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Nevratné déje a extenzivni podminky rovnovahy ABOS
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Provadi se pfi nadkritickém tlaku, posledni krok je Skrceni




Zkapalfovani plynt

@ T < T¢: izotermické stlaceni

@ ochlazeni jinym zplsobem

@ Jouleliv-Thomsonlv jev — energeticky neefek-
tivni; He, Hz, Ne nutno predchladit

@ izoentropické skrceni — efektivné;jsi

@ kapalny vzduch — frakéni destilace
(konkurence: membranova separace)

@ kapalny N3 (77 K): levny, kryokonzervace, vyso-
koteplotni supravodice, IR CCD kamery, zmen-
Sovani soucastek pred montazi, mezistupen pro
He kryotechniku

Zkapalnéni helia (2x Nobelova cena):

@ 1908 Heike Kamerlingh Onnes:
predchlazeni kapalnym vodikem

@ 1933 Pjotr Leonidovi¢ Kapica (Kapitza, Kapitsa):
skoro vratna adiabatickd expanze pod volné se
pohybujicim pistem

@ Pouziti: supravodivé magnety (NMR, MRI)

Skrceni po

Credit: P. Kapitza: Liquefaction of
Helium by an Adiabatic Method wi-
thout Pre-cooling with Liquid Hydro-
gen, Nature 133, 708-709 (1934).
https://doi.org/10.1038/133708a0

Piklad AR08
V dusi jizdniho kola je pretlak 3 bar a teplota 20°C. Jakd bude teplota unikajiciho
vzduchu, jestlize povolim ventilek a) na zacatku déje, b) na konci déje? Pouzijte
van der Waalsovu rovnici (a = 0.1359Pam®mol=2, b = 3.655x10~>m3 mol~1),
specificka izobaricka tepelna kapacita vzduchu je Csp = 1.00kJ kg~1, sttedni molarni
hmotnost vzduchu je M = 29 gmol~1, atmosféricky tlak je 1 bar.

a)

C _! =29 Im1K=1 nebo Cpm =MCsp=29)mol~1K1
pm_ER_ .1)Jmol™+K nebo Cpm = MCsp=29)mol~"K

2a/RT—b

=2.6x10"6KpPa~1,
Cpm

= AT = jy7AP = —0.8K (19.2°C)

experiment: yT = 0.235 az 0.265Kbar~!

b) Vratny adiabaticky déj (uvnitf pneumatiky) pfi-
blizné idedIniho plynu:

T2 =Ti(p2/p1)¥V/K = 214K =-76°C

Z RK rovnice mi vyslo 0 0.17 K méné




