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24. roénik, tloha IV .4 ... sama doma !!! chybi statistiky !!!

Terka J. miva vétsinou skveélé ndpady. Treba minulé pondéli si od svého oblibeného der-
matologa prinesla 5 litri kapalného dusiku a ihned ho vylila na zem ve své ubikaci. Ve stredu
pro zménu odcizila na ¢erpaci pumpé 5 litrii benzinu, ktery zahy vylila do umyvadla a zapa-
lila. Mohlo se Terce néktery den udélat nedobre v disledku jejich kratochvili? Aneb jak se
v obou pripadech zméni teplota, tlak a koncentrace kysliku v ubikaci, pokud tato je dokonale
neprodydné, tepelné izolovans a rozméri 3 x 3 x 4m?®? Mara vykecal prihodu Terky J.

Tato tloha byla z velké ¢asti cvicenim na jednoduché vztahy termodynamiky a obecné che-
mie. Nebudeme Vas proto zatéZovat podrobnostmi a spiSe se vynasnazime upozornit na nékterd
zajimava mista.

Kapalny dusik

Viechny potiebné tabulkové hodnoty najdeme napi. na webu'. Viimnéme si kratce nékolika
véci. Kapalny dusik m4 bod varu Ty = —195,8 °C, je o p&tinu lehé nez voda a jeho vyparné
teplo @Qn je oproti vodé asi desetkrat mensi. Na zminéném webu lze ovéfit, Ze tepelnd kapacita
vzduchu se ve vySetfovaném teplotnim intervalu méni maximalné v Ffadu jednotek procent
a budeme ji tedy povaZovat za konstantni. Ale pozor, tepelnd kapacita latek miiZe obecné
velmi silné zaviset na teploté, zvlasté pak v pevnych latkiach! Vzduch je ze 78% dusik a proto
u dusiku pfedpokladdme analogické termodynamické vlastnosti — a skute¢né, mérna tepelnd
kapacita plynného dusiku je v podstaté totozna se vzduchem. Na tomto misté musime davat
pozor, protoZze budeme dale pouZivat mérnou tepelnou kapacitu za stalého objemu Cy, protoze
mistnost se nerozpind a plyn nekond praci. V tabulkach se vSak Castéji uvadi tepelné kapacity
za stalého tlaku C}. K pribliznému prepoc¢tu miizeme uzit vztah odvozeny pro idealni plyn,
a sice Cp, = Cv + R, kde R je univerzalni plynova konstanta. UvaZzujeme, Ze teplota kapalného
dusiku je tésné nad bodem varu.

Vyslednou teplotu 7' v mistnosti vypocteme z tvahy, Ze vyparné teplo pfidaného dusiku
plus teplo ulozené do ohrati pridaného dusiku se rovnd teplu, které odevzdal ptivodni vzduch
v mistnosti. PiSeme tedy

mn(Q + Cv (T — In)) = maiCv (To — T),

kde Tj je pivodni teplota v mistnosti a mn, mair po fadé hmotnosti (pfipadné litkovd mnoz-
stvi) pfidaného dusiku a vzduchu, které snadno spocteme ze zadanych a tabulkovych hodnot.

Vyjde T ~ —20°C, coZ neni tak strasné, jak jist& uzndte. Latkové mnoZstvi ptivodniho
vzduchu dostaneme nejlépe ze zndmého poznatku, Ze za normalniho tlaku mé jeden mol plynu
objem 22,4 litrd. Zjistime tak, Zze vyparenim dusiku vzroste latkové mnozstvi plynu v mistnosti
faktorem 1,09. Absolutni teplota ovSem klesla faktorem 0,86, coz vede k celkovému poklesu
tlaku faktorem 0,94. Parcidlni tlak kysliku klesne totoZné s teplotou, tedy na 86%, a jeho
relativni koncentrace klesne na 92%. To ale odpovidd maximéalné vystoupani na Pradéd a neni
tedy zivotu nebezpec¢né. Pro tentokrat tedy Terka jesté prezila bez thony.

Benzin

Predpokladejme pro jednoduchost, Ze benzin je Cisty oktan. Rovnice hofeni je pak

CgHis + 22202 — 8C0O2 +9H-0.

1) Napf. http://www.engineeringtoolbox.com/.

-1 -



Fyzikalni korespondenéni seminat UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 24.1V .4

Odtud vidime, Ze hofenim celkové ldtkové mnozstvi plynu v mistnosti vzroste pouze o 8%, pro-
toze se pouze 12,5 molekul kysliku vymeéni za 17 molekul spalnych produkti. Latkové mnozstvi
kysliku v mistnosti je o néco mens$i nez mnozstvi potfebné pro vyhoreni celého objemu ben-
zinu. Navic pfi dostatecné nizké koncentraci kysliku hofeni ustane. Benzin tedy ani nedohoii.
Jiz nyni ale mtzeme Tict, Ze si Terka p€kné zavarila. Porovnanim mérné tepelné kapacity vzdu-
chu (Cy =~ 0,72kJ-kg™"-K™') s vyhievnosti benzinu (H = 44 MJ-kg™') rovné’ sezndme, e si
i pékné zatopi. Vzrist teploty AT je dén

AT(nn,Cx, + nco,Cco, + nu,0Cn,0) = mpH ,

kde my, a H jsou po fadé hmotnost a mérnd vyhfevnost benzinu a n, C pfislusna latkova
mnozstvi a mérné tepelné kapacity. V teplotni Skdle tisicovek stupni se jiz tepelnd kapacita
plynu miize zménit az nékolikanasobné. Presto na zdkladé téchto jednoduchych a pfibliznych
tvah dojdeme k zivéru, Ze teplota mize pfesdhnout 3000 °C! To je teplota srovnatelna s tep-
lotou svarectho plamene. Rovnéz si lze vSimnout, Zze dodané teplo pfipadajici na jeden mol
plynu se jiz blizi disocia¢ni energii nékterych chemickych vazeb. Mozna jsme opomnéli nékte-
rou duleZitou skute¢nost, kterd znacné ovlivni vyslednou teplotu. Jisté v8ak je, Ze v mistnosti
nastanou zna¢né extrémni podminky neslucitelné se zivotem. Navic pfi redlném spalovani bude
vznikat fada toxickych produkti. Terka to tentokrat dobfe neodhadla a musela vzit nohy na

amena.
ramen Marek Scholz
mara@fykos.cz
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