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Výroba kysĺıku

Geotermálńı zdroj energie je využ́ıván k produkci kysĺıku rozkladem vzduchu.
Tento zdroj lze modelově popsat jako jámu obsahuj́ıćı 103 m3 vody, která má
na počátku procesu teplotu 100◦C. Pobĺıž této jámy je obrovské (tj. nekonečně
velké) jezero o teplotě 5◦C. Separace vzduchu prob́ıhá při tlaku 1 atm a teplotě
20◦C. Pokládejte vzduch za směs dvouatomových ideálńıch plyn̊u, která obsahuje
1/5 kysĺıku a 4/5 duśıku (molárně, nikoli hmotnostně). Kolik mol̊u O2 může být
za předpokladu dokonalé termodynamické účinnosti vyprodukováno, než dojde
k vyčerpáńı popsaného zdroje energie? Pokuste se navrhnout konkrétńı realizaci
takového ideálńıho zař́ızeńı (ne nutně před samotným výpočtem).

Dodatek k zadáńı

Multikomponentńı ideálńı plyn a směšovaćı entropie (viz také Callen str. 66-71)

Dle tzv. Gibbsova teorému plat́ı, že entropie směsi ideálńıch plyn̊u o teplotě T
uzavřených v objemu V je součtem entropíı, které by měly jednotlivé plyny, kdyby
samy jednotlivě zab́ıraly objem V při teplotě T . V řeči rovnic to znamená, že
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∑
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Zde Ui, Vi, Ni jsou nezávislé proměnné a U0i, V0i, N0i jsou parametry referenčńıho
stavu i-tého plynu, ve kterém má molárńı entropii s0i a tedy celkovou entropii
N0is0i. Všechny plyny se nicméně nacházej́ı ve společném objemu a jsou v tepelné
rovnováze, , tedy Vi = V a Ti = T . Teplota T je svázána s celkovou vnitřńı energíı
U =

∑
i Ui vztahem

U = RT
∑
i

ciNi. (2)

Nav́ıc můžeme pro všechny plyny volit referenčńı stavy U0i, V0i, N0i tak, že jsou
charakterizovány stejnou teplotou T0 (svázána s referenčńımi vnitřńımi energiemi
U0i a počty částic N0i vztahem analogickým k (2)) a stejným molárńım objemem
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v0 = V0i/N0i (nevede nutně na s0i = s0!). Dosazeńım do rovnice (1) dostáváme pro
celkovou entropii
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∑
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Odtud dosazeńım z rovnice (2) dostáváme fundamentálńı rovnici směsi ideálńıch
plyn̊u S = S(U, V,N1, N2, . . . ). Rovnice (3) zjevně odpov́ıdá Gibbsovu teorému.

Vztah pro entropii, který lépe vystihuje rozd́ıl mezi jednosložkovým plynem o
počtu částic N =
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Výraz pro celkovou entropii potom přejde na tvar
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∑
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Prvńı řádek lze interpretovat jako soubor jednotlivých plyn̊u, které maj́ı stejnou
teplotu a molárńı objem jako celá směs, ale jsou odděleny v př́ıslušných objemech
Vi = Niv, př́ıpadně jako jednosložkový ideálńı plyn s nějakou pr̊uměrnou tepelnou
kapacitou c̄ =

∑
ciNi/N a s s̄0 =

∑
s0iNi/N . Posledńı člen
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∑
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je tzv. směšovaćı entropie a vyjadřuje rozd́ıl mezi entropíı směsi plynu a souborem
jednotlivých oddělených složek, které maj́ı stejnou teplotu a hustotu Ni/Vi jako
celá směs.
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