2.6.6 Syta para

Predpoklady: 2604

Opakovani: Kapaliny se vypgi za kazdé teploty. Nejrychlej&astice unikaji z kapaliny a
stava se z nich para.

Do misky nalijeme vodu= voda se postughvypauje = nakonec éstane miska prazdna,
vSechna voda se vyfia

Pr. 1. Vyswétli, pro¢ se stolni voda uzéena v PET lahvi nevypa(na rozdil od vody nalité
do misky a ponechané na stole).

' Vyparené molekuly nemohou opustit utemou lahev= postupg jich piibyva = pribyva
- molekul vody, které se vraci ze vzduchu do kapatinypo ukité doke prestane kapalnych
. molekul ubyvat a voda seégstane vypavat.

Zkoumame ¢ podrobrgji:
Cerstw uzawena lahev: prostor nad kapalinou obsahuje maloieyyahcastic= kapalinu
opousti vice&astic, nez se do ni vraeh ubyva kapaliny (kapalina se vyipge).
Vyparenécastice nemohou opustit uzanou lahev=

» postupr pribyva vypaenych molekul,

e zvySuje se tlak pary,

e zVétSuje se peetcastic pary, které se vraceji do kapaliny,
= rychlost vyp#&ovani se zmenSuje> po ukité dolE se vyp#ovani zastavi — do kapaliny se
vraci stejné mnozstéastic, jak kapalinu opoustls péra je v rovnovazném stavu
s kapalinou (mnoZzstvi kapaliny i pary se né€ni). Para, kterd je v rovhovazném stavu se svou
kapalinou, se nazyveyta para(syta, protoze se uz do ni nevejdou dédstice kapaliny).

Pr. 2: Vyswtli, jak se znéni rovnovaha uvnitsklenice, pokud zitSime objem prostoru,
ktery vyphiuje para.

' ZvétSime objem péary= sniZi se jeji tlak, hustotastic a tak i mnozZstwiastic, které se vraci
- do kapaliny=> vypai se daldtast kapaliny, dokud se tlak (a tim i mnoZstvi vjiateh se
. ¢astic) nevrati natwodni Urove.

Tlak syté pary pri stalé teplo& nezavisi na objemu pary= pii dané teplo€ je tlak syté
pary vzdy stejny.

Pr. 3: Vyswtli, jak se znéni rovnovaha uvnitsklenice, pokud zvySime teplotu.

1 VysSi teplota= castice kapaliny se pohybuiji rychlejp vice vypadenychcastic= kapalina
. se ot vypauje = zvySuje se tlak pary a pet vracejicich seastic= rovnovaha séasem
. obnovi g vySSim tlaku (vic&astic pary s &si rychlosti).



Pr. 4:  Vyswétli, jak se znéni rovnovaha uvnitsklenice, pokud:
a) zmenSime objem, ktery vypije para,
b) snizime teplotu.

a) Zmensime objem, ktery vyfplje para.

- Zmenseni objemus VEtSi tlak pary, ¥tSi hustotaastic = vicecastic, které se vraci do
- kapaliny= probih& kondenzace pary sniZuje se tlak a hustota pary.

' b) Snizime teplotu.
- Snizeni teploty= mére castic, které opoudi kapalinu=> ¢astic, které se vraci do kapaliny
' je vice= probiha kondenzace pasy snizuje se tlak a hustota pary.

Rovnovaha mezi sytou parou a jeji kapalinou nezd@ladbjemu aipdané teplat se ustavi
vzdy @i stejném tlaku= pro kazdou teplotu mame odpovidajici hodnotu tkake pary=
graf —k¥ivka syté pary.
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para v rovnovaze (trojny bod, vice v dalSi héjlin

Pr. 5: Rozhodni, jak se buddigvySovani teploty /nit hustota kapaliny a jak hustota jeji
Syté pary.

' Hustota kapaliny klesa {pzvySovani teploty se Zt5uje objem kapalin).
. Hustota syté pary roste (zvySuje ségtorypdenychcastic).

Béhem zakivani kapaliny a jeji syté pary sice existuje jasyghrani mezi kapalinou a paru,
ale jejich hustoty se postupsbliZzuji = pri urcité teplot a ukitém tlaku zmizi rozdil mezi
parou a kapalinou. V tomto bé&#orci kiivka syté pary kriticky bod (K).

Kriticky bod popisuje kriticky stav latky:
o kriticka teplotaT,,
» kriticky tlak p,,
 kriticka hustotap, .

Razné latky majitizné kritické body.
« Voda:T, =647,3K= 374,15 (, p, =22,13MP¢, p, =315kgnt’.
» Kyslik: T, =155K=-119 C, p, =5MPa.



e Zlato: T, =7250K= 6977 C, p, =510MPa.

Pr. 6: Zakresli do diagramu sikkou syté pary nasledujicéd Do nadoby nalijeme trochu
vody a nddobu uzaeme. Pedpokladej, Ze tlak vodni péry v ndddiyl v okamziku
uzaweni nadoby podstatrmensi nez tlak syté paryipeto teplo¥. Teplota se
neneni, voda se nevypa
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' Po uzaveni nadoby se voda&ee ihned vyp#ovat a zane st tlak a hustota pary, az do
- chvile, kdy se para nasyti. Na grafu zobraziggatko svislou Sipku (teplota se némi, tlak
' roste), ktera kot na Kivce syté pary.

Pr. 7: Zakresli do diagramu gikkou syté pary nasledujicéd Do misky v mistnosti
nalijeme trochu vody. fedpokladej, Ze mistnost jétvana a vypgovani vody
z misky v mistnosti nezvysi tlak vodni pary. Tepleé nerni.
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' Teplota ani tlak pary seshem vyp#@ovani nenini = cely dej v diagramu reprezentovan
- jedingm bodem. Tlak pary je mensi nez tlak syté/par bod lezi pod kvkou syté pary.



Pr. 8: Zakresli do diagramu sikkou syté pary nasledujicéd Do Papinova hrnce
nalijeme vodu a hrnec zéttddme na VAci.
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- Teplota i tlak pary sedhem oltivani zwtSuji = bod, kterym zakreslujemejd se posouva
- doprava nahoru, po dosazenivky syté pary, stoupa pdikce az k mistu nejtsi teploty,
. které voda Bhem vaeni dosahne.

Za normalnich okolnosti méa péara ve vzduchu meakialhustotu nez syta pata rikame, Ze
jde oprehiratou paru.

Veli¢iny popisujici obsah vodni pary v atmosfiée
Absolutni vlhkost vzduchug =\r/_n (V- objem vzduchum hmotnost vodni pary).

Hmotnost vodni pary ve vzduchu Zjieme nejastji tak, Ze nechame vzduch projit
hygroskopickou latkou (latka, kterd pohlcuje vodéarfu) a ukime znénu hmotnosti této latky
(ktera se rovna hmotnosti vodni pary ve vzduchu).

Stejnou absolutni vihkost vzduchu vnimametzaych teplotizné = vice nez na absolutni
vihkosti zaleZi naSe pocity i rychlost v§paani na tom, jak moc se liSi absolutni vihkost od
absolutni vihkosti syté paryipstejné teplat.

® . - absolutni vinkost syté paryiglané teplat, nejvySsSi mozna absolutni vihkost gané
teplo€, voda jiz z&ina kondenzovat

Relativni vlhkost vzduchu: ¢ = % [100%

m

relativni vlhkost vzduchu:
* 100% - se rovna vihkosti syté paty voda z&ina kondenzovat,
¢ 50% - 70% idedlni rozmezi vihkosti pfmveka.

Tlak a hustota sytych vodnich par na teplot

tfcl | 10| 5| o0 5| 10| 15| 20| 25 30 335 40

p[lOZPa:I 260 | 4,01 6,11 867 128 171 233 31,7 424 363,77

p[gDmG] 2,14 | 3,24| 484 6,8 94 12,8 17,3 233 30,3 39,6 251,




PF. 9: Pri teplo& 25°C se hmotnost hygroskopické latkyétila po pfichodu5m® o 45 g.
Ur¢i absolutni a relativni vihkost vzduchu.

Hustota syté pary se udavagvim® = hmotnost nebudemeqvadt.

m _ 45

Co=1="2gmm® = 9grnt®

V 5

' Hustota syté paryip 25°C je 23gC°.

P 9

¢ =——1100%= 5 100%= 399
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Absolutni hodnota vihkosti sieného vzduchu byl@gCm?, relativni 39%.

Teplota rosného bodu- teplota, na kterou bychom museli izobaricky aditlvzduch o
nenmeénné absolutni vihkosti, aby se stal sytou pareudg@sim sniZeni teploty, by pak para
zatala kondenzovat> jde tedy o teplotu, na kterou musime ochladit ehgdaby se zZmla
tvorit rosa).

Pr. 10: Ur¢i priblizné teplotu rosného bodu pro vzduchiegchoziho fikladu.

- Vzduch z pedchoziho fikladu méa absolutni vihkodt5gm®. V tabulce hledame sloupec se
. stejnou hodnotou absolutni vihkosti

tf’c] | -0 5| o | 5 | 10| 15| 20| 25| 30| 35| 40

p[lOZPa] 260| 401, 6,11 867 | 12,3 | 17,1 | 23,3| 31,7 424 56,3 737

plon®]| 2,14 | 324| 484 68 | 94 | 128| 17,3| 233 303 396 5112

= teplota rosného bodu vzduchu absolutni vink®gtim® se pohybuje okol®°C.

Shrnuti:



