2.6.4 Kapaln éni, sublimace, desublimace

Predpoklady: 2603

Kapalnéni (kondenzace)
SniZovani teploty pary> péara se @ni v kapalinu.
Kde dochéazi ke kondenzaci?
* na povrchu kapaliny,
* na povrchu pevné latky (oroseni skel),
* ve volném prostoru: kondenzaci ushaj kondenzani jadra (prach, saze, nabité
castice), kolem kterych postupnairstaji kapkky.

.Para“ nad hrncem, ,para“ u pusy: nejedna se o vpdru, ale o zkondenzované vodni
kapicky (vodni para je neviditelnd), které se rychleatyp

Pri kondenzaci se uvilije skupenské teplo kondenzéni.

Pr. 1. Rozhodni, které latkové konstérdge rovna rrné skupenske teplo kondexina

- Skupenské teplo konderiza se rovna skupenskému teplu vigpaani (i stejné teplat.

PF. 2: Jednim ze zsohi, kterym se lidé snaZidit patasi, je undle rozpraSovani jodidu
sttibrného do mrak které mé vyvolavat désvyswtli.

' Krystalky jodidu maji slouzitizjme jako kondenzéni jadra pro kapabini vodni pary

- v mracich. Urychli se tak vznik kajek, které potom spadnou jako dés

Pr. 3: Centrélni zasobovani teplem byasto dvojstupove. Z teplarny je vystan
parovod, kterym je vedena para o teplat 240 C a tlaku 1,8 MPa. Ve vysmiku se
touto parou zafiva voda s maximalni povolenou teplotd&® C. Jaké jsou vyhody a
nevyhody tohotdeSeni?

- Vyhody: horka para fize uvolnit obrovské mnoZstvi tepta mnoZstvi pary, které musi
' parovodem proudit, je podst&tmensi, nez by bylo mnozZstvi vody o tepl&6° C. Vlastni
' tlak pary ji Zene potrubim> nemusime pouzivaerpadia.

- Nevyhody: teplota pary je velmi vysok& mezi parou a okolim je vy3Si teplotni rozdil
: dochazi k ¥tSim ztratam tepla.

Pedagogicka poznamkaNaieSeni nasledujicihdiladu je teba davat dobry pozor. Pokud
mé Z4ak problémy s vy@gtem tepla, které odevzdava parajight asi spiital
piiklady piidané na konec hodiny. Naprosto bezproblémové vgjauhi
podobnych situaci je nezbytné&dSeni pikladi v pristi hodirg.

H PF. 4. Do vymeniku prichazi para o tepldtl20° C a normalnim tlaku. Ve vyémiku para
zkondenzuje na vodu o tepto®0° C. Urci kolik kg vody o teplot 25°C tim 1 kg
pary zalieje na80°C.

. Teplo, které uvolni vodni para:



- » ochlazeni vodni pary ZE20° C na100° C: Q =nmc,, /At =1[18400020F 37000

« kondenzace vodni pary na voditi p00° C: Q, =ml, =1[2,26010 F 2,26 10

« ochlazeni vody z&00* C na90°C: Q, = mc,,, At =1[420010JF 42000
Célkem:Q =Q, +Q,+Q,=37000+ 2260008 42000J 23390( - mnoZstvi tepla, které
pieda 1 kg pary vad
- Mnozstvi tepla fijatého vodou fi ohrati z 25°C na80°C: Q =mc,,, At
Q233900
eyt 4200055
. 1 kg pary okeje ve vynéniku 10,1 kg vody.

g=10,1kg

H Pr. 5: Kapalné technické plyny se nevyrabi ochlazovanidughu. Navrhni, jakym
postupem bychom mohli zkapalnit plyn bez ochlazeni.

. Zkapahovat mizeme také sttvanim plynu (princip chladeky).

Postehy ze Zivota:
» pradlo je mozné ususit i za hlubokych niraz
» snih ubyv4, i kdyzZ venku trvale mrzne,
= iled se ,vypauje“.
Sublimace: piimé zneéna skupenstvi z pevné latky na plyn.
Castice sublimuji pouze z povrchu.
V rychlosti sublimace jsou obrovskeé rozdily, ryghs&iblimujici latky: jod, suchy led (pevny
oxid uhlicity), led, pachnouci a vonici pevné latky.
Sublimujici latce musime dodat skupenskeé teploisane Q, = ml;.

Pi. 6:  Jaky je vyznam latkove konstanity? Nacem tato konstanta zavisi? V jakych
jednotkach se udava?

Q
: m
 mérné skupenskeé teplo sublimacePodobg jako mérné skupenské teplo vyfmvani bude

hodnotal_ ziejme zaviset na teplét Jednotkou rrného skupenského tepla je vzaikg*.

Platil, = = |, udava kolik tepla jeréba k sublimaci jednoho kilogramu latky | je

Pi. 70 Urci |, pro led. Paebné konstanty najdi w@dchozich hodinach.

- Opst musi platit zakon zachovani energie energie, kterou dodame sublimujictésticim
- ledu, se musi rovnat energii, kterou bychom doggadticim ledu, fi jiném priibéhu pokusu.
- » Prima sublimace z led0°C na paru0°C: Q =ml,.
"« Led 0°C nechame roztat na vodiiC a tu pak nechame vyfia Q, =ml, +ml .
Dodané teplo musi byt v obotipadech stejnéQ, =Q,
mg=ml, +ml
Iso = It +Iv0
l, =1 +1,=334000+ 2510000J/kg 2844000J
Mérné skupenskeé teplo sublimace ledu @ C je 2844000 J/k¢.



Pr. 8: Jednou z posrné rychle sublimujicich latek je jod. Proto se jagghovava
v uzawenych nadobach. Rrgrestane jodu v uzéené nadobpo ukité doke
ubyvat?

. Pti sublimaci jodu se postuprzvétSuje pa@etcastic jodu v ovzdusi uzéené nadoby=

. zvySuje se peet castic jodu, které narazi zpatky do krystgldu a zachyti se v nick>

' postupr nestane rovnovaha mezigpem castic, které se uvolni, a tleméastic, které se
- zpatky gichyti = jod prestane ubyvat.

Desublimace:opak sublimace, skokova 2ma skupenstvi z plynného na pevné.
jinovatka

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklady nejsou BZnou sodasti hodiny. Slouzi
k nacviku vypdtu predavanych (fjimanych) tepel u Zak kteri s tim maji
problémy. Schopnost bez problémcit teplo, které latkaifijme nebo odevzda
béhem libovolné skupenské zny je v isti hodirg zasadni a nezbytna.

Pr. 9: Kolik tepla musime dodat 0,1 kg ledu o tepletl5°C, aby se zrnil na vodu o
teplog 22°C?

' Led se musi:

-+ ohrat na teplotu taniQ, = mgAt =0,1r200af 0-[- 1§ & 0 200D 15J 30C,
" roztat na vodugQ, = ml, =0,1834000 & 3340,
'+ jako voda olét na teploti22° C: Q, = mc,At =0,14200f 22 § & 924cC.

 Celkové dodané tepld® = Q, +Q, +Q, =3000+ 33406 92403 4564

| 0,1 kg ledu o teplét—15° C musime dodat teplo 45640 J, abyeénihna vodu o teplat 22°C.

Pr. 10: Z Papinova hrnce uniklothem vaeni 60 g vodni pary o teptol20° C. Kolik tepla
piedala para svému okoli, pokutegpokladame, Ze:
a) se ochladila na teplotu mistno28°C,
b) zkondenzovala na okenni tabulce na vodu o t&BUE.

a) para se ochladila na teplotu mistn@3iC

' Para neprojde zadnou skupenskowrou, pouze se ochladi.

- Q=mc,At=0,06184a( 126 28 3 1070!
' Pokud se péra ochladila na teplotu mistnastilpla svému okoli tepldiplizné 10 700 J.

| b) zkondenzovala na okenni tabulce na vodu o t&GRE
. Péara se musi:

.+ ochladit nalo® C: Q = mc,At =0,061184a( 126 100 3 220,
e zmenit na vodu:Q, =ml, =0,06[2260000F 13560\,
- jako voda ochladit na teplot*C: Q, =mc,At =0,060420Q({ 106 § 3 2370

' Celkové odevzdané tepl@ = Q, +Q, +Q, = 2200+ 135608 237003 16150



. Pokud para zkondenzovala na okenni tabulce odewvzgému okoli teplo 161 500 J.

PF. 11: Do limonéady o teplat 10° C jsme hodili kostku ledu o hmotnosti 50 g a teplot
-15°C. Led roztél, promichal se s limonadou a vzniklnakoj o teplat 4°C.
Kolik tepla gijal led o limonady?

. Led se musi:
~+ ot na teplotu taniQ, = mgAt =0,0572000f 6-[- 1§ & 0,05 20D 15] 15,
* roztat na voduQ, =ml, =0,05[334000 & 1670C,
. jako voda okét na teplotud°C: Q, = mc,At =0,0504200( 4 O & 84C.

Celkové dodané tepl® = Q, +Q, +Q, =1500+ 16706 8403 19 00(

| Kostka ledu fijala od limonady teplo 19 000 J.

H Pr. 12: Ur¢i teplo potebné k vyvieni 1,5 litru vody o teplét9°C. Jak dlouho by tentosq
‘ trval v rychlovarné konvici o vykonu 2300 W?

. Vodu musime:
- ohtat na teplotu varuQ, = mc,At =1,5[4200( 106- & 57300(,
+ vyvaiit: Q,=ml, =1,5(2260000 & 3390 00L.

Celkoveé dodané tepld =Q, +Q, =573 000+ 33900003 396300&J 4

Energii potebnou k vyvéeni dodavame rychlovarnou konvi€y:=W = Pt

(=2 - 2999990, 4 7405+ 29 mir
P 2300

Na vyvaeni vody bychom péebovali teplo 4 MJ a v rychlovarné konvici by trwaénei pal
- hodiny.

Pr. 13: Které realné efekty nejsou ve vyjpo predchoziho fikladu zahrnuty? Jak by
ovlivnily dobu vyvaovani vody?

- Cast vody se vygajest pred tim, neZ voda 2ae vdit (vznikne tak ¥ejmé para o nizsi
- teplo&) = potrebné teplo bude mensi neZ teploemé vypdtem (a doba vyvavani kratsi).

- Cast tepla vyrobeného konvici teedo okoli a nespiibuje se na vyvavani vodygimz se
. doba vyv#ovani prodlouzi.

H Pr. 14: Z rychlovarné konvice ukapne na zem par kapélkciaody. Ofiteje se jimi mistnost
o teplot 22°C nebo se mistnost ochladi?

Kapky vody se nejdve ochladi na teplotu mistnostiipom teplo odevzdavaji a mistnost
- zalivajf), pak se vypéna paru o teplét22° C (tim teplo gijimaji a mistnost ochlazuji).
' Nezname skupenské teplo vypaani pro teplotu22° C (museli bychom si ho vygitat).
- Celkova tepelnd bilance nezavisi na tom, jakyrsepem se voda z kiai kapky zngni na
| paru o teplat mistnosti= zjistime ji jinym zgisobem.



. Vodni kapky se odgéapii teplo€ 100° C (teplo odebrané mistnosti):

Q =ml, =m[2260000F 2260000 .

' Vodni para se ochladi 28 C na teplotu mistnosti (tepldgdané mistnosti):
- Q, =mc,At =m(1840100- 22 3 143500

Teplo, které voda odebere mistnostiqgupaovani je ¥tSi nez teplo, které odevzdé p
i ochlazovani= mistnost se ochladi (santepné jen nepatrd).

Shrnuti:



