacej i pary cieczy niZej wrzacej w tempe-
raturze Tk,

xs naprezenie zwilzajace w temperaturze Ty.

2. Sformulowanie problemu
W pracy zajgto si¢ uktadem sit dziatajacych u podstawy pecherzyka parowego w czasie

nasyconego wrzenia w zbiorniku cieczy nizej wrzacej na powierzchni cieczy wyZej wrzacej.
Rysunek | przedstawia pecherzyk parowy w momencie wzrostu przy powierzchni grzejnej

Rys. 1

z zaznaczeniem sit dzialajacych na jednostke dlugosci obwodu styku trzech faz. Précz
napigé powierzchniowych oy, o3, of w gre wchodzi jeszcze naprezenie zwilzajace ;.
Pojecie naprezenia zwilZajacego wystepuje po raz pierwszy u RUCKENSTEINA [1], ktdry
postuzyt si¢ nim celemn wyjasnienia ruchu cienkiej warstwy cieczy przy powierzchni grzejnej
pod kolumnami pary, ktore tworza si¢ przy duzych strumieniach cieplnych. Ruch ten ma
miejsce dzigki naprezeniom stycznym wywolanym dzialaniem miedzyczasteczkowych sil
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zwilzania powierzchniowego w warunkach istnienia «suchego» miejsca na powierzchni
grzejnej pod kolumna pary. Jakkolwiek geometria wrzenia pecherzykowego odbiega od
geometrii wrzenia przy wystgpowaniu kolumn pary, to z punktu widzenia dzialania sit
miedzyczasteczkowych przypadek jest analogiczny, co pozwala na uzycie pojgcia naprezenia
zwilzajacego 1 w tym przypadku. Przyjmujac, Ze napr¢zenie zwilzajace dziata w kierunku
1 ze zwrotem jak na rysunku otrzymuje sig

(D As = O';’—O';—O'SCOSﬂ.

W poprzedniej pracy [2] autor wyznaczyl przyblizone wartosci y dla cykloheksanu,
n-heksanu, 1-ehlorku butylu i cis-2-pentenu wrzacych na wodnym roztworze CaCl, o gesto-
$ci 1390 kg/m? w temperaturze 20°C oraz dla n-pentanu wrzacego na wodzie destylowanej.
Obliczenia przeprowadzono w oparciu o wartosci ¢, ¢’ 1 o'’ w temperaturze 20°C, podczas
gdy katy przylegania dotyczyly konkretnych przypadkéw wrzenia. Otrzymane w ten’
sposob wyniki poddano w obecnej pracy weryfikacji, wyznaczajac do§wiadczalnie wartosci o
oiaz a;'. Wartosci o oraz f# wzigto z pracy [2], gdzie migdzy innymi zamieszczono opis
instalacji do realizacji wrzenia jak rowniez opisano pomiary katow przylegania.

3. Przebieg i wyniki pomiaréw napie¢ powierzchniowych

Celem okreslenia o; i o) wyznaczono dos$wiadczalnie korelacje ¢'(T) i ¢”’(T), stosujac
metode zwisajacej kropli i procedurg opisana w [2]. W skilad uktadu pomiarowego wchodzit
zbiorniczek pomiarowy / (rys. 2) umieszczony w cieczy naczynia termostatowego 2 z grzej-
nikiem, mieszadlem 3 i termometrem 4. Obraz wiszacej kropli
fotografowano przez otwory wziernikowe 516 na tle matowej
szyby 7, pod$wietlonej prostopadiy wiazkg $wiatla z lampy para-
boloidalnej 8. Uzyto aparatu fotograficznego Zenit 3M z piers-
cieniami dystansowymi.

Niektore szczegdly zbiorniczka pomiarowego przedsta-
wiono na rys. 3. Zbiorniczek o ksztalcie poziomego cylin-
derka byl zawieszony u pokrywy 9 za posrednictwem wluto-
wanej don rurki /0 i wkretéw dociskowych. Rurka ta stuzyta
jednoczesnie do wprowadzenia do zbiorniczka rurki kapilarnej
11 o $rednicy 2,56 mm, ktéra swym gérmym koncem wchodzita
do zasobnika /2 cieczy wyzej wrzacej. Celem przeprowadzenia
pomiaréw ¢’, zbiorniczek pomiarowy byl napetniany za po-
moca drugiej rurki /3 ciecza niZzej wrzaca kilka milimetréw
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powyZej dolnego konca kapilary. W czasie pomiaréw o'’ ciecz niZej wrzaca wypelniala
jedynie cze¢§¢é przydenng zbiorniczka pomiarowego. Rurka /3 sluZzyla tez do umiesz-
czania termometru /4 w zbiorniczku pomiarowym.

Zdjgcia kropli wykonywano po ustaleniu si¢ temperatury odczytywanej za pomocg
termometru /4 oraz po osiagni¢ciu przez krople ksztattu umozliwiajacego wykorzystanie
zdjecia we wspomnianej metodzie. Szybko$é tworzenia sie kropli regulowano za pomoca
zacisku na gumowej rurce /5: Czas tworzenia si¢ kropli wynosit okoto 1 min.

cykioheksan

cykloheksun
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Rysunek 4 przedstawia wyniki pomiarow ¢'(7T) rys. 5 za§ wyniki pomiaréw o'’(T).
Wartodci dla temperatury nasycenia otrzymano przez ekstrapolacje. Dla cis-2-pentenu
‘obliczono oy i o' na podstawie ¢’ i 6" przy temperaturze 20°C (por. [2]) przy zatozeniu
do’ [dT oraz do’’ [dT jak dla n-pentanu. Dla ilustracji przeprowadzonych pomiaréw na rys. 6
zestawiono kilka zdj¢¢ przedstawiajacych krople roztworu CaCl, zwisajace u korica
kapilary w powietrzu nasyconym para l-chlorku butylu, na rys. 7 za$ krople wody desty-
Jowanej w n-pentanie przy roznych temperaturach.

278°C 05 492°C 618%
Rys. 6

26% 286°C 334°C
Rys. 7

4. Korelacja naprezenia zwilZajacego

Napr¢zenie zwilzajace, zwigzane z silami migdzyczasteczkowymi, jest wspdlng wlasno-
$cia cieczy wrzgcej i substancji powierzchni grzejnej. Dla do$wiadczen z tg samg powierz-
chnia grzejna warto$¢ y, musi zaleze¢ od wlasnosci samej cieczy wrzgcej i dlatego w tym
przypadku musi istnie¢ zalezno$¢ y; od pewnych wlasnosci fizycznych cieczy. Poniewaz
natura sit migdzyczasteczkowych jest reprezentowana przez wspélczynnik wirialny w réw-
naniu stanu, moze on by¢ wzigty jako miara. Dlatego na prébe sporzadzono korelacje na-
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prezenia zwilzajacego w stosunku do wspétczynnika wirialnego B, (7T) z najprosiszego przy-
padku réwnania Van der Waalsa, przy czym
a

B, =bh—-—"_..
) 1=b RT,
Korelacja ta jest przedstawiona na rys. 8. Linia kreskowana reprezentuje wyniki otrzymane
przy uzyciu wartosci napig¢ powierzchniowych dla 20°C (por. [2]). Na rys. 9 przedstawiono
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zalezno$é y od a,/(RTS). W obu przypadkach zaloZono, Ze y, zanika dla zwilzania sub-
stancji przez sama siebie, tak Zze dla wody na wodzie y; = 0. Pozostaje jeszcze otwarta
kwestia jaka jest zalezno$¢ naprezenia zwilzajacego od B; dla ciegzy wrzacej i By dla po-
wierzchni grzejne;j.

3=*
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Peswme

OENCTBUTEJGLHAS CUCTEMA CHJI OEVICTBYIOUIMX
HA OCHOBAHME ITAPOBOI'O ITY 3BIPKA

B padoTe npoBepeHa MOAESb CHJL, AEHCTBYIOIMX HA OCHOBaHHE IIAPOBOrO IIy3bIPhKa BO BPCMS Ha-
CBILICHIIOTO KHITEHHsT B cocyae. OOHAPYIKEHO, UTO B CHIIOBOM BaslaHCe CrlelyeT yUMThLIBATL TAK Ha3blBae-
MOE YBJIAsKHsIOWee HaNpsDKeHye. JIIst MATH YMKHAKOCTeH, KHILIIIHX Ha MKHIKOH HArpeBaloleit nopepx-
HOCTH, U3MEPEHDBI 3HAUYEHHUsI YBJIAKHIIOWHX HANPSDIKEHHUA, Y CTAHORBIENA 3aBHCHMOCTh MEYKAY YBIAMKHSI-
IOWMM HAMpSKCHUEM M MEPBbIM BHPHAIBHBIM KO3(DMLUMEHTOM,

Summary
ACTUAL SYSTEM OF FORCES ACTING AT THE BASE OF A VAPOUR BUBBLE

The paper presents a verification of a certain model of forces acting on the base of vapour bubble in
saturated poo! boiling. It is established that the so-called wetting tension must be taken into account in
the balance of forces acting on the bubble. The values of the wetting forces are measured for five liquids
boiling on the heating surface. The relationship between the wetting tension and the virial coefficient is
established.
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