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尹 ~一 ~ 、 编者的话

本刊开辟
“
学术讨论 园地

” 旨在创造一种学术民主的气氛
,

坚特友善
、

平

等
、

公平原 则
,

对学术问题进行讨论
,

质疑
、

答辩
,
以促进科技的发展

。

上海

交 大童钧耕 同志来文参加讨论
,

编辑部特别欢迎
。

并希望广大科技界 同仁对本

术论地学讨园

、

~
,

, ~ 产

…
!、

刊所载文章内感兴趣的问题发表 己见
。

本刊将及时予以发表
。

关于
“

液压嫡与回热加热系统的

微循环
”

一文的质疑和讨论

童钧耕 (上海交通大学 )

〔摘要〕 “
液压嫡与回热加热系统的微循环

” (简称
“
液文

”
本刊 1 9 9。

,

N ol ) 的作者提

出了 “ 液压淌
”
的概念

,

并推导了计算公式
。

本文就这一推导中存在的问题提出质疑
,

并推

导过冷水嫡的简便计算式
。

关键词 摘 近似计算

一
、

液压摘计算式的推导中所作假设是

矛盾的
“
液文

”
定义了液压嫡

“ S
。

为水泵出口

处温度为 T
,

压力为尸
。

时过冷水的灿
” ,

在作了工质流经水泵时水泵传给工质的热量

q = O后
,

又假定工质温度不变
,

故在 T
一
S图

上 以定温压缩过程 3
一 3 尸 代替朗肯循环的绝

热压缩 3
一

3了
,

推导出S
。

的计算 式 7 c( )气

这样的假设不合理
。

l丁 二 -

根据热力学第一定律
,

取水泵为控制容

积
,

在稳定流动的条件下有

1
q = 刀 “ 一

丁刁 “ 一
十 夕口 之 个 山 `

l 3

l
l

5 0 5 、

图 1

式中
, 二 ;

指内部功
。

若 忽 略工质动能变化

及位能差
,

则

q = 刁 h + 阴 ,

“ (
“ 。 一 u ;

) + ( P
。口 。 一 P

。口 :

) + 田
,

( A )

式 中
, 田 ,

为技术功 , 下角。和 。
分别指水泵出

口处过冷水和水泵入 口处饱和水
。

_

E质流经水泵前后比容变化不大
,

仄力

显著升高
,

故脚 P
。
> 。 ,

P
: ,

因此 q = 。和等撇

可 以荞杏
。

但是一个过程能否进行还受笋二

定律的制约
。

据第二定律的数学表达式〔1〕

d : 势 e r g / T ( B )

可知绝热过程的炳变总是大于等于零
。

因此
,

假定水泵传给工质的热量为零
,

必然有 S
。
)

S
: ;
若似定水泵对工质进行定温压缩

,

则工

收 搞日期
:

19 9 0
~
0 4

~

0 3
.

所讨论原文载于本刊 1 9 9 0年第 1期
.

本文用数字及数字起
一

首标注的式子均指 “ 液文 ” 中公式的号
。
原 式本文不 列出

,

请参见原文
。
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质放热
, g < 0 ,

必然 S
。
( S

: 。

过程 3
一

3 产 必

定排除其为绝热过程
,

假设过程3
一
3 `
同时满

足 q 二 o 和 J T = 0 违反热力学第二定律
,

两

个假设条件相互矛盾
。

二
、

液压摘 S
。

计算式 7 ( 。 )的推导中混淆

了容积功和技术功

根据式 ( A ) 若过程绝 热
,

即 q = 0 ,

则

叨 , = 一 J h
,

考虑到过 程中比容及温度变化

甚微
,

可得

脚 , 澎 一 ( P
o v 。 一 P

; v :

)
`

( C )

因此
, “

液文
”

中式 (6 )的 田 应为 切 , ,

而且该

式仅在绝热过程时成立
。 “

液文
”
根据热功

当量原理
,

令 脚 = T刁 : ,

将之代入式 6 a( )
,

有两点不当之处
:

首先
,

众所周知
,

热功当量原理说明了

热能和机械能转换的当量关系
,

并不说明任

何条件下机械功总是可以用数值上与之相当

的热量替代
,

因为功和热均系过程量
,

与工

质经历的过程有关
。

著名的焦耳实验是向封

闭体系输入轴功
,

转变成热量
,

使体系内工质

温度升高
,

从而得出热功当量关系
,

从热功

当量原理不可能导出功
二 T刁 S

。

第二
,

在体系经历一定温过程时
,

体系

与外界换热量 q = T刁 S
,

所以据热力学第一

定律
,

等温过 程 中刀
u = + 。 二 T刁 S

。

若假

定内能仅是温度的函数
,

则田
= T刁 S

。

因此

该式只适用于等温过程
,

并且。 是容积变化

功
。

把。 = T J S代入只适用于绝热过程的式

6 (a )
,

并且用。 取代技术功 万
, ,

得到 T刁 S

= 一 (尸 v0
。 一 尸

: 。 ;

) 是把不 同过 程— 绝热

过程和等温过程
,

不同概念— 容积变化功

(膨胀或压缩 )和技术功凑合在一起
,

因此而

得到的公式 7 ( c) 及随后的验证均无价值
。

三
、

过冷水摘近似计算式

因嫡是状态参数
,

故温度为 T压力为尸
。

的过冷水的嫡只与其状态 T和尸
。

有关
,

与如

何达到该状态的过程无关
。

现假定由温度为

T 的饱和水经定温升压到尸
。。

考虑 到水泵 加压 过 程中水比容变化极

小
,

故

J h 二 刀“ + 刀 (尸口 )

澎 P
o v 。 一 P

` u :

( D )

据定义
田

。 = 一

!沙
“

令
`。 。 + 。 ·

, ` p一 p
。
, ` E ,

将 式 ( D ) 和 ( E ) 代入式 (月 )
,

并 考虑

到定温过程中 q 二 T ( S
。 一 S

;

)
,

整 理后即可

得过冷水嫡近似计算式
:

。 。
,

1
, 、 ,

n
,

。 、 了 。 、

O = 0 5 一
,

下二共尸 气V O 一 V S , 、厂 O个 厂 S , 又r )
乙 1

式中S : ,

街
,
尸s
分别为水泵入出口处饱和水

的嫡
、

比容及压力 ; S
、 。 。 、

尸
。

分别 为水泵

出口处过冷水的嫡
、

比容及压力
.

下面以 10 0℃
、

1 60 ℃和 30 0℃三种 温 度

列出由式 ( F ) 计算的过冷水嫡
,

以考察其

精度
.

过 冷 水 嫡 计 算 例 表

P
o ( M P

a )

t = I 00
0

C时的饱和参数

P s = 勺
。

1 01 3 2 5M P
a

口 s = 公
. ’

0 0士0 4 3 7m 3
/长g

5 5 二 1
.

3 06 9 k J/ k g
·

K

S
。 产 ( k J / k g

·

K )

S ( k J/ k g
·

K )

S
。 尹一

`

S ( k l /k g

1
。
3 03 0

1
。
3 06 8 8

一 0
。
习03 8 8

1
。

2 9 9 2

1
。

3 0 6 8 3

一 0
。
00 7 6 3

1
。

29 46

1
。
3 06 73

一 0
。
0 12 13

1
。

2 9 1 6

1
。
3 0 6 6 3

一 0
。
0 1斤0 3

1
。
2 8 7 9

1
。
3 0 6 40

一 0矿0 18 5 0

1
。
2 8 4 3

1
。
3 0 6 3 0

一 0
。
0 2 2 0 0

5 0 , 一 S

5
0 , (% ) 0

。
5 9 1

。
4 4 1

。
7 1

t = 1 6 0
“

C时的饱和参数

P s = 0 .

6 1 5 0 4 M P a

5 5 = i
。
。吐2 5 k J/ k g

·

K

S 。 尹 ( k J / k g
·

K )

S ( k J / k g
·

K )

S
。户 一 S (毛工/ k g

.

K )

1
。
9 3 15

1
。

9 4 2 4 2

一 0
.

0 1 09 2

1
。
9 2 4 7

1
。

9 4 2 29

一 0
。
0 1 7 59

1
。
9 2 0 3

1
。

9 42 1 8

一 0
。

0 21 8 8

1
。
9 1 4 8

1
。

9 4 2 0 0

一 0
。

0 2 7 2 0

1
。
9 0 9 5

1
。

9 41 7 9

一 0
。
Q3 2 2 9

v : = 0
.

0 0 1 10 2 2皿 3
/ k g

5
0 产一 S

( % ) 1
。
1 4
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续表

3.3.0.2.一

一一

t 二 3 0 0
O

C时的饱和参数

P
: 二 8

。
59 17M P

a

v : = 0
。
0 0 1 4 0一l m “

/ k g

S
` 二 3

.

2 5 5 9 k J / k g
.

k

( k l/ k g K )

( k J/ k g
一

K )

( k J / k g
·

3
。
2 2 4 5

占。
25 5 26

一 0
。
03 07 6

3
。
2 0 9 5

3
。
2 5 4 8 1

一 0
。
0 45 3 1

3
。

1 9 9 2

3
。
5 2 4 1 8

一 0
。
0 5 49 8

0 1 7 6 3

2 5 3 4 6

0 7 7 1 6

JK

( % ) 0
一
9 5 1

。

4 1 1
。
7 2

注 , 表 中 S
。 产
为从文献〔幻查出的过冷摘

, S为由式 ( F ) 计算之摘
。

上计算例表说明
:

1二 在相当大的范围内
,

由式 ( F ) 计

算的过冷水嫡与由物性表查得之精确值的相

对误差小于 2
.

5 %
。

2
.

在不同温度时上述误差均随压力升

高而增大
。

召 3
.

并不存在
“
液文

”
提出的

“
在临界

压下
,

S
。 尹 一 S ” 改变符号的间题

。
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