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§4-4. Vapor and Steam
1.水蒸氣是相當重要的商業化流體  廣用於各化學工廠中。

在ㄧ般的條件下，水蒸氣或蒸汽是”很不理想”的氣體。

目前 steam 的性質已被準確的量測與列表

 steam table 與 superheat steam table 是目前工程師非常廣用的數據。

2. saturated vapor pressure 只和 (1)液、氣的種類 (2)溫度有關。

液體的溫度固定  其 saturated vapor pressure 固定，會依環境而調整液態

或氣態來維持其 vapor pressure。
液體的溫度越高  saturated vapor pressure 越高，其關係為
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其中，ΔĤvap 為該液體的莫耳汽化熱(standard heat of vaporization)。

Example 4-11:
已知 30℃的水之 saturated vapor pressure 為 31.81 mm-Hg，假設水蒸氣可用 ideal
gas law 來計算，今取 0.2 g 的液態水在 10 liter 的容器中，則最後的水蒸氣壓力

是多少？若改取 1.0 g 的液態水在 10 liter 的容器中，則最後的水蒸氣壓力是多

少？

Example 4-12:
10 升的密閉容器內裝 0.5 g 的水，在 303 K 時和外界之 1 atm 平衡且容器內尚有

液體水，若水蒸氣與空氣都可用 ideal gas law 來計算，且此溫度下，水的 saturated
vapor pressure 為 31.81 mm-Hg，則

(1)容器內的總壓力是多少？

(2)容器內乾燥氣體的壓力是多少？

(3)溫度不變下，將容器的體積壓縮一半，則容器內的總壓力是多少？乾燥氣體

的壓力是多少？水蒸氣的壓力是多少？

(4)溫度不變下，將容器的體積膨脹為原來的 3 倍，則容器內的總壓力是多少？

乾燥氣體的壓力是多少？水蒸氣的壓力是多少？
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3. steam table 與 superheat steam table 的應用：

飽和蒸氣與 steam table：
(1) 100℃ 時：

水的 saturated vapor pressure：

101.33 kPa = 1 atm = 760 mm-Hg
飽和液體水的 H 值(比焓) = _______
飽和汽體的 H 值(比焓) = _______
∴ 1 atm、100℃的飽和液體水變成 1 atm、100℃的飽和蒸汽，

        ∆H =                    
即吸收熱量 Q = kJ/kg

飽和液體水的比體積 = _______
飽和汽體的比體積 = _______

(2) 20℃ 時：

水的 saturated vapor pressure：

2.337 kPa = (2.337/101.33) atm = 0.0231 atm = 17.53 mm-Hg

飽和液體水的 H 值(比焓) = _______
飽和汽體的 H 值(比焓) = _______
∴0.0237 atm、20℃的飽和液體水變成 0.0237 atm、20℃的飽和蒸汽，

        ∆H =      
即吸收熱量 Q = kJ/kg

20℃

用抽掉氣體的方式使空氣的壓力降

到 17.53 mm-Hg，則 20℃的水會

沸騰。
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(3)若要使水在 110℃沸騰：

則外壓必需是 _______ kPa = _______ atm

飽和液體水的 H 值(比焓) = _______
飽和汽體的 H 值(比焓) = _______
∴ _____atm、110℃的飽和液體水變成 ____ atm、110℃的飽和蒸汽，

        ∆H =                    
即吸收熱量 Q = kJ/kg

superheat steam table：

(1) 101.33 kPa, 350℃時，

steam 的 H 值(specific enthalpy 比焓) = _______
U 值(specific internal energy 比內能) = _______

(2) 200 kPa, 420℃時，

steam 的 H 值(specific enthalpy 比焓) = _______
U 值(specific internal energy 比內能) = _______

Example 4-13:
一固定體積的容器內裝 0.2 kg 的的 steam，其溫度與壓力為 300℃、125 kpa。現

將 112.94 kJ 的熱量加入 steam 中，則 steam 的最後溫度、壓力與焓值各是多少？

30℃ 100℃

飽和液體

100℃

飽和蒸汽

superheat

的蒸汽。

對飽和蒸氣再加熱
加熱 加熱
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Example 4-14:
Find T and P after expansion if: (A) the gas is an ideal gas at 1.02 atm and 315oC.
(B) the gas is steam at 300 kpa and 400℃

Insulated tank

Evacuated
Volume: V

1 kg gas
Volume: V
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