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提 要 在本世纪末即将全面禁止使用 C F C
s 。

对于 R n 和 R 12 的替代工质
,

例如 R 123 和

R 1 34a 的热力性质已有很多文章发表
。

本文给出了计算工质热力性质必须的全部公式
,

并编制了

通用计算程序
,

用来计算 R 14 b2
、

R 1 5a2 等替代工质的热力性质
,

所得结果与现有的工质性质图表

所列数据吻合
。

关锐词 C F C
s ,

替代工质
,

热力性质

由于在全球范围内限期禁用 C F C
s ,

1 9 9 1年 6月 19 日在
“

关于破坏臭氧层的蒙特列尔议定

书
”
缔约国第三次会议上我国正式宣布加入该项议定书

。

目前除替代工质 R 1 23
、

R 1 3 a4 有较可靠的热力数据外
,

对 R 1 4 b2 和 R 1 5 2a
工质 尚缺乏完

整的热力性质参数
。

本文以文献为 [ n
e p e、 坦 T e

加
,

1 9 8 4 ]依据
,

根据 4个基本方程应用热力学一般关系式 [陈德

雄等
,

1 9 8 8〕获得三个导出方程并编制了通用计算程序
。

给出了 R 1 42 b
、

R 1 5 a2 等 64 种工质热力

性质的计算公式和程序
,

基准点及相关的积分常数
。
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上述方程的有关系数见表 1
、

表 2
,

参数见表 3
。
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R 2 1 B 2 0
.

7 0 7 3 1 0
.

3 7 8 3 7 一 0
.

0 2 7 7 5 一 0
.
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.

1 7 7 9 0
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1
.

4 2 9 7 一 1
.

1 3 1 2 0
.

2 7 9 2 3 6
.

5 9 6 0 一 0
.

1 7 2 1
.

7 0 1 0
.

5 6 8

R 3 0 B I 0
.

1 9 3 9 2 一 0
.

0 3 7 4 6 0
.

9 5 7 65 一 0
.

8 5 6 2 5 0
.

2 3 3 5 6 6
.

7 3 5 1 一 0 1 1
.

4 7 1 8 0
.

2 5 5 0

R 3 0 B 2 1
.

4 0 0 0 0
.

4 2 1 4 0
.

7 1 32 9 一 0
.

7 3 0 66 0
.

2 2 1 4 0 6
.

6 7 1 4 一 0
.

1 1
.

4 7 9 6 0
.

2 6 1 5

R 3 1 0
.

4 2 7 9 0 一 0
.

4 7 5 4 7 1
.

4 7 34 一 0
.

8 7 8 8 5 0
.

1 7 0 9 8 6
.

8 3 6 2 一 0
.

1 1
.

4 6 9 7 0
.

2 5 1 4

R 3 l B I 0
.

2 5 13 8 一 0
.

2 1 1 5 9 0
.

9 2 54 0 一 0
.

6 2 1 3 6 0
.

1 3 4 1 3 6
.

8 0 0 9 一 0
.

1 1
.

4 7 9 8 0
.

2 5 3 9

R 3 2 0
.

6 7 7 4 3 一 0
.

9 9 8 4 6 1
.

7 2 26 一 0
.

7 8 4 14 0
.

1 2 0 5 6 7
.

17 4 4 一 0
.

5 5 0 6 1
.

6 8 4 5 0
.

4 5 3 1

R 4 0 0
.

6 4 2 6 0 一 1
.

0 40 0 2
.

1 8 29 一 1
.

1 9 2 0 0
.

2 2 0 5 1 6
.

3 9 60 0 1
.

4 8 6 2 0
.

2 3 2 3

R 4 0B I 0
.

3 0 5 1 2 一 0
.

4 2 6 3 5 1
.

1 94 2 一 0
.

7 4 3 2 5 0
.

1 5 4 8 4 6
.

4 4 9 9 一 0
.

1 1
.

7 2 4 7 0
.

5 3 6 3

R 4 1 1
.

1 9 9 8 一 1
.

8 38 7 2
.

2 74 9 一 0
.

8 6 4 6 9 0
.

1 1 4 7 1 6
.

7 1 0 0 一 0
.

5 5 0 1
.

5 4 7 4 0
.

4 8 5 3

R 5 0 2
.

3 7 0 2 一 1
.

7 4 7 6 1
.

1 60 7 一 0
.

2 3 2 2 4 0
.

0 1 6 4 7 5
.

6 6 2 8 0
.

2 10 6 1
.

9 4 1 7 0
.

7 6 3 5

R l l Z 0
.

0 4 7 4 3 1
.

8 18 5 一 1
.

9 67 1
’

1
.

0 5 7 2 一 0
.

2 2 4 38 6
.

9 8 1 2 0 1
.

5 2 9 3 0
.

2 6 3 0

R l l 3 0
.

0 2 5 6 6 1
.

7 2 0 4 一 1
.

6 12 1 0
.

7 6 2 8 9 一 0
.

14 3 6 7 6
.

9 1 6 8 一 0
.

2 0 4 5 1
.

4 0 9 3 0
.

2 0 7 4

R l l 3 B 2 0
.

0 7 1 7 0 1
.

2 4 6 0 一 1
.

3 78 7 0
.

7 6 8 9 7 一 0
.

1 6 9 97 6
.

8 4 4 9 一 0
.

1 1
.

4 5 9 4 0
.

2 2 6 9

R l l 4 一 0
.

0 0 0 8 8 1
.

5 9 5 8 一 1
.

2 58 4 0
.

5 0 9 8 8 一 0
.

0 8 2 90 6
.

9 2 2 0 0 1
.

2 9 7 8 0
.

0 3 0 5

R l l 4 B Z 0
.

0 6 2 3 1 1
.

1 2 0 6 一 1
.

0 54 7 0
.

5 0 9 8 2 一 0
.

0 9 8 4 0 6
.

8 3 2 0 0 1
.

4 6 8 0 0
.

2 0 3 8

R l l s 一 0
.

0 2 6 1 6 1
.

4 2 5 3 一 0
.

90 5 1 3 0
.

3 0 1 9 7 一 0
.

0 4 10 3 7
.

0 3 8 7 一 0
.

3 6 6 4 1
.

24 3 1 0
.

0 7 0 7

R l l 6 一 0
.

0 5 8 9 8 1
.

2 6 3 6 一 0
.

6 29 5 4 0
.

1 6 8 6 5 一 0
.

0 18 7 4 6
.

8 1 2 1 0 1
.

4 0 9 3 0
.

1 4 7 7

R 1 4 2 B 0
.

0 7 8 0 1 1
.

1 3 3 3 一 0
.

2 9 18 0 一 0
.

0 1 6 5 7 0
.

0 14 7 7 6
.

9 5 30 一 0
.

3 1 9 2 1
.

35 00 0
.

0 0 6 0

R 1 4 3 a 0
.

1 0 5 6 0 0
.

8 6 3 0 0 0
.

0 63 5 9 一 0
.

1 4 2 6 1 0
.

0 2 8 4 2 7
.

1 8 18 一 0
.

5 0 0 1
.

62 5 1 0
.

4 8 8 3

R 1 5 2 a 0
.

4 7 0 3 5 一 0
.

2 48 9 0 1
.

6 0 1 4 一 0
,

90 2 42 0
.

1 6 0 4 8 6
.

9 2 10 0 1
.

7 1 5 0 0
.

4 1 8 3

R 1 6 0 0
.

5 8 9 0 0 一 0
.

8 5 15 6 2
.

9 8 4 0 一 0
.

9 30 8 0
.

4 0 9 2 2 6
.

6 23 4 0 1
.

4 3 4 8 0
.

2 1 54

R 1 70 1
.

7 3 53 一 2
.

6 7 8 5 3
.

5 9 0 4 一 1
.

3 53 1 0
.

1 7 6 1 6 6
.

2 72 4 0
.

1 9 6 1 1
.

4 7 11 0
.

3 3 90

R Z 15 0
.

0 72 3 9 1
.

8 2 5 4 2 一 1
.

7 3 4 4 5 0
.

84 4 8 一 0
,

1 6 5 0 8 7
.

4 64 一 0
.

1 6 5 0 1
.

0 4 0 0 0
.

2 3 0 0

R 2 1 6 0
.

0 3 6 4 0 1
.

8 0 4 8 9 一 1
.

5 4 1 2 0
.

68 0 5 7 一 0
.

1 2 0 7 9 7
.

2 1 2 一 0
.

1 6 6 5 1
.

3 2 3 2 0
.

0 7 8

R 2 17 0
.

0 2 2 3 1 1
.

6 7 0 2 7 一 1
.

2 2 5 1 3 0
.

4 7 1 17 一 0
.

0 73 3 0 7
.

3 4 8 一 0
.

1 9 0 0 1
.

1 9 4 0 0
.

0 6 10

R 2 1 8 一 0
.

0 0 2 3 1 1
.

5 4 8 6 9 一 0
.

9 6 1 7 0 0
.

3 18 4 5 一 0
.

0 4 3 1 2 7
.

2 8 1 7 一 0
.

2 4 3 1 1
.

1 9 8 6 0
.

0 3 68

R 2 9 0 1
.

0 7 1 9 0 一 1
.

1 2 0 5 3 一 2
.

0 4 9 2 8 一 0
.

4 8 6 9 9 0
.

2 2 6 9 5 6
.

4 6 18 一 0
.

0 7 9 9 1
.

4 6 0 3 0
.

2 6 7 6

R 3 ( 1 1 ) 0 0
.

9 4 4 4 7 一 0
.

8 5 8 9 1 3
.

7 3 8 6 7 一 2
.

0 6 5 53 0
.

3 63 0 9 6
.

6 8 34 一 0
.

1 4 7 8 1
.

4 7 3 1 0
.

2 8 6 1

R 3 11 ( 10 ) 一 0
.

1 1 5 3 9 2
.

0 5 4 0 6 一 1
.

5 1 54 8 0
.

5 9 282 一 0
.

0 94 6 5 7
.

5 0 9 7 一 0
.

2 4 0 3 1
.

59 1 1 0
.

4 0 4 3

R ( 4 1 3 ) 0 0
.

8 3 0 3 5 0
.

4 3 4 9 4 2
.

1 9 1 7 3 一 1
.

2 4 0 10 0
.

0 0 0 0 2 6
.

9 4 2 1 一 0
.

17 7 8 1
.

4 6 84 0
.

28 3 0

R C 3 18 0
.

0 7 9 4 6 1
.

0 9 4 1 2 一 0
.

3 0 10 6 0 0 7
.

3 7 40 一 0
.

0 5 2 2 1
.

98 34 0
.

78 7 1

R l l 50 0
.

8 4 8 8 5 一 0
.

5 9 9 9 9 1
.

3 9 8 1 9 一 0
.

5 0 5 4 9 0
.

0 5 9 0 1 6
.

1 2 1 6 0 1
.

2 5 6 6 0
.

0 6 4 5

R 1 2 70 0
.

4 9 7 6 5 0
.

0 0 6 9 8 1
.

8 2 94 4 一 0
.

9 1 2 2 1 0
.

1 3 7 5 6 6
.

4 6 6 3 一 0
.

2 2 7 0 1
.

3 7 1 7 0
.

24 4 2

R 5 00 0
.

0 8 4 8 1 0
.

9 6 0 7 1 一 0
.

4 20 5 6 0
.

12 2 8 8 一 0
.

0 19 2 4 6
.

6 2 8 0 1
.

4 5 00 0
.

2 1 6 0

R 5 0 2 0
.

02 10 5 1
.

0 6 1 3 0 一 0
.

5 5 17 8 0
.

17 4 7 6 一 0
.

0 2 5 6 8 6
.

7 2 80 一 0
.

0 8 8 9 1
.

4 7 4 9 0
.

25 3 5

R 5 0 3 0
.

4 39 0 6 0
.

2 8 0 1 4 0
.

0 6 12 5 一 0
.

0 4 3 7 5 0
.

0 0 5 2 9 6
.

6 38 0 0 1
.

4 5 8 1 0
.

34 53

R 5 04 0
.

2 3 13 6 0
.

4 7 3 8 3 0
.

0 8 8 9 6 一 0
.

0 7 9 6 4 0
.

0 1 1 1 7 6
.

8 20 0 0 1
.

4 5 69 0
.

2 0 2 6

A I 0
.

5 25 5 9 0
.

3 2 9 0 9 0
.

2 0 3 5 1 一 0
.

1 6 4 7 0 0
.

0 2 6 3 0 7
.

1 62 2 0 1
.

4 0 9 6 0
.

1 7 8 6
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表3 热力参数

T a b
.

3 T he rm od yn

姗 ie P a r

a m
e te rs

工质种类
气体常数 R x lo临界温度 T KP

[KJ / kg
·

K ] [K ]

临界压力 P KF x lo一 5

[ P
一

〕

临界密度 P KP

〔 kg/ ms 〕

一 4 0 ℃ h
,

二 0

h 。
[ k J / k g 」

R 7 1 7

R 1 0

R 1 0 B I

R 1 0 B 2

R 1 0 B 3

R 1 0 B 4

R l l

R l l B I

R l l B Z

R l l B 3

R 1 2

R 1 2B I

R 1 2B 2

R 1 3

R 1 3B I

R 1 4

R 2 0

R 2 0B I

R Z OB Z

R 2 0B 3

R 2 1

R 2 1B I

R Z I B Z

R 2 2

R 2 2B I

R 2 3

R 3 0

R 3 0 B I

4
.

8 8 1 6

0
.

5 4 0 5

0
。

4 1 93

0
.

34 2 5

0
.

28 9 5

0
.

2 5 0 7

0
。

60 5 3

0
.

4 5 7 3

0
.

3 6 7 5

0
.

3 0 7 1

0
.

6 8 7 6

0
.

5 0 2 8

0
.

3 9 6 3

0
。

7 9 6 0

0
.

5 5 8 4

0
.

9 4 4 8

0
.

6 9 6 5

0
.

5 0 7 5

0
.

3 9 9 2

0
.

3 2 9 0

0
.

8 0 7 8

0
.

5 6 4 2

0
.

4 3 3 4

0
.

9 6 1 6

0
.

6 3 5 1

1
.

1 8 7 5

0
.

9 7 8 9

0
.

6 4 2 6

4 0 5
。

5 5 1 1 3
。

9 7 2 3 5
.

0

5 5 6
.

3 6

6 0 2
。

4 6

6 6 8
.

2 1

67 4
.

6 7

74 1
.

9 9

4 7 1
.

15

5 1 6
.

2 6

5 62
。

14

6 0 5
。

3 1

5 5 4
.

0

6 9 6
。

8

7 9 3
。

4

9 6 7
。

8

1 0 5 5
。

6

5 7 0
。

2

7 0 3
.

9

8 3 1
.

6

9 5 4
.

9

3 8 5
。

1 5

4 2 6
。

88

4 7 2
.

0 8

3 0 1
.

90

3 4 0
.

0 5

2 2 7
.

5 5

5 7 9
。

l

7 4 1
。

0

8 6 6
.

4

5 9 8
.

9

77 0

62 9
。

7

5 3 6
.

6

5 8 5
.

4 3

5 52
.

4

6 5 4
.

4 1

7 1 2
.

2

8 3 0
.

0

一 40 ℃ h
,
= 0

S 。〔k J / k g
·

K」

7
.

4 7 1 5 2 6

0
.

5 7 4 7 3 1 8

0
.

5 6 1 54 3 5

0
.

5 98 8 9 2 3

0
.

54 7 90 8 6

0
.

58 3 78 3

.

0
.

35 8 76 1 3

0
.

3 9 3 6 2 4 9

0
.

4 2 2 5 7 8 9

0
.

4 4 1 0 9 6 7

0
.

1 5 6 6 64 4

0
.

2 3 2 5 0 9

0
.

2 8 5 6 0 1 3

一 0
.

0 5 50 6 9 51

0
.

0 7 8 08 7 3 3

0

1
.

0 8 0 40 9

0
.

9 1 3 5 1 1 1

0
.

8 5 6 1 3 0 9

9393352513704084311952肠684645720548

6 8 4
.

9 4

4 5 1
.

6 5

1 2

7 3

9 8 8
.

8

5 2 7
。

9

0
.

7 5 8 5 8 3 2

0
.

9 6 4 1 0 1

5 0 7
.

5 4 7 0 6
.

9 0
.

8 2 7 3 5 8 8

..4446.48.50.52..4344..4547..4142.........433839375456575951.53

5 4 3
.

5 3 5 4
.

9 1 8 8 0
.

5

3 6 9 2 8

4 1 1
.

1 1

2 9 9
.

4 5

5 1 0
.

0 0

5 5 5
.

4 9

5 3 7
.

2

7 5 0
.

1

5 2 8
.

0

4 7 0
。

0

6 69
.

2

9 3 5
。

9 0 6 7

1 5 3
.

5 4 4 7

1 3 1
。

2 8

1 2 6
.

9 5 8 9

1 0 7
,

2 7 1 7

1 0 8
。

4 5 94

12 6
。

3 2 8 8

1 10
。

3 9 8 8

10 2
。

0 0 0 8

9 5
。

8 6 4 5 3

9 4
.

1 9 7 3 6

8 4
.

1 9 7 5 6

7 9
.

8 7 7 1 3

5 0
.

7 3 7 5 9

5 1
.

8 8 4 8 5

0

2 0 4
.

6 0 8 4

17 0
.

3 7 2 3

1 5 9
.

0 5 8 2

1 38
.

88 1 1

1 7 5
。

8 97 5

1 50
。

8 75 6

1 2 8
.

4 60 8

1 3 7
.

4 38 7

1 1 3
。

2 8 1 4

9 4
.

5 3 8 5

2 5 4
.

9 3 3 5

2 0 9
.

2 3 2 1

0
.

7 1 1 5 5 4 5

0
.

8 6 9 9 2 6 7

0
.

7 0 0 5 8 0 5

0
.

8 4 7 8 4 4 6

1
.

7 2 7 9 7 9

1
.

3 0 6 2 5 5

R 3 0 B 2

R 3 1

R 3 1 B I

R 3 2

R 4 0

R 4 0
`

R 4 1

R 50

R l l Z

R l l 3

R l l 3B Z

0
.

4 7 8 3

1
.

2 1 4 2

6 0 5
。

70 8 4 0
.

5

4 2 4
`

8 3 6 0
。

0 1 4 4 3
.

5

1 7 6
.

0 8 7 7

2 5 1
.

1 6 7 3

1
.

0 5 1 9 0 9

1
.

9 5 0 3 4 5

n甘ōO,工Cù9习八,Où7
,1月I,口月匕

……
Oé
.
1UO
,1内j月寸连

`

SÀb月b月D

0
.

7 3 6 2 4 6 8
.

1 4 6 1
.

1 0 6 3 7
.

7

几Jn乙8
ō匕,口连
ó
O口nJ左0̀0内D亡口伪Jq口n西,口

..

……
一衬4
二JS一b八J,J工óJ七J舟b舟O亡J4lj内j几d1

.

5 9 8 2

1
.

6 3 6 8

1 8 7 5 8

止
.

4 4 3 0

5
.

1 8 2 6

0
.

4 0 7 9

0
。

4 4 3 7

0
.

3 0 0 9

3 5 1
。

5 5

4 16
.

2 5

4 6 2
.

1 6

3 1 7
。

7 5

1 9 0
.

5 5

5 5 1
.

1 5

4 8 7
。

1 5

5 6 3
。

1 5

4 2 5
。

1

3 9 9
。

l

5 9 8
.

0

2 9 6
.

0

1 3 6
.

6

5 6 8
.

7

6 0 7
.

6

7 9 7

18 0
.

4 9 56

2 1 4
.

6 2 1 9

28 3
.

6 24 2

18 7
.

4 5 5 9

1 8 3
.

1 9 0 7

0

10 3
.

8 84 8

7 7
.

44 4 8

6 8
。

0 70 7 3

1
.

2 9 3 8 6 1

2
.

2 5 5 8 9 8

2
.

5 8 7 9 7 1

1
.

4 6 9 0 3 1

3
.

0 8 2 9 9 1

0

0
.

2 4 0 5 29 7

0
.

0 6 3 48 6 16

0
.

2 3 2 93 9 4



2期 李洪芳
:

R 1 4b2
、

R 1 5 a2 等 64种工质的热力性质的计算

续

工质种类
气体常数 R x ol 临界温度 T KP

〔K J /k g
·

K」 [K」

0
.

4 8 6 4 4 1 8
.

8 5

0
.

3 2 0 0 48 7
.

3 0

0
.

5 3 8 3 3 5 3
.

0 9

0
.

6 0 2 4 2 9 2
.

8 5

0
。

8 2 7 4 4 0 9
。

6 0

0
.

9 8 9 3 3 4 6
.

2 5

1
.

2 5 8 8 3 8 6
.

6 5

1
.

2 8 8 8 4 6 0
.

3 5

2
.

7 6 5 1 3 0 5
.

4 2

0
.

3 5 0 3 5 0 5
。

1 5

0
.

3 7 6 3 4 5 3
.

1 4

0
.

4 0 6 6 3 9 5
.

1 5

0
.

4 4 22 3 4 5
.

0 5

l
。

88 5 5 3 6 9
.

9 6

1
.

4 3 0 5 4 2 5
.

1 6

0
.

34 9 3 3 8 6
.

3 5

1
.

15 24 4 6 9
.

7 7

0
.

4 1 5 6 3 8 8
.

4 7

2
.

96 3 7 2 8 2
.

6 5

1
.

9 7 5 8 3 6 4
.

9 5

0
.

8 3 7 3 3 7 8
.

6 5

0
.

7 4 4 8 3 5 5
.

3 1

0
.

9 5 2 9 2 9 2
.

6 5

1
.

0 4 9 3 3 3 9
.

5 4

0
.

5 3 1 8 3 8 6
.

6 5

临界压力 P K P x 1 0一 5

〔 P
.

〕

临界密度 P KP

〔 k g /m 3
]

一 4 0℃ h’ ~ O

h。 〔k J /k g〕

R l l 4

R l l 4 B Z

R l l s

R l l 6

R 1 4 2 B

R 1 4 3a

R 1 5 2a

R 1 6 0

R 17 0

R 2 15

R Z1 6

R 2 1 7

R Z 18

R 2 90

R 3 ( 1 1 ) 0

R 3 1 1 ( 1 0 )

R ( 4 1 3 ) 0

R C 3 1 8

R l l 5 0

R 1 2 70

R 50 0

R 5 0 2

R 5 0 3

R 5 0 4

A 1

6 2 3
.

0

8 1 2
.

9

6 6 7
。

3

6 3 8
。

l

4 5 9
。

0

4 48
。

7

3 5 1 4

3 3 7
.

1

2 1 3
.

8

6 82
.

5

6 3 9
.

1

6 3 7
.

1

7 04
。

5

2 2 5
.

4

2 34
。

7

6 2 5
.

8

2 4 2
.

6

5 4 7
.

9

2 1 4
.

0

2 3 8
.

8

5 1 3
.

0

5 7 1
.

7

5 8 9
.

4

5 3 1

6 2 3
.

3

6 3
。

8 7 6 6 8

一 4 0℃ h
`
一 O

S。 〔 k J /k g
·

K」

一 0
.

0 6 5 1 3 7 7 5

5 3
.

1 0 1 2 4 0
.

1 3 5 2 1 9 5

3 7
.

1 9 1

8
.

3 7 8 4 0 3

一 0
.

2 3 6 0 2 6 8

一 0
.

4 2 5 2 7 2 1

1 2 4
.

2 7 9 0
.

3 0 2 9 7 6

1 1 5
。

6 4 3 1 0
.

4 4 8 4 4 9 5

1 7 5
.

8 3 2 8 1
.

3 9 6 1 1 4

2 5 7
.

7 7 0 4 2
.

3 1 8 8 5 1

8 2
.

6 6 8 3 5 3
.

52 8 5 0 5

60
。

1 9 9 1 3 0
.

0 5 4 1 64 95

3 9
.

4 1 9 8 一 0
.

1 3 6 8 7 34

24
。

2 93 8 6 一 0
.

2 5 0 4 9 4 3

5
.

3 64 9 37 0
.

3 9 4 3 17 8

2 8 8
.

0 33 5 3
.

4 8 3 4 6 7

1 2 5
.

8 3 6 2
.

3 8 3 2 0 6

1 7
.

7 6 2 0 2 一 0
.

6 0 0 6 7 9 5

1 3 5
.

7 5 6 8 1
.

9 2 14 24

3 2
.

3 2 7 3 5 一 0
.

0 1 0 1 3 5 53

,口O口Ò的j80
1人,翻40O
J
O
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尹口

泛曰代JOqJ̀444
134,
白八乙0̀O

ró吐
人几Jgé内jg翻

5 0
。

5 6 1 0 8
.

3 3 2 7 1
.

8 3 4 2 9 7

4 6
.

1 4 2 2 4
.

4 9 2 3 1
.

7 6 7 9 3 1

1 12
.

6 72 9 0
.

4 2 0 6 8 3 8

8 3
.

5 3 77 5 0
.

1 4 8 9 8 2 9

19
。

1 9 54 5 0
.

4 7 9 7 2 8 2

1 13
.

2 4 94 0
.

7 3 8 6 3 9 5

一 4
.

8 36 2 8 9 0
.

7 1 4 9 7 4

0080
UJ

ǎ
卜é
,1lj月IQ口

..

…
ōj八甘q口,
口
9曰月任̀任

4
J咬qé

农 4 。℃时参橄比较

T a b
.

4 T h e r m od y n aJ 口 i c Par aJ 口 e t e sr a t o ,C

P
,

V
,

V
,

h
,

h
卯

S
`

S
”

工 质
[ k J / k g

·

K 〕 〔k J / k g
·

K」
数据来源

1
.

0 0 0 0 0 1
。

5 5 4 5 3

R 1 2

[ b
a r 〕

3
.

0 8 6 1

3
。

0 8 2 8 5

[dm 3 / k g 〕

0
.

7 1 5 9

0
.

7 1 6 6

〔m 3 / k g 〕

0
.

0 5 5 3 8 9

0
。

05 6 6 4

〔kJ /纯〕

2 0 0
。

0 0

1 9 9
。

9 9 9

[kJ / k g 」

35 1
.

4 7 9

35 1
.

7 9 1
。

0 0 0 5 4 1
.

5 6 7 2 3

文献 [ 1〕

本文

4
.

9 7 5 9 0
。

7 7 8 3 4 0
.

04 7 13 5 2 0 0
.

0 0 40 5
.

3 64 1
.

0 0 0 1
.

7 5 18 0

R 2 2

4
.

9 7 5 4 7 0
.

7 8 1 1 0
。

04 8 33 1 9 9
。

9 9 9 4 1 0
。

0 9 6 0
.

9 9 9 9 9 1
.

7 6 9 1 5

文献 [ 1〕

本文

4
.

3 0 1 7 1
.

5 6 5 9 6 0
.

2 87 3 1 1 2 1
.

7 6 1 1 3 7 9
。

1 4 一 1
.

4 36 9 5 3
.

1 6 6 3 1

R 7 1 7

4
。

2 9 3 9 5 1
.

5 2 5 3 8 0
。

2 98 23 1 2 1
.

7 7 4 1 4 2 1
.

6 5 一 1 4 3 69 3
.

3 2 1 9 3

文献〔l 〕

本文
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表 5 2 7 0 K 时参数比较

T a b
.

5 Th e r m do y n a m i e I,a
r

am
e te sr e o m匹 r i s o n a t 2 7 0k

P
; p, V

`
h

,
h
开 只, 只即

工 质
〔M b a r 」

0
.

1 3 0 4 6

0
.

1 2 9 7 3

〔k g / m 3」

1 1 7 9
。

3

1 1 7 6
.

0

[m
3 / k g 」

0
.

1 6 2 3 7

0
.

1 6 2 5 0

[ k J / k g 〕

3 3
.

3 2 2

3 3
.

7 6 1

〔k J / k g 」

2 4 6
.

1 8

2 4 7
.

0 8

[ k J / k g
·

K」
数据来源

0
。

1 3 2 0 0

R 1 4 2b

0
.

1 3 0 0 8

〔k J / k g
·

K 〕

0
.

9 20 3 6

1
.

00 0 1

文献 [ 4〕

本文

0
.

2 3 8 6 0 9 6 5
.

2 7 0
.

1 3 3 2 8 4 5
.

8 0 6 3 5 2
.

8 4 0
。

1 8 1 0 9 1
.

3 1 8 2

R 1 52 a

0
.

2 3 1 5 2 9 6 8
.

9 0
.

1 3 3 4 4 5
.

1 5 9 3 5 2
.

3 6 0
.

1 8 6 5 7 1
.

3 1 5 2

文献 [ 4〕

本文

2 计算结果

根据本文给出的计算公式
,

用 B A sl c 语言编制了计算程序〔李洪芳等
,

1 9 9 1〕其计算结果

与文献 [沈志光等
,

1 9 8 3〕数据作比较
,

见表 4 ,

其结果相当一致
。

在此基础上逐一调试 64 种工质的积分常数 h
。 、

S
。 ,

见表 3
。

基准点为一 40 ℃ hl 一 。
、

S
`
一 。

。

对

R 1 4 2 b
、

R 1 5 a2 作了详细计算与文献〔A S H R A E
, 1 9 8 9〕提供数据相 比有较好的吻合

,

见表 5
。

3 结论

本文给出了 64 种工质的热力性质计算所需的全部公式
、

参考点
、

及参考点上的焙
、

嫡方程

的积分常数
。

用 B A SI C 语言编制的计算程序运行结果表明计算公式正确
,

计算结果令人满意
。

为替代工质 R 142 b
、

R 1 5 2 a
等 64 种工质热力性质研究提供了条件

。

4 符号

P
:

压 力
,

P a ;

T
:

温度
,

K ;

r 一 T / T
K P :

对比温度
;

V
: 比容

,
m丫k g ;

p
:

密度
,

k g /m
3 ;

C
r :

定容比热
,

k J / k g
·

K ;

r :

汽化潜热
,

k J / k g ;

R :

气体常数
,

k J / k g
·

K ;

h
:

烩
,

k J / k g ;

S
:

炳
,

k J / k g
·

K ;

h
。 :

烩方程的积分常数
;

S
。 :

炳方程的积分常数
;

z 一

爵
:

压缩 因孔

上下标

K P
:

临界位
;

S
:

饱和 ;

, :

饱和液体 ;

” :
饱和蒸汽 ;

O
:

理怨 气体
。
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d i a g r a m s a n d e h a r t s
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