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Vyroba kysliku

Geotermalni zdroj energie je vyuzivan k produkci kysliku rozkladem vzduchu.
Tento zdroj lze modelové popsat jako jamu obsahujici 103m3 vody, kterd m4
na pocatku procesu teplotu 100°C. Pobliz této jamy je obrovské (tj. nekonecné
velké) jezero o teploté 5°C. Separace vzduchu probiha pii tlaku 1atm a teploté
20°C. Pokladejte vzduch za smés dvouatomovych idedlnich plynu, ktera obsahuje
1/5 kysliku a 4/5 dusiku (moldrné, nikoli hmotnostné). Kolik molu Oy muze byt
za predpokladu dokonalé termodynamické ucinnosti vyprodukovano, nez dojde
k vycerpani popsaného zdroje energie? Pokuste se navrhnout konkrétni realizaci
takového idedlniho zafizeni (ne nutné pred samotnym vypoctem).

Dodatek k zadani

Multikomponentni idedlni plyn a smésovaci entropie (viz také Callen str. 66-71)

Dle tzv. Gibbsova teorému plati, ze entropie smési idealnich plynt o teploté T'
uzavienych v objemu V' je sou¢tem entropii, které by mély jednotlivé plyny, kdyby
samy jednotlivé zabiraly objem V' pfi teploté T'. V feci rovnic to znamena, ze

S=>"5;,

B EET

Zde U;, V;, N; jsou nezavislé proménné a Uy;, Vi, No; jsou parametry referencéniho
stavu ¢-tého plynu, ve kterém ma molarni entropii sy; a tedy celkovou entropii
No;soi- VSechny plyny se nicméné nachézeji ve spole¢ném objemu a jsou v tepelné
rovnovaze, , tedy V; =V aT; = T Teplota T je svazéna s celkovou vnitini energii
U =),U; vztahem

kde entropie i-té slozky smési je

Si = NiSOi + NlRIOg

U=RTY cN; (2)

i
Navic muzeme pro vSechny plyny volit referenéni stavy Uy;, Voi, No; tak, ze jsou
charakterizovany stejnou teplotou Ty (svézana s referenénimi vnitinimi energiemi

Up; a pocty ¢astic Ny; vztahem analogickym k (2)) a stejnym molarnim objemem
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vo = Voi/No; (nevede nutné na so; = sg!). Dosazenim do rovnice (1) dostdvame pro
celkovou entropii
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Odtud dosazenim z rovnice (2) dostavame fundamentalni rovnici smési idedlnich
plynua S = S(U,V, Ny, N, ...). Rovnice (3) zjevné odpovidéd Gibbsovu teorému.

Vztah pro entropii, ktery lépe vystihuje rozdil mezi jednoslozkovym plynem o
poctu ¢astic N = > . N; a smési, dostaneme tpravou posledntho ¢lenu v rovnici
(3), pokud vyraz v logaritmu rozsitime N/N:

V N N
;Ni log ('UONi) = ZiNZ- log <Uﬂoﬁz> = ;Ni log (%) + ZiNZ- log <ﬁz)
(4)

Vyraz pro celkovou entropii potom piejde na tvar
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Prvni tadek lze interpretovat jako soubor jednotlivych plynu, které maji stejnou
teplotu a molarni objem jako celd smés, ale jsou oddéleny v piislusnych objemech
V; = N,v, ptipadné jako jednoslozkovy idealni plyn s néjakou prumeérnou tepelnou
kapacitou ¢ = > ¢;V;/N a's Sg = > s0;IV;/N. Posledni ¢len

N
Smiz = —RY_ Nilog (W) >0 (6)

je tzv. smésovaci entropie a vyjadiuje rozdil mezi entropii smési plynu a souborem
jednotlivych oddélenych slozek, které maji stejnou teplotu a hustotu N;/V; jako
celd smés.



