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ANDRZEJ MATUSZKIEWICZ

Gdańsk

Porównanie wyników eksperymentalnych i teoretycznych dotyczących
W znaczaoia współcz5rnnika kondensacji wody*

W pracy poddanó krytycznej ocenie dotychczasowe wyniki badań dotyczących współczynnika
kondensacji wody. Na podstawie przeprowadzonej klasyfikacji wyników ustalono, że współczynnik
kondensacji zależy oó warunków w jakich przebiega proces kondensacji lub parowania. Współczyn-
nik ten jest rzędu 4x10-2 w warunkach nieruchomej powierzchni wody oraz 0,3, gdy powierz-
chnia wody porusza się równolegle do pary.

k - stała Boltzmana,
lI1 1- fI]l&S& cząsteczki,
n. - koncentracja cząstek,
p - ciśnienie pary,

o - sdma statystyczna cząsteczki,
R - stała gazowa na jednostkę masy,
7 - temperatura,
Ę, - temperatlra krytyczna,
ł - prędkqść dyfuzyjnego ruchu pary,
v - prędkość termiczna cząsteczek,
w - wypadkowy strumień cząstek,
W - strumiei cząstek,
W", - strwień cząstek parujących,
l7 - skok temperatury na granicy rozdziału

faz,
a", - współczynnik parowania,

Spis oznaczeń

droad - współczynnik kondensacji,
ł - równowagowy współczynnik kondensacji,
,ł - entalpia parowania na jedną cząstkę,
p - gęstoŚĆ pary,
t - czas obserwacji procesu,

7 - wspólczynnik we wzorze (15).

wskaźniki
* - kierunek od powierzchni ci'eczy do pary,

- - kierunek od pary do powierzchni cieczy,
c - cieez,
s - para w równowadze z cieczą,
D - para,
i - dotyczy wewnętrznych stopni swobody

cząsteczki,
* - dotyczy stanu aktywnego.

Wstęp

Głównym celem niniejszej pracy jest krytyczny przegląd oraz porównanie dotych-
czasowych wyników ekspefymentalnych i teoretycznych związanych z .vq1zrraczenięm

Wartości współczynnika kondensacji wody. Wartość tego współczynnika ffia zasadńczy
wpływ na wyniki, cotaż szetzęj stosowanej w praktyce inżynieryjnej, kinetycznej teorii
parowania i kondensacji. Dotychczasowe wyniki, zatówno eksperymentalne jak i tęore-

*) Fraca wykonana w ramach problemu międzyresortowego MR. I. 26 ,,Podstawy projektowania
maszyn i urządzeń energetycznych"" grupa tematyczna 05.



42 A. Matuszkiewicz

fyczne nie dają podstaw do wyciągania wniosku o jego rzeczywistej wartości. Jako wy-

niki swoich badal różń autorzy podają wartości współczynnika kondensacji wody, które
pokrylvają caĘ teoretycznie możliwy przedztał zmienności, tzn. od 0 do 1. Co wpływa na

takje zróżńcovyafiie otrzymywanych wyników eksperymentalnych? Bezpośredni pomiar

współczlnnika kondensacji nie jest możliwy i do analizy wyników eksperymentalnych

uzywa się różnych Leorii. Przyczyną rozbieżności mogą być m. in. nie dość jednoznaczaie

sformułowane pojęcia i definicje. Dlatego też w części pierwszej podano definicje pod-

stawowych pojęć, zahesy ich stosowalności oraz krótki przegląd teorii, używanych do

anakzy wyników eksperymentalnych. W części drugiej zestawiono wyniki prac ekspery-

mentalnych, wypunktowano czynniki, mogące wpływać na otrzymywane ,w doświad-

czeniach wartości, oraz dokonano próby klasyfikacji tych wyników, w za7eżności od

warunków eksperymentalnych. Częśó ftzecia zawięra krytyczly przegląd teoretycznych

sposobów obliczańa współczynnika kondensacji. Problem współczynnika kondensacji

rvody pojawia się w wielu dziedzinach nauki: w fizyce, chemii, fizyce atmosfery, meteoro-

logii i technice. Prace na ten temat spotyka się w wielu różnych specjalistycznych czaso-

pismach. Niniejszy przegląd jest próbą przynajmniej częściowego zebrańa i zestawięnia

wyników.

1. Teoretyczne potlstawy analizy wyników eksperymentalnych

W sąsiedztwie punktu krytycznego nie istnieje ściśle okreśłona granica rozdziahl faz.

Na rys. 1 przedstawiono schematyczny wykres rozkładu gęstości w obszarze przejŚciowym

między cieczą a jej parą. Rozkład gęstości w tym obszarze można scharakteryzować dwoma

Rys. 1. Rzeczywisty tozkład koncentracji czą-
steczek w obszatzę granicznym między cieczą

i parą

parametrami - różnicąkoncentracji mlędzy
bości warstwy przejściowej rc, która zmierza

Rys. 2. Rozkład koncentracji cząsteczsk według
modelu ostrej granicy tozdziała faz

cięczą a parą ln oraz odwrotnością
óo zeta, gdy temperatuta zmiętza do

gru-
tem-
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peratury krytycznej, zgodnie ze wzorem 
|_il6-(T,ę.-T)'. (1)

(Uważa się, że u jest stałą uniwersalną i wynosi 0,64+0,03). Gdy temperatura maleje do

temperatury punktu potrójnego grubośó walstwy przejściowej maleje również, zaaho-

wując stale skończone wymiary. W tym zakresię temperatur, rozkład gęstoŚci można
przybliĘć skokową funkcją - jak przedstawiono to na rys. 2. Warstwa przejściowa

sprowadza się w tym przypadku do geometrycznej granicy razdziaŁu faz, ktorą z makro-
skopowego punktu widzenia możemy identyfikować z powierzchnią cieczy. Nie nalezY

zwominaó, że ta geomettyczna granica rozdziałll faz w rzeczlnvistości ma skończoną

szerokość. Jest to istotne szczególnie przy analizie tych eksperymentów, w których czas

obserwacji procesów kondensacji i parowania był bardzo krótki (np.w pracy |2j wartoŚć

wypadkowego strurnienia parowania .yq11zrraczor:,Lo ekstrapolując wyniki do z:10-9 s).

Na podstawie powyższego modelu, u podstaw którego leży ostre rozdzielętie dwóch

faz, można zdefiniować pojęcie współczynnika kondensacji. Jeśli cięczi para znajdują się

w stanie równowagi, to
W" :W"*, (2)

gdzie W- jest liczbą cząstek padających na jednostkę powierzchni cieczy w jednostce

czasd, a W+ _ liczbącząstek wylatującychzpowierzchni cieczy w jednostce czasu. Dalej

zakłada 
'się, że część cząstek pary padających na powielzchnię cieczy kondensuje się,

pozostała zaś częśó odbija. Stosunek liczby c;ząstek kondensujących się do całkowitej
7iczby cząstek padających na jednostkową powierzchnię cieczy w jednostce czasu, okreŚla

się jako współczynnik kondensacji. Czasamj zamiast współczynnika kondensacji używa
się współczynnika parowania. Jest to stosunek liczby cząstek parujących do całkowitej
liczby cząstek wylatujących z jednostkowej powierzchni cieczy w jednostce czasu. W stanie

równowagi tak określony współczynnik kondensacji musi być równy współczynnikowi
parowania. Jeśli ciecz i pata nie znajdują się w równowadzę, wówcza§ strumienie I/-
i W+ nię są sobie równę i w układzie występuje proces wypadkowy _ kondensacja lub
parowanie, tzrr. w odróżnićniu od sytuacji równowagowej, ma miejsce zmiarla maSY jednej

z faz. Wypadkowy strumień parowania (w>0) lub kondensacji (w<0) wynosi

W:W+ -W- :&",W+ -ayon6W- . (3)

Wychodząc z definicji współózynników parowania i kondensacji oraz ze wzaru (3) możemY

napisać:

!-axona_'|ry*:1+_Ł. (4)
I-d", W- W-

-Widać 
stąd., że dkood,źdeu tylko wted}, gdy wlW<<I, Lzn, dla niewielkich odchyleń od

stanu równowagi, oraz §d} o{1on6:d ",:1, nięzalężnie od tego azy odchylenia są daŻe, czY

małe. Tak więc dla niewie]kich odchyleń od stanu równowagi nie ma potrzęby tozdńe,
lania tych dwóch pojęć. Dlate go też w dalszej części pracy lżywa się tylko pojęcia współ-

czynnika kondensacji a, nięza!ężlrie od tego czy rozpatruje się proces kondensacji, czY

też parowania.
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A. Matuszkiewicz

W zgodzie Z poryższymi wyobrażeniami, dotyczącymi zjawisk molekularnych na
granicy rozdziaŁu faz, str lmięfi cząstek wylatujących z powierzchni cieczy można uważać
za §umę strumięnia cząstek parujących w", oraz strumienia cząstek odbitych, tzn.

W+:W*ł(1,-a)W- (5)

Po uwzględnieniu (3) można napisać, że wypadkowy strumień kondensacji przedstawia
się następująco:

w-Wo,-aW- (6}

Na ogół zakłada się, że strumień cząstek parujących zależy tylko od parametrów stanu
Powierzchni cieczy, a nie od tego, czy ciecz jest w równowadzę zparą czy nie.W zasadzte
trudno jest ocenić poprawność tego założenia, ponieważ ze względa na mikroskopową
nierozróżnialność, nid da się w strumieniu cząstek wylatujących z po,,vierzchni cieczy od-
ńżnić cząstek odbitych od parujących. Procesy kondensacji i parowania są ze sobą sprzę_
żone i możliwą do eksperymentalnego stwierdzenia jest tylko wypadkowa kondensacja
lub wYPadkowe parowanie. Wydaje się, że przy niewielkich odchyleniach od stanu równo_
wag1 założenie to powinno być prawdziwe, wobec czego można przyjąć, że strumień
cząstek Parujących jest równy równowagowemu strumieniowi cząstek kondensujących
się, tzn.

W",,:aW" . , (7)

Na podstawie kinetycznej teorii gazów, strumień cząstek pary padających na powierz-
chnię cieczy, będącej w równowadze z parą wynosi [3]

i''" :1ffit,ą1,'

Podstawiając (7) i (8) do (6) otrzyrramy:

,:o l- _ o" 

- -w -1.
|(2rmkT")ż |

f (:) : (2rtRT)-* exp 
t 
- # l@ r - u)' + 13 + r'. i\,

(8}

(9)

Jest to Podstawowy związek służący do eksperymentalnego wyznaczania wartości wspóŁ
czynnika kondensacji. występujący wę wzorzę (9) strumień cząstek pary padalących na
Powierzchnię aieczy zależy od prędkości dyfuzyjnego ruchu masy w kierunku do |ub od
powierzchni cieczy, wywołanego kondensacją lub parowaniem. Frzyjmując, że rozkład
cząstek pary aderzających o powierzchnię cieczy ma postać

otrzymuje się [a]

(10)

* - :,złńąl, 
{'*o 

(-*,)-" 
^ #j [, 

-",o#*]}, (1 1}
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gdzie funkcja

JeŚli prędkoŚć napfuwającej w wyniku kondensacji pary jest dużo mniejsza od średniej
prędkości ruchu cieplnego cząstek, tzn.

u'
2a7,r<

wówczas w rozwinięciu funkcji exp i erĄ występujących w (1l), można ograniczyć się do
wyrazów liniowych względem

u

(2RT,,)ż

Jednoczęśnie mikroskopowo określony strumień kondensującej się pary musi być równy
makroskopowemu strumieniowi napĘwającej pary pvu, tzl.

ptu:wm. (12)

Z (12), (9) i (11) otrzymujemy związek między prędkością napĘwającej pafy a współ-
czynnikiem kondensacji

2i
erfx: __ ) dx, exp(_x,2 ).

łTc J
o

ma/P"
11 :- l _-' 

pu l -0,5a \(ZnłłrA,ą)+

P,-\
I

(ZnmkT)+)'

kondensacji [5]

(13)

a z (l2) i (l3) wyrażenie na wypadkowy strumień

(14)

We wzorze (14) często przyjmuje się Ę: Tu, co w przypadku nięwielkich odchyleń od
stanu równowagi nie prowadzt do większych błędów. Można przyjąć, że określone na
Podstawie Wzoru (14) eksperymentalne wartości dla a, są rzeczywistymi wartościami
współczynnika kondensacji. czasami zakład,a się, że prędkość napływu pary, wywołana
proce§em kondensacji, jest na tyle mała, żę rozkład prędkości cząstek pary padających
na Powierzchnię cieczy można opisać rozkładem Maxwella. Wółvczas wzór (9) przyjmuje
postać

(15)

Do wzoru (15) wpisano współczynnik x zamiast a, aby odrożnić wartości otrzymanę na
podstawie wzoru (l5) od tych, które otrzymuje się na podstawie (l4), Na rys. 3 przed-
stawiono wYkresy u jako funkcji a, dla różnych wartości skoku temperatur na granicy
rozdziału faz. Widać stąd, że prędkość napływu pary jest mała dla małych wartości współ_
czYnnika kondensacji i maĘch /T.Tak więc wzór (15) jest słuszny dla małych wartości

afp"pul
l4,:-l ___.|.

1 -0.5ą |(2tmkT")+ (2rcmkT,)+ j

':'L(r-:;r"f- rr-h.lf,
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współczynnika kondęnsacji. Z porównania wrażęń (l4) i (15) można otrzymać zslłiązek
między wielkościami a i 7

a (16)
1*0,5x

Wszystkie wartości eksperymentalne
uĄrwając formuły (16).

otrzymane na podstawie (15) naleĘ skorygować

u
rm1
Ls J

Rys. 3. Zależnośó prędkości dyfuzyjnego
ruchu pary od współczynnika konden-

sacji

2. Wyniki pomiarów współczynnika kondensacji wody

Niebagatelną rolę w analizię wyników ek§perymentalnych odgrywają relacje czasowe
występujące w zjawiskach kondensacji i parowańa. Szczególnie ważną wielkością jest
Średni cŻas przeb;"wania cząsteczki na powierzchni wody. Można go oszacować nastę_
pująco: liczba cząstec7ek pary uderzających w ciągu 1 sekundy o 1 cm2 powierzchni wody
o temperaturze 2O"C, na podstawie wzoru (8) wynosi

8,4,I02!"'u:"Y,
cm-, S

tzn.napowierzchnię7,6I A2 (powierzchnia, jakązajmujejednacząsteczkawody) wciągu
sekundy pada 6,3, 106 cząsteczek pary. Tyle samo stamtąd wylatuje. A więc śrędni czas
przebywania cząsteczki na powierzchni wody jest rzędu 10-6 s. Cząsteczka kondensuje
się jeśli przebywa na powierzchni w czasie znaczf,ie dłttższyrn niż 10-6 s. Stąd wniosek,
aby zmierzyć liczbę cząsteczek kondensujących się, a tym samym uzyskać rzeczywistą
rvartość współczynnika kondensacji, czas obserwacji procę§u (kondensacji lub parowania)
musi być znacznię dłuższy niż 10-6 s. Wartości, jakie uzyskano w eksperymentach, w któ-
rych czasy obserwacji proce§u były krótsze lub porównywalne z tą wielkością|2,6l, nie
są wartościami współczynnika kondensacji wody.

W tabeli l zestawiono wyniki pomiarów współczynnika kondensacji wody. Można
rvśród nich Wrożnić dwie grupy wartości (oddzielone grubą linią), które różnią się od
siebie o rząd wielkości. Wszystkie wyniki pierwszej grupy uzyskano w eksperymentach,
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w których powierzchnia wody była nieruchoma, a czas obserwacji procesu (parowania
lub kondensacjl) znacznie dłaższy od 10-6 s. W takich warunkach uzyskuje się wartości
współczynnika kondensacji wody rzędu 10-2. W doświadczeniach drugiej grupy uzyskano
wyniki leżące w granicach 0,143+0,45. Charakterystyczną cechą eksperymentów

Tabela 1

47

Hickman [11]

Jamieson [12]

Jer Ru Maa [2]

Nabavian, Bromley [13]

Mills, Seban [5]

-J"ńil;;-śńiih-T6i
Jer Ru Maa |2l

4

30_70

4,o
4,6
6,9
7,5
7,9

13,4
19,5

0,35

0,35x

o,42*

0,42

0,30
o,27
0,28
0,25
a,26
o,21
0,16

0,35*
0,31

o,32
0,28
0,30
0,23
0,1,7

10
50

45_50

0,35

0,45*

o,43 
i

lo,57 l

? 0,19 - 0.4 0.2 - 0.5 
i

w każdej temp. 1,0 2,0

r+0

- 10-9

* Wielkości mierzone w danym eksperymencie

:rugiej grupy jest równolegĘ ruch fazy ciekłej i gazowej względem siebie. W badaniach
,:oisanych w pracach 12, ll, 12] laminarny strumień wody przepĘwał przez nieruchomą
]3rę, natomiast w pracach [5, 11] ruch wody względem paly wodnej wywołany był spĘ-
, rniem filmu wodnego w polu siły ciężkości. Względny równoległy ruch faz, przy jedno-

Zestawienie wyników pomiarów współczynnika kondensacji wody

Literatura

Alty, Mackay [7]

Wyllie [8]

Delaney i in. [9]

Koczurowa i in. [10]

4
15

10

30

0
43

25
26
28
29

30
31

35

?

0,039
0,035

0,035
0,039

0,041

o,026

0,049
0,054
0,055
0,058
o,034
0,063
0,055

0,01

x,

0,04*
0,036

0,036*
0,04

0,042*
0,027

0,05*
0,055
0,057
0,060
0,035
0,065
0,o57

0,01*

" [s]

>>10- 6

>>10-6

>>10-6

>>10- 6

>>10- 6Johnston, Smith [6]
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azesnej kondensacji lub parowaniu, wywołuje w warstwie powierzchniowej wody gra-
dienty prędkości, co najprawdopodobniej nie pozostaje bez wpływu na wartość wspóŁ
czynnika kondensacji*). Ostatnie dwie wartości (oddzielone od pozostałych lińą prze-
rywaną) otrzymano ekstrapolując wyniki, przy wartościaoh z:0 w pierwszym i t:l0-9 s

w drugim przypadku. Zgodnie ztym co powiedziano wyżej, nie można uznaóichzawartości
współczynnika kondensacji wody.

3. Modele do obliczeń współczynnika kondensacji

Współczynnik kondensacji jest wielkością charakteryzującą własności granicy roz-
dziafu faz ciecz-para. Dlatego też każda metoda obliczania współczynnika kondensacji
musi opierać się na pewnych założeniach modelowych dotyczących struktury i oddziaĘ-
wań molekularnych w cieczy. Jęden z najprostszych modeli zaproponowała N. N. Ko-
czurowa t14] - ciecz traktuje się jako zbiór nieoddziaĘwających cząstek porusza-
jących się w jamie potencjału o głębokości po (rys. 4). Na gruncie mechaniki kwantowej
można znaleźć prawdopodobieństwo przejścia cząstki z obszarv q:0 klara) do ob-
szaru ?:-ęo (ciecz)

(I7)

Współczynnik kondensdcji jest średnią wartością tego prawdopodobieństwa, uśrednioną
z rozkładem prędkości cząstek padająrych na powierzchnię cieczy:

q: tdu1 I dr, I durf(v)a(ur).
O -o -@

(18)

ELet E

Ą

słan stdt?
2oczqltouj koźtvlłj

stao
akltłny

Rys. 5. Zależności energetyczne w reakcji
cząstkowej

a(u,):4 (r-#)'(, - Jr- ,':\-'

§\
§
N\
§§\

X1

Rys. 4, Wykres energii potencjalnej układu ciecz

- para przyjęty w [14]

*) Autor prowadzi obecnie badania nad wyjaśnieniem tego zjawiska.
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Porównanie wyników eksperymentalnych i teoretycznych"..

Na Podstawie zwiąZków (17) i (18) dokonano obliczęń [14] współczynnika kondensacji
dla roŻnYch substancji, Przyjmując żę f (v)jest rozkładęm Maxwella. Uzyskano wartości
dla rvspółczynnika kondensacji r.vody od o,475 w temperatutze 10"C, do 1,0 w tempera-
turze krYtYcznej. Model ten wymaga przyjęcia założenia, że stany wewnętrzne cząsteczek
nie zmieniają się Przy przejŚciu z pary do cieczy. Jest to prawdą tylko w stosunku do cieczy
o bardzo Prostej strukturze i w tym przypadku model ten może dać jakościowo poprawne
wyniki. Niestety nie jest to prawdą w przypadku wody. cząsteczki Hro w purr. *ogą
wYkonYwaĆ swobodne rotacje, natomiast w cieczy większośó molekuł tworzy wiązańa
wodorowe Przeciwstawiające się ich rotacji. Powoduje to znaczne obniżęnie wartości
współczynnika kondensacji wody (zob. niżej).

InnY model cieczy przyjęto w pracach }Ierzfelda, Pelzęra i Neumana [7l. Zaęada się
tam, Że kaŻd.a cząsteczka cieczy oscyluj,e, niezależnię od innych, r,vokół chwilowego po-
łoŻenia równowagi r:0 w polu potencjału e(r). Jeśli cząsteczka znajdzie się w odległóści
ro od swojego Położenia równowagi równej zasięgowi od,dziaĘwań molekularnych, wów_
czas e(ro): ). i do jej wyparowania nie pottzeba żadnej dodatkowej energii. Strumień
oząstek parujących będzie równy

IF",:i dr, p(ro)arf 1(ur),
o

gdzie P(r)jest koncentracją cząstek wychylonych na odległość ro od swojego położenia
równowagi, a ń(u) - rozkładem Maxwella dla składowej prędkości p.ortopuoł"i do
powierzchni cieczy. obliczenia oparte na rnetodach §tatystycznych dają [7]
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(19)

czyli, że

(20)

tzl)

gdzie Q, jest sumą siatysi"yczną cząsteczki, odpowiadającą wewnętrznym stopniom swo-
b9dY, WYnik ten (21), nra duże znaczentę ogólne, bowiem mówi, że jeśii stany cząsteczki
odpowiadające wewnętrznym stopniorn swobody nie zmieniaj ą się przy przejściu z paty
do cieczY, wówczas współczynnik kondensacji równy jest jedności. W cieczach, w których
rotacja jest zalriokowana, wzór (21) daje ą<I. Oiliczenie współczynnika kondensacji
na Podstawie (21) jest możliwe tylko wtedy, gdy znana jest struktura cieczy ze szczególnym
u"względnieniem wewnęt rzny ch stopni swobody.

WsPÓłczYnnik kondensacji obliczano również na podstawie metody kinetyki reakcji
chemicznYch t7]. W metodzię tej procesy kondensa§i i parowania traktuje się jako reakcje
jednocząsteczkowe, tzn. cieczi para są dwoma różnymi stanami, w których tnoże zualęźć
się cząsteczka, AbY mogła zajśó reakcja chemiczna cząsteczka musi posiadać energię
zwafią energią aktywacji, wystarczającą do przekroczęnia bariery potencjału (rys. 5).
Energie aktywacji reakcji prostej i reakcji odwrotnej mogą być różne. cząst eczka znĄ-
dująca się w stanie aktywnym, z jednakowyrn prawdopodobieństwem może vłziąć udział
tv reakcji Prostej jak i reakcji odwrotnej, Na podstawie teorii benvzględnych prędkości

i Prace IMP
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reałcji [15], szybkość parcrrrania można wlrazić następująGo [7]:

kT Q* / E"^
||'",: h 6,*o (-ńj

Za\Jadając, że cząsteczki pary znajdują się w równowadze z cząsteczkami w stanię aktYw-

:in. wzór (22) można zapisać następująco:

w",:*"-o(-!'#)ekn' tż3)

{ż4}

\. podstawie związku (24) nie można otrzymaó jednoznacznej odpowiedzt dotYczącej
,;""r.iości współczynnika kondensacji wody. Jest to związane z trudnością określenia sumy

s::1,stycznej cząsteczki w stanie aktywnym. Różni arrtorzy uzyskali wartoŚci od a,022

ć: r].17, w zależnoścl od metody określenia Qr U6]. Wyllie |8]zŃoĘł, że proces paro-

;.ila i kondensacji przebiega dwustopniowo poprzez warstwę adsorpcyjną, Kinetyka ta-

i_:ej reakcji wymaga uwzględnienia dwóch procesów:

ciecz ? warstwa absorpcyjna
warstwa absorpcyjna ? para

}.;ukrotne zastosowanie wzoru (23) daje w temperatulzę 20"C wartość wsPółczYnnika

it:ldensacji wody równą 0,04, co jest bliskie wartościom uzyskanym w eksperymentach

; :reruchomą powierzchnią wody (pierwsza gTupa w tab. 1),

4. Wnioski

obecny stan wiedzy nie daje podstaw do wyciągnięcia wniosku co do wartoŚci wsPÓł-

::_,,rnika kondensacji wody. Wyrriki eksperymentaine wskazują, że jego wartoŚÓ zależna-
-;.i od warunków w jakich przepro,wadzono eksperyment. Na podstawie wyników po-

:.r;,,ch w tabeli 1 można podać rząd wielkości współczynnika kondensacji wodY. WszY-

,:_ce przeprowadzone dotąd eksperymenty wskazują na to, że jego wartość jest rzędu
!.".,^1-2 dla nieruchomej powierzchni wody oraz rzędu 0,3, gdy woda porusza się równo-

=: : do pary. Jeśli chodzi o badania teoretyczne, to nie istnieje, jak dotąd, żaden zaóa,
...3jący model, który pozwoliłby obliczać wartość współczynnika kondensacji r,vody

::znych warunkach. Stosunkowo najlepsze wyniki, w warunkach nieruchomej Powierzch,
: ,,, ody, daje model dwustopniowego parowania [8].

!:ut -_;Ę,nęla do Redakcji w lipcu i977 r.
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CParuenue pe3yJIbTaToB orcctrel]llfrlenTaJlbnslx rl TeopeTlnecrcrx nccJleAoBa[IIłfi
AJIff oqpeAcJIeHHs Ko3o+IłqIteHTa KoH.ąeHcaqllll BOAI,I

Peg }o Nrc

Vqzrrmaq geźcrrnrenr,rroe (plc. 1) rł nprł6młxerrHoe (prc. 2) pacnpe4ełeHfe KoHIIeIłTparufi rracTllq
r nPePeirrnoft o6łacru 

'KrłgKocTb - rrap, npoIl3B€AeH aualrł3 pe3yJIbTaToB rłslłepenrłż xosi$$rr4łerrra
KoHAeHcaq}{lI ao,qrr. BmegeHa 3a.Fl{cllMocrs (l3), cBr3blBalolqa_fi MaxpocKoru{alecKylo c(opocTb napa
no HanPaBJIeH]łIo ( IIOBePXHOCTI{ Pa3.ąena $aa C xos(!(PruIłeHToM xoH,qencaqm{ rł Bermyqgofi reM1epaTyp_
Horo cKaqKa. fPa$rrcrł 3aBLlcITMocTIł MarpocxollrłyecKoń cxopocTlł npoTora llapa K lloBepxHocTtr pa3-
-rena $a: or xos$$łqueHTa KoHAeHcarIrłI u(a) głlx pa3JI]łt{HbIx sflaqenlłjł TeM[€paTypgoro cKaIIKa npe.ą-
cTaBJIeIfj Ha Prłc. 3. PesYlrraTLI l,I3MepeHrfi xos$$rłqueura KoHAeltcaqlłfi BoAbI co[ocTaBJlelłąr B ra6rpłttć 1.
B rtr,torłHax rPerł,eŻ u T eTBępTofi naubl pe3y]lbTaTbl nolryqeHnlle cooTBeTcTBeHHo IIo $opr.łyrrarrł (14)
ll (15). flePnue I,13 Hlrx c{uTaloTc' rrpaBrilIbubr}fil. B nocrregueź (oJIoHHe IrpeAcTaBJreHEI BpeMeEa 3(cno-
3tru]łI{ noBepxHocTrl BoAbI }ra geźcrrne xoHgegc11pyloĘeroc, napa, HaAnexa[łłe AaHHoMy 3KcIIeprMeHTy.
3arelrł xoPorxo o6cYx4aro-rcx pe3ynbTaTrl TeopeTn{eclołx uccle.qoBaurłft, ocHoBaHHbIx ua uoge.rrxx (puc.
-l. u 5).

Br,rrog: 3EaqeHrłs ros(!$rqłeura l(oHAencaqlł]ł .aBnrloTcfl noprAKa 0,04 arrx rłenogBuxrroź troBepx_
',-cTl{ BoAEI n 0,3 r cIYIiae, Kor.qa BoAa nepep3nraeTc, napaJlneJlbno K lIoBępxHocTE pa3Aena !!as. ?Is
":': cl4x noP cYir{ecTB}iolllfix MoAenet, ToJlLKo MoAenL uo [8] gaer pe3y]IbTaTBI KaIrecTBęHHo coruacĘble
:.: 3HaqeH[rl\,&l nolyr{eĘHBil\.tlł Il3 9I(c[epEMeEToB IĘIr neno;puNnoż noBep)fiocTlł BoABL
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Comparison of Experimental and Theoretical Results Concerning
the condensation coefficient for water

Summary

Taking into account a real (Fig. 1) and approximate (Fig. 2) distribution of the concentration
of molecules on the liquid-vapor interface an analysis of the condensation coefficient measuręmęnts
for water is performed. Bulk velocity u of the vapor towards the intęrface is given (13) in terms of the
condensation coefficient. Plots of u for different temperatufe jumps are shown in Fig. 3. Results of
the condensation coefficient mea§urements for water are listed in Table 1. In the third and fourth co-
lumn there are given ręsults obtained based on relations (14) and (15), respectively, The former are
regarded as the corręct ones. In the last column exposure times.used in each experiment are given.
Results of theoretical research, based on models (Figs. 4, 5, 6) are presented briefly. Conclusion: Values
of ńe condensation coefficient afe of the order of 0.04 for motionless water surface and 0.3 for watęr
moving parallel to vapor. From hitherto existing models only [8] gives the results qualitatively consis-
tent with the values obtained in thę motionless water experiments.

i

J


