2.6.3 Vypafrovani, var

Predpoklady: 2602

Opakovani: zativame tuhou krystalickou latks> zvySuje se rychlost neusi@alaného
pohybucastic = pri urcité teplot (teplota tani) se Zptrhaji vazby v krystalu a latka se
zmeni na kapalinu.

Zména kapaliny na plyniegjm¢ probiha stejnym Zisobem: Zativame kapalinu= zvySuje
se rychlost neuspédaného pohybeéstic = pii urcité teplot (teplota varu) je rychlost
castic dostatna k tomu, aby séastice uvolnily z kapaliny a kapalina se&mha na plyn.

Pr. 1. Teplota varu vody za normalniho tlakulje®® C. Vyswitli, jak je mozné, Ze pradlo
uschne i p teplotach podstatnnizSich.

e

Je Zejmé, Ze mechanismus vypaani je slozitjsi.

Castice v kapali®imaji iznou rychlost= i pii teplo 10°C se nmiize vyskytnoutéastice,
ktera ma dostate¢ velkou rychlost (rychlost, ktera odpovida i tepleétSi nez100° C).

Kdy miZe takov&astice opustit kapalinu (a tim se vyip&
Castice:
* musi mit dostataou rychlost,
e musi se pohybovat spravnym &em,
* musi byt dostata¢ blizko u hladiny (aby se po srézZce s jidstici kapaliny
neza&ala pohybovat zi dovnit).
Castice, ktera spini uvedené podminky, opusti kapdliypdi se).

Ma céstice, ktera opusti kapalinu vyhrano?

Zdaleka ne. Vypigenacastice se pohybuje nahaow plynu = od¢éastice plynu se fize
odrazit zgt do vody a znovu se stat s@sti kapaliny.

Jak se zréni kapalina fi vyparovani?

Z kapaliny ubyvaji rychléastice= pramérné rychlostéstic kapaliny kles&> klesé teplota
kapaliny.

Razné kapaliny se vypgaji riznou rychlosti (éter rychle, voda pomalejitriuelmi pomalu).

Pr. 2: Rozhodni, za jakych podminek se zvySi rychlost vgpani kapaliny.

- Rychlost vyp#ovani se zvysi:

.« VvySsi teplotou (vice rychlyctastic),

'« odstraiovanim vyp#enycheastic od povrchu kapaliny (nemoznost navratu do
: kapaliny),

.« Vv&tSim povrchem (§tSi Sance, Ze dostéte rychlacastice bude moci opustit

. kapalinu).



Pr. 3:  Vyswétli:
a) Pra@& schne pradlo rychleji, kdyz fouka vitr.
b) Pra schne pradlo pomaleji, kdyzZ je venku vihko?

a) Pra@ schne pradlo rychleji, kdyz fouka vitr.

' Vitr odnese vypig&né molekuly vody od préadla a ty se tak nemohotit\apatky.

' b) Pras schne pradio pomaleji, kdy? je venku vihko?
- Vzduch obsahuje mnoho molekul vody, které se mqdfimat k molekulam vody v lace.

PF. 4. Vyswétli, pro¢ foukdme na polévku, kterou chceme ochladit?

- Dva efekty:

|
\

.« foukanim odstranime od povrchu polévky vigreé molekuly, které se nemohou vratit
oozp,
.« foukanim ochlazujeme vzduch nad polévkou.

Pr.5:  Vyswétli:
a) Pra je ¢loveku zima, kdyZ vyleze z vody.
b) Pra je ¢lovéku jeSe vétsSi zima, kdyZ vyleze z vody a zafouk@ vitr.
c) Pra se po desti, kdyz vylezeme z vody, zd4, Ze je veldcela teplo.

' a) Pra je ¢loveku zima, kdyz vyleze z vody.
- Z kapek vody nagte se vyp#uje voda= kapky se ochlazuj= studi.

' b) Prat je ¢loveku jest vétsi zima, kdyz vyleze z vody a zafouka vitr.
- Vitr odnese vypizené molekuly vody odsta = zrychli se vyp#ovani= teplota kapek se
- vice snizi= vetsi chlad.

c) Pra se po desti, kdyz vylezeme z vody, zd4, Ze je veldcela teplo.
. Vzduch obsahuje velké mnoZzstvi molekul vody pomalé vypgovani molekul z kapeks
- pomalejsi ochlazovani kapek.

Béhem vyp#ovani se teplota kapaliny snizuje stejreé jako na tani i na vygavani musime
vynalozit teplo: skupenské teplo vypaaniQ, (L, ).

Skupenske teplo vyp#ovani je teplo, které musime dodat kapaliaby se zrénila na paru o
stejné teplat. = je primo un®rné mnozstvi latkyQ, = mC,
* |, (nebol,) - mérné skupenskeé teplo vyp#ovani: zavisi na teplét = | , - mérné
skupenské teplo vypavani fi teplog 0°C.

Vidime, Ze kapalina se vyfvanim néni v paru za vsech teplet ¢im je zajimava teplota
varu?
Pii teplot varu:
» se kapalina festava ofivat a veSkeré dodavané teplo se igimije na zrénu
skupenstvi,
» se kapalina #ni na paru nejen na povrchu kapaliny, ale v celéémsobjemu.



Var jeéast&énou analogii tani. Za daného tlakudomu dochazi vzdyip stejné teplat —
teploté varu.

Teplota varu zavisi na ¥$im tlaku:¢im vysSi tlak, tim vySSi teplota varu.

Zavislost je daleko vyrazisi nez u teploty tani,ipbéznych tlacich okolo 100 000 Pa&taa
zmeénu teploty varu d°C znmgna tlaku o 3000 Pa.
Teploty varu vody:

p[P4] 10° 10° 10° 10° 10°
t,[°C] 8 45 100 180 305

‘ Pr. 6:  Vyswétli, proc je ve vysokych horach nutnétitebrambory delSi dobu.

- Vy vysokych horach je nizsi atmosféricky tlak voda vai pii nizsi teplot = na vaené
. brambory fisobi nizSi teplota a zny trvaji déle.

Vyuziti v technické praxi:
» vysSi teplota varuipvyssim tlaku: Papiiv hrnec, sterilizace nemodcniich nastraj,
primérni okruhy elektraren,

* niZSi teplota varuipnizSim tlaku: vyroba cukru, suSeného mléka, sir(yarenim i
nizsi teplo¢ nedochazi ke ztrdtennych latek.

Teplo potebné k vyvéeni kapaliny je oft pfimo unerné jeji hmotnosti= mérné
skupenskeé teplo varul,.

Pi. 71 Najdi latkovou konstantu, ktera se rovija

- Mé&rné skupenské teplo varu se musi rovnétmému skupenskému teplu vypaani kapaliny
- zahtaté na teplotu varu> nagriklad pro vodu plati, =1 ,,, = 2,26 MJOKkg'.

H Pr. 8: Ur¢i mnozstvi tepla, které musime dodat 1,5 litru vodgplot 10°C, aby se
vyvarila. Jakatast tohoto tepla je pibna ke zrn¢ skupenstvi? Jak dlouho se bude
voda vyvdovat ve varné konvici o uzitaém vykonu 2000 W?

' m=1,5kg, t, =10°C, t =100°C, Q =72,
' Vodu musime nejdve oltat na teplotu varuQ, = ma\ t=1,5[4200{ 106- 1p 3 56700
' Vodu oltatou nal0C® C mazeme vyvit: Q, = ml, =1,5[2,26116 ¥ 3,39 f0

' Potebné teplo celkem@ = Q, + Q, =567000+ 33900003 3,96 10
- Cast dodaného tepla gebna k vyvéeni vody:

£ 100% .. 3,96016 .

X% . 3,39010 .

x= 33980 50— g5, 6
3,96010

Na vyvaeni se spaebuje 85,6% dodaného tepla.
' Doba nutna k vyvaeni



W Q=Pt=> t===—"""-5=1980s 33mil

; Voda se bude vyvavat iblizn¢ 33 minut.

H P¥. 9:  Pro vodu plati,, =2,51MJIKG", | .4, = 2,26 MIOkg" . Uréi mérnou tepelnou
‘ kapacitu vodni pary. #na tepelna kapacita vody, , =4200 Jkg OK'.

Pri zahivani musi platit zakon zachovani energie.
1 Jak mizeme z vody o tepldt0°C ziskat vodni paru o teplofl0®® C?
-+ Ohrejeme vodu nd0C C a pak ji nechame vyvit = Q = MG A t+ Mlyg,.
e Nechéme vodu vy pii teplo& 0°C a pak ji ve formd vodni pary zafejeme—=
I ml/O + m%aryA t.
Teplo jev obou fipadech stejnéQ, = Q, .
E mQ/odyAt"' mlaoo_ mlo"' m%arﬁ
i CvodyAt + I\100 = I v0+C pér;At
i CparyAt = vod)At-I_ I\lOO - I \0
_ C\/odyAt+ |\100_| V0
pary — At
" Coay = Cuou +hao=lvo _ 4500, 22600 - 2,5010 Jkg OK* = 17000 kg0 R
I Y At 100
- Vypoctem jsme zjistili, Ze #rna tepelna kapacita vodni pary jébfizng 1700 Jkg' UK.
Hodnota odpovida hodnbtidavané v tabulkach840 Jkg' OK', nas vypoet nebyl tpli
- presny, protoze jsme d@&jmezahrnuli nafiklad praci nutnou ke zémam objemu vyp@ne
' vodni pary.

C

Shrnuti: Kapalina se réni v paru pi vSech teplotach.iPvaru jiz teplota kapaliny neroste a
kapalina se #ni v paru v celém svém objemu.



