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两相区放汽过程的热力学分析与试验

吴沛宜 孙实文 王箱清
( 西 安 交 通 大 学 )

一
、

引言

两相区放汽过程在工程实际中常会遇到
,

例如
,

利用太阳能或低温余热的沸石吸附式

制冷机 [l, 2] ,

低温工程中的西蒙氦液化器
〔3] ,

以及核工程和低温液体输送团等方面
.

本文以

平衡态为前提
,

运用变质量热力学原理
,

导出两相区放汽过程中排放汽量与系统温度下降

的一般关系式
,

进而对水和氦
,

给出各自的具体计算式
.

这些公式简便明燎
,

便于实际使

用
.

此外
,

还进行了水在两相区放汽过程的观察和试验
.

二
、

理论分析

两相区放汽的物理模型如图 1 所示
,

控制容积为一个典型的变质量热力系统
,

在微元

放汽时间内传人系统的热量包括外界热负荷 占口
、

导热量 占Qc 和容器吸热量 S Q M
.

系统的

能量平衡方程为
占口 + 占久 + 占口M ~ d U + 人

。
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经整理后得到 以下微分方程
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图 1 物理模型

本文曾在 1 98 5 年 10 月在苏州召开的中国工程热物理学会第五届年会上宣读
.
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,
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以上符号 f
、 F 和 g 都是温度的单值函数

.

1。为初温
.

式 (6) 就是一般式
,

右边三项分别

反映了初态
、

容积和热负荷的影响
。

需要指出
,

对于吸附式制冷机中汽冰共存区放汽
,

只

要用饱和冰参数
“ ,

和 , ,

替代式 (3 ) 中 u’ 和 犷 即可 (这时用 j, 表示之) ; 对于汽冰水三相

共存区放汽
,

可以导得t71
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其中 。。‘

和 。。:

为三相共存区始末时刻系统的质量
,

Q 为这一期间总热负荷
.

三
、

水和抓在两相区放汽过程的计算式

物性数据由文献 [ S J和 [ 6 ]
,

按式 (3 )
、

(4 )
、

(7)求得
,

计算式如下
:
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.
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四
、

试验

试验系统如图 2 所示
.

试验容器 D ~ 50 m m
, L 一 50 m m

,

用有机玻璃制成
,

内装有

四根铜
一

康铜热偶
,

置于不同的位置上
,

外用泡沫塑料绝热后放人杜瓦瓶
.

用天平秤出容器
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图 2 试验系统 图 3 试验结果

总重量的减少 (即为放出的汽量 )
,

天平的最小感量为 0
.

0 1殆
.

初步的试验结果示于图 3
.

观察发现
,

一般情况下由沸石抽吸水蒸汽的放汽过程是蒸发冷却过程
.

在抽汽的情

况下
,

容器内温度并不均一
,

上部较高
,

下部较低
.

实际的结冰过程是在测温读数 (抽汽情

况下 )降低到 一 4℃一一 5℃ 左右时的一瞬间发生的
,

而且是整个水空间一下子变成了冰

块
,

相应的温度读数也一瞬间返回到三相点温度
.

但以后容器 内上下温度又不均一
,

直

到 一 6℃ 左右后
,

整个温度才基本均一 因此
,

进一步工作有必要结合传热传质过程研究

实际的动态过程
.
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