Kalorimetrie — stanoveni spalneho tepla a vyievnosti tuhych paliv
Uvod:

Stanoveni spalného tepla a ¥§hnosti ma zasadni vyznam pro
zhodnoceni efektivnosti sgeby paliv (jejich optimalniho vyuziti).

Spalné teplo H stalém objemuwihyspa [KJ kg'] je teplo uvolgné
dokonalym spélenim 1 kg tuhého nebo kapalného gafiv upiné
kondenzaci vodnich par uveimych z vihkosti obsazené v 1 kg paliva
a vodnich par vzniklych spalovanim vodiku vazanéhboidaving
obsazené v 1 kg paliva. Spalné teplo je zakladkriteriem hodnoceni
kvality paliv.

Vyhrevnost4h,yy: [kJ kg'] je spalné teplo zmensené o vyparné teplo
vody o hmotnostm, obsazené v palivu jako jeho vihkost a vody vzniklé
spalovanim vodiku chemicky vazaného vlaweiné paliva o hmotnosti
1 kg [kg vody kg* paliva] gi standardni teplét(25 °C):

Ah/ywzdh\/spal_mldhi'/sp: Ah\/spal_m\/-2440k‘J kg 4 (1)

Vyhtevnost ma vyznam pro praktické hodnoceni palivigi® i
topeni a vyrob energetické pary name kondenzovat vodni para ze
spalin. Obsahuji-li spaliny&sSi mnozstvi vodni péary, podili se para svou
malou hustotou vyznaminna vzniku kominového tahu pebného
k privodu vzduchu do topenist

Ukol:

1) Stanovit efektivni tepelnou kapacitialorimetru,

2) stanovit spalné teplo a viigvnost tuhého paliva,

3) osvojit si zachazeni s tlakovou aparaturou.

Teoreticky uvod:

Teplo Q vzniklé spalovanim paliva serq@ava naplini kalorimetru
(vock, kalorimetrické nadah teplonéru a michadlu do ni pokenym),
mala c¢ast tepla se vysfiuje s okolim a dodava sdéehim lopatek
michadla ve vo&l Teplo vzniklé spalovanim se musi na tyto jevy
korigovat.

Teplo vzniklé spalovanim se projevifigistkem teploty At
vypoctenym z teplot odgenych na teplogru. Tento pirastek teplot se
koriguje na vySe uvedenou vy¢mu tepla s okolim korekcite, na
korigovany teplotni rozd# podle rovnice

O = At - Aty (2)
Protoze nampl kalorimetru je #iznoroda, zavadi se pro vyt
spalného tepla pomocna \itia efektivni tepelna kapacita kalorimetru




[k K" definovana jako teplo pibné ke zvySeni teploty napin
kalorimetru o 1 K.
Spalné teplo za konstantniho objemu pak ¥ygme z rovnice

4 h\/spal = “:@_—Qkor (3)

Mp

Qkor - chl + Qign + QN + QS (4)
kde Q. je korekce na fivodni tepelné jevy, zahrnuijici

Qel = Mgl - Ay = Mg . 17,5 kJ /g korekci na spaleni papirového
obalu hdlaviny (cigaretovy papirek) a bawmou nit (celuloza), kterou je
papirek svazan,

Qun = Mign . dhyign = Mign . 6,67 kJ /g - korekci na spaleni hmotnosti
Mgn[g] zapalovaciho dratku o spalném teglg,, = 6,67 kJ/g , kterym se
palivo zapaluje,

Qv =6,0J/ (ml 0,1 M roztoku HN$D zjisttného titraci vyplachu
kapalného obsahu tlakové spalovaci nadoby - korelaceznik kyseliny
dusiné (hydratani a Zed’ovaci teplo), ze zbytku vzduchu v boéba
dusiku vazaného v palivu,

Qs=30,2J/ (ml 0,2 M EBQO,) zjiStené titraci vyplachu kapalného
obsahu tlakové spalovaci nadoby korekce na vznik kyseliny sirové
(teplo oxidace oxidu 8kitého, hydratani a zedovaci teplo), pokud
palivo obsahuje vazanou siru.

Efektivni tepelnou kapacitu kalorimetra stanovime spéalenim
zvazené hmotnostig, kalorimetrického standardu - kyseliny benzoove -
BA (benzoic acid) o certifikovaném spalném teple stalého objemu
uvedeném na obalu lahve, napthy ga = 26,423 kJ /g. # vypocteném
korigovaném teplotnim rozdill® (vypotet uveden nize) je podle
upravené rov.(3)

ve ktere je

_WBAAh/BA+chI + an +QN
= o (5)
Stanoveni zjednoduSime zhotovenim tabletky kyszdere, do které
zalisujeme zvazeny zapalovaci dratek. Protoze rigjeone papir na jeji
zabaleni a nit narpvazani, j&.e = 0. Proplachneme-li spalovaci nadobu
dvakrat kyslikem za tlaku 3 MPaiftetinasobek atmosférického tlaku) ,
snizi se koncentrace dusiku ve spalovaci nadebtsetkrat, takze jeho
objemova koncentrace klesne po 0,08 %. Pakeme korekci na teplo
zpisobené fitomnosti dusiku zanedbat a rovnice (5) se zjedsiautvar

&




. mBAAh\/@BA+ Qgn (6)
Korigovany teplotni rozdil@ vypoiteme z pibéhu teplot i
spalovani znazo#mych na grafu podle rovnice
O = 1:f - tl 'Atex; (7)
kde tr /K (= t,) je teplota na konci hlavni periody - useku
( finalni — konéna — indexf),
t /K (= tp ) je teplota na petku hlavni periody - Useku —
v okamziku zapaleni (gateni — inicialni — index ),
Atex/ K teplotni korekce na vy&nu tepla s okolim.
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Podle grafu a tabulky, podle které byl nakneskevala pgéateni
perioda 5 min, hlavni 13 min a kaim& 5 min.
Teplotni korekci na vy#énu tepla s okolimdt,, mizeme vypditat
dvéma metodami:
1) metodou Regnault-Pfaundlerov@polehligjsi) podle rovnice

0 — O+ to+t, k=”-1)
Ao =\1¢ -7 Jlg; +—+ ‘[én[ﬂ - - >t (8)
ex ( f | )[E f nl:(tmf _tmi) mf 2 k=1k

ve které je 7z / min ¢as na konci hlavni periody (Useku), v uvedeném
piipact 18 min,




7 / min ¢as na poéatku hlavni periody (v okamziku zapaleni),
v uvedeném ppact 5 min,
g/ Kmint rychlost zndny teploty v pdatesni period,
v uvedeném fpads
_ts-t, _ [-1,268-(-1,266)| K
9 = = .
T sSmin
(teplota zmétena na konci 0. minuty byla posledni teplotofi, kperé jiz
byla pozorovanaipgatelné pravidelna zrmna teploty),
g / Kmin® rychlost zmnény teploty v kon&ném Useku,
v uvedenem fipadcs
_ty3—tg _ [-0357-(-0,353]|K
TS (23-18) min
n/ 1 pocet jednominutovych interval v hlavni period,

=— 0,0004K min~t

= - 0,0008K min2

tj.13,

4t / °C pameérna teplota v konmé period
- (0,353+ 0,354+ o,3:5+ 0,356+0,357) K _ _ 0355K
a podobs t.,;/ °C phameérna teplota v p&ateEni period

tmf =

t _—(1,266+1,267+1,267+1,268+1,268 K
mi —
5
tp = t;) / Kteplota na z&tku hlavni periody v okamziku
zapaleni, tj. -1,268 K,
(t, = t; = t1g) / K teplota na konci hlavni periody, tj.- 0,353 K,
k=n-1
>t /K souet teplot pdinaje teplotou od#enou 1 min po
k=1
zapaleni vzorku paliva, tj;= tg = -1,048 K a kote teplotout,.; = ty7 =
= -0,354 K ode&tenou 1 min ped dosazenim koweé teplotyt, = t; = tys.
Souet teplot ma pak hodnotu — 5,631 K.
Dosazenim do rov.(8) dostaneme

=-12672 K

- 0,0004+ 0,0008 K min*
13[{- 0,355+1,2672)K

Atey=(18-5)min [ﬁ— 0,0008K min~*+ (

[613[0— 0,355)K - - l268"20’353) K —5,631Kﬂ =- 0,0109K

2) metodou Dickinsonovou - grafick¢ednodussi) podle rovnice
Atex:gi (Tx_Ti)"'gf (Tf _Tx) (9)



kde cas r, prislusi teplot t, =t + 0,6 (t — t ). Ve shora uvedeném
piikladu je t, = - 1,268 K + 0,6 (- 0,353 +1,268 ) K =0,719 K a ji
piislusna doba od&enda z grafu nebo vyptena linearni interpolaci podle
uvedené tabulky je, = 7,175 min. Dosadime-li ji do rov.(9) dostaneme:
Atey = - 0,000 4 K mift.(7,175 — 5) min — 0,000 8 K mi(18 — 7,175)
min = - 0,009 53 K.

Hodnoty korigovanych teplotnich rozilisou pak podle rov.(7)

1) podle metody Regnault- Pfaundlerovy

O=t; —t; — At = —0,353K —(-1,268K )+ 0,0109K = 0,926 K

2) podle metody Dickinsonovy

©®=-0353K - (-1,268K)+0,0095 K = 0,925K

Sestava aparatury:

Kalorimetrick& aparatura se sklada z ovladacihlxstaripojeného na
sit’, se zabudovanym optickym (zartkami) a akustickym signalizaim
zaizenim  jednominutovych &cich interval, se zapughym
temperatnim plas&m plnénym vodou a osazenym tepléram. Do plast
se centricky vklada kalorimetricka nadoba s vodaplni, do které se
ponduje spalovaci tlakova nadoba se vzorkem palivalotefy a
michadlo. Temperani pla¥ se uzavira dvoudilnym plastovym vikem
s otvory pro teplorr a lidel michadla.

DalSimi sodastmi aparatury je lis na tablety paliva, konsing
upraveny na zalisovani zapalovaciho dratku, tlakidyeev s redudnim
ventilem na kyslik a spojovaci kapilara se Sroumerk pripojeni na
redukeni ventil a tlakovou spalovaci nadobu.

K vybaw patki téZ kupecka vaha pro vazeni kalorimetrické ngdob
svodni naplni a se spalovaci tlakovou nadobou zmwkem paliva a
analyticka vaha k vazeni vzorku paliva a zapaldvadiratku.

Postup @i méieni:

Vodni plag kalorimetru naplnime vodou temperovanaii feplog
laboratde, nejlépe den ipdem. Na vloZzeném tepl@nu kontrolujeme
ustdlenou teplotu. Den igdem pipravime do plastové nadoby
temperovanou vodu, asp@ |, pro vodni naml kalorimetrické nadoby.

Na analytickych vahach zvazime zapalovaci drateééime na am
uprosted dvojitou smyku ovinutim kolem pticentimetrového tebiku.
Smyka zabezp# zapaleni vzorku paliva tim, ze se v ni nahronteglio.
Bez smyky hrozi nebezp8, Ze se zapalovaci dratgpali jinde nez ve
vzorku paliva a nezapali je.

Vyjmeme komoly kuzelik ze dna tabletovaci formyliza tablety, na
horni podstavu polozime siku zapalovaciho dratu a jeho volné konce



viozime do drazek na plasti. Komoly kuZzelik vioZzini® otvoru
v podstavci tabletovaci formy menSi podstavou sgékau zapalovaciho
dratku nahoru a tak. abychom mohiliefnivajici konce zapalovaciho
dratku vlozit do drazek v podstavci formy na tapl€akto @Fipravenou
tabletovaci formu zasuneme asi do poloviny hlouskydnich drazek
timenu lisu, abychom &i snadny pistup k plnicimu otvoru formy.

Odvéazime na iedvazkach asi 1 g certifikované kyseliny benzoové
(kalorimetricky standard) ip stanoveni efektivni tepelné kapacity
kalorimetru nebo vhodné mnozstvi praSkového palpia stanoveni
spalného tepla a nasypeme je do otvoru tabletoY@echny. Formu
uzaweme pohyblivym kolikem, mign jej zatl&ime do otvoru a ot&nim
Sroubu lisu az na doraz a pak mirnym tlakem vydis\g tabletku. Pak
vytocime Sroub lisu zf, vysuneme tabletovaci formu z drdzek, zasuneme
ji do vySe polozenych drazek a &aim Sroubu lisu vyttdme kolikem
komoly kuzelik s tabletkou z formy na podstavu.liBo vytla&eni tabletky
nadzvedneme prsty kolik, abychonmi pysunovani tabletovaci formy
neposkodili tabletku a formu vysuneme z drazek.

Na analytickych vahach zvazime prazdnou dkdj pak lodéku s
tabletkou vzorku a vygileme hmotnost tabletky se zapalovacim dratkem.
Z tlakové spalovaci nadoby (bomby) vyjmeme hlavuarzaky
zapalovacich elektrod a uloZime ji do stojankunkigsnaduje pripojeni
zapalovacich dratk s tabletkou vzorku. Vysuneme trdbovou objimku
na jedné elektratla zapalovaci dratek vlozime dorgyu v elektrod Pak
vysunutou objimku posuneme dppricemz jejimi vifezy musi prochazet

volny konec zapalovaciho dratku. Po spaBSbbjimky na doraz jmirné
pootaime. P nadmérném poot@eni hrozi nebezp# pretrzeni dratku a
nezapaleni vzorku.Tim zajistime bezpmy kontakt elektrody se
zapalovacim dratkem. Stejnym postupefipgvnime druhy volny konec
zapalovaciho dratku na druhou elektrodu.

Do tlakové spalovaci nadoby odpipetujeme 1 mlikdesiné vody,
abychom zardili kondenzaci vesSkeré vody obsazené v palivu aikign
spalenim. Jinak by stanoveni spalného tepla byspna@né, protozetast
popisované vody bytustala nezkondenzovana, jeji syté pary by zaplinily
vnittni objem spalovaci nadoby a o jejich vyparné tdpiobylo spalné
teplo nizsi. Hlavici bomby se vzorkem a kruhovysngnim vyjmeme ze
stojanku a vloZzime do bomby. Bombu postavime d@ailyutahovaciho
podstavce na stolku kalorimetru, ngreni polozime kovovy fitlacny
prstenec vydutym obvodem né&smteéni, zaSroubujeme uzaviraci hlavu a
pevre ji dotdhneme. OdSroubujeme zatku plniciho otvoro pyslik,



zkontrolujeme stavésreni na jeho dé& a opatré do rgj zaSroubujeme
zatku s pivodni kapilarou pro kyslik a &aé ji pevre utdhneme.Dbame

na centrické zaSroubovani, abychom neposkodili paMNenenime tvar
privodni kapilary, abychom nepadiili jeji tésnost v pipojeni na redudni

ventil tlakové lahve na kyslikPres\wdcime se o uzaeni vypousiciho

ventilu na kalorimetrické bongh ktery se musi vokotatet.

Na reduknim ventilu tlakové lahve na kyslik zkontrolujemelavy
pretlak. Ri ném musi byt hlavice ovladaciho Sroubu Wgoa Uplg
doleva (proti srru hodinovych rdek) tak, aby se ji dalo vainot&et a
manometr musi ukazovat nulovyetlak.. Také sefpswd¢ime o uzaieni
jehlového vypustniho ventilu atenim ovladaci hlavice doprava (ve
sneru hodinovych radek) na doraz.

Oteweme vypousici ventil tlakové lahve na kyslik atenim o 1
ota’ku doleva. Manometr iiom ukaze petlak kysliku, ktery musi byt
vétSi nez plnici tlak kalorimetrické bomby (3 MPa)taenim ovladaci
hlavice redukniho ventilu doprava (ve smmu hodinovych raek)
zvySujeme plnici fetlak az na fedepsanou hodnotu 3 MPa. Pak
pozvolna oteieme vypou&i jehlovy ventil otdenim doleva (protisamu
hodinovych rdek). Nastane plmi kalorimetrické nadoby kyslikem, které
se projevi sykotem. Po napiri kalorimetrické nadoby (sykot ustane)
zaweme vypoustci ventil na reduknim ventilu a otevirdme pozvolna
vypoustci ventil na kalorimetrické borgbota&enim (zaSroubovavanim)
vroubkované ovladaci matice doprava (vesmhodinovych raek). Tim
vypustime kyslik si@vaznou wtSinou pivodniho vzduchu a snizime
ptivodni obsah dusiku v naplni na 1/30. Opakovanymplpohnutim
kyslikem snizime obsah dusiku az na 1/900 a nensusbnigovat vypoet
efektivni tepelné kapacity kalorimetru na tvoru d&ysy duséné. Poitetim
naplreni  kalorimetrické bomby je bomba fipravena k mieni.
OdsSroubujeme plnici kapilaru a plnici otvor na keteetrické bomk
uzaweme zasSroubovanim jeho zatky.

Kalorimetrickou nadobu naplnime asi 2,8 | temparar vody
(z kanystru ulozeném pobliz kalorimetru), kterarbyla mit teplotu asi
o 1 KniZSi nez je teplota tempéngho plast. P predpokladaném
vzestupu teploty dhem néieni asi 0 2 Kse timto postupem minimalizuji
korekce na vyrnu tepla s okolim.

Zarovei ru¢nim michadlem promichame vodu v tempénam plasti.

Kalorimetrickou bombu uchopime za zatku plnicihovoot a
centricky ulozime do kalorimetrické nadoby najplé vodou. Spravné
ulozeni usnatlje prolis na d& kalorimetrické nadoby. Kalorimetrickou



nadobu doplnime vodou tak, aby dosahovala po spakdaj zapalovacich
elektrod po vysroubovani vypogstho ventilu nesouciho jednu z elektrod
do nejhdejSi polohy. B plnéni kalorimetrické nadoby nesmi by&isy
nad hladinou vody pésreny vodou. Z poniené kalorimetrické bomby
nesmi unikat kyslik. Dochazi-li k Uniku, musi sesliky vypustit, €snéni
hlavy prohlédnout, fipadré vycistit nebo poSkozené vymit.

Kalorimetrickou nddobu s vodou a kalorimetrickouribmu uchopime
prsty za prstové uchyty na jeji vimt s€n¢ , postavime na vahu a zvazime.
Hmotnost zapiSeme a dodrZzujeme §i pSech m&fenich i stanoveni
spalného tepla. Je zarukou dodrzeni efektivni t&pledpacity kalorimetru
pii vSech mdienich.

Zvazenou kalorimetrickou nadobu s bombou uchopiropsanym
zpasobem a ulozime centricky na izéih a zarove distaréni podlozky
usnadiujici centrické ulozeni. Nadobu postavime tak abj yyiez
usnadoval pristup zapalovacich kabtik Hlavice kablik nasuneme na
zapalovaci elektrody. Do vodni naplspustime michadlo. Drzime je za
spodek konzolky nesouci elektromotorek, uvolnimaveési Sroub na
konzolce, poottenim doprava se dostane sivSroub do drazky na
stojanové tyi, ktera vede michadlo tak, aby se nedotykalén st
kalorimetrické nadoby, ani bomby. Michadlo spustimedoraz do vodni
naplreé. Do vodni napla pondime rovreéz na doraz i relativni teplofnpo
sklopeni péky aret&ni paky do spodni polohy. Vzajemnou polohu
htidele michadla a plaSteplon€ru zvolime tak, aby byly na mySlenéae
praméru. Kalorimetr pak uzaeme dvoudilnym plastovym vikem sieyy
- vétSim pro michadlo, menSim pro tepkmtak, aby oba dilyésne
dosedly. Dosednuti usnadni neutazenyéstiadroub na konzolce michadla
umozAiujici zmeny polohy. Podsném usazeni vika jej utahneme. Ovladaci
panel a relativni teploén pripojime k siti.

Vypinaem do polohy , 1" na gince digitalniho relativniho teplodru
jej uvedeme do chodu. Zapnuti se projew’ Btyrmistnym Udajem teploty
nebo cislici -1, je-li stupnice nastavena na teplotu nig8z -1,9. Pak
musime ovladacim knoflikemdib doprava (ve s&ru hodinovych ragek),
aZ se objevétyifmistna zapornaislice. Objevi-li se na displeji hodnota 1,
je stupnice nastavena na teplotu vysSi nez 1,9sanneuotdet knoflikem
doleva (proti srru hodinovych rdek), az se objevétyimistné kladné
¢islo. Protoze fedpokladame vast teploty asi o 2 K, dopofuje se
nastavit vychozi teplotu, vzhledem k moznosti jejihpoklesu
v pacatenim Useku réreni, na hodnotu asi -1,7. Teplémmengii mimo
rozmezi relativnich teplot -1,9 az 1,9 ve stup@ielsio\..



Mérici panel zapojime titkem oznaenym symbolem &idavého
napti a dalSim tlaitkem oznaenym pismenem M uvedeme do chodu
michadlo a satasré ¢asomiru realizovanotadou deviti bilych Zarowvek
rozs\wcujicich se v 6-sekundovych intervalech. Posledfriovikcka je
cervena a signalizuje uplynuti jednominutovéheérioiho intervalu, po
kterém se ma oddat teplota. Sotasré se rozsviti na panelu okénko
s napisem ,odet*. Aby se zamezilo ighlédnuti od&u teploty,
doporiuje se zapnout tditkem ozndenym klaksonem zvukovou
signalizaci. Zapnuti signalizace je indikovano kaeenim zZarowiky.

Béhem meéieni, zejména i zapaleni a €sné po ném, se nesmime
naklanét nad kalorimetr!!!

Zjistime-li, Ze teplota se ¢hem ngieni jiZz malo méni a linearg
(zména by nemdla byt &tSi nez 0,001K/min), dzeme zahdjit vilastni
mefeni v p@&atenim - inicialnim Useku (peri&)l, ktera ma trvat 5 min.
DelSi doba je zbytma. Po uplynuti 5 minut stiskneme na ovladacim
panelu tl&itko pro zapaleni vzorku oztené symbolem blesku. Po
stisknuti se kratce rozsviti signattérvena zarovka a zhasne. Zhasnuti
signalizuje zapaleni. Nasleduje hlavni Usekjrigici p&ateni - inicialni
teplotou (index i) a katici dosazenim koweé - finalni teploty (index f),
po které by se tta menit teplota ustalenou rychlosti (nétsi nez 0,001
K/min) v kong&ném - finalnim Useku trvajicim 5 minfiRolbé optimalni
teploty naplg kalorimetru by mila teplota v pdate&Enim Useku stoupat,
v kong&ném klesat. Teploty ve vSech Usecich zapisujemeuglgnuti
kazdého minutového intervalu a pouzijeme je k Wpafektivni tepelné
kapacity kalorimetru a pak také spalného teplakizonhého paliva.

Po uplynuti konéného uUseku gfeni vypneme teplo#n a na panelu
kalorimetru signalizaci, michani afipojeni k siti @islusnymi tl&itky,
sejmeme viko kalorimetru, vysuneme tepéomahoru na doraz, zajistime
jeho polohu zvednutim arétd paky a ot@&ime jej do polohy nad
molitanovou podlozku na plasti kalorimetru. Toték#lame s michadlem.
Povolime stagci Sroub, zvedneme michadlo svisle nahoru az nazdar
otocime konzolku v kolmé dradzce asi o 90°. Jeho polaagistime
utaZzenim stasciho Sroubu. Odpojime kabliky od zapalovacich edekt
za prstové uchyty vyjmeme nadobu kalorimetru agoste ji na stolek.
Kalorimetrickou bombu uchopime za zatku plnicihoooti pro kyslik,
naklopenim vylijeme vodu z vika bomby a bombu pdste na uirku.
DalSi utrkou ji utteme dosucha, viozime do fear utahovaciho
podstavce, zaSroubovanim vypustniho ventilu¢@iém ryhované hlavice
doprava ve sgru hodinovych raek) zruSime fetlak kysliku v bomé,



odSroubujeme hlavici a vyjmeme viko se zapalovacatektrodami.
Prohlédneme obsah, zda byl vzorek dokonala spaenzapalovacich
elektrod odstranime zbytky nespaleného zapalovatridiiu a zvazime je
na analytickych vahach ke stanoveniisjusné korekce a elektrody
oc¢istime. Pgitame-li s korekci na dusik a siru, musime resitspalovaci
nadoby i jeji viko kvantitativé vyplachnout a oplachnou pro o&mé
stanoveni kyseliny dusié a sirové a vyget pislusnych korekci.
V jinych pripadech jen ob sowasti vyplachneme, t@me dosucha a
pripravime pro dalSi gfeni jiZ popsanym postupem.

Protoze se voda v kalorimetrické nadqim kazdém stanoveni ige,
coz mize zpisobit probléemy fi vyhodnocovani m&eni velkymi
korekcemi na vyrnu tepla, vyminujeme i opakovanych grenichcéast
vody v kalorimetrické naddabza chladyjsi tak, aby jeji teplota byla , jak
jiz uvedeno, asi 0 1 K nizSi nez teplota vody Jazonim plasti.

Vyhodnoceni:

Pro stanoveni efektivni tepelné kapacity kalorimelryylo spaleno
0,5087 g certifikované kyseliny benzoové o spaltépte 26,423 kJ ha
0,0042 g zapalovaciho dratku (0,0056 tpd spalenim - 0,0014 g
nespaleného zbytku) o spalném teple 6,67 kJRpstupem uvedenym
v teoretickécasti byl vypd@ten korigovany teplotni rozdi® = 0,924 K.
Efektivni tepelna kapacita byla vy§tena podle rov. (6):

.. 0,50879126,423kJ g™ + 0,0042900667 kg™
0,924K

Podobnym postupem jakoripstanoveni efektivni tepelné kapacity
kalorimetru bylo stanoveno spalné teplo naftalepalenim 0,9862 ¢
vzorku a 0,0015 g zapalovaciho dratku. Shora uvwadepostupem byl
vypocten korigovany teplotni rozdil 2,713 K. Podle r@Y.Je spalné teplo

=14,58JK ™

14,58kJK ™ [2,713K - 0,0015(5,67kJg _
Ah\/spaI: 0 9 - 401 kJg 1
0,986
Vyhtevnost naftalenu vygteme dosazenim do rov.(1) po vypho
hmotnosti vody obsazené ve vzorku

4118,015
= 0,9862g 1 = == 0,5545¢ vod
i 128,17 s

Ahyyyy: = 40,1kJg™ - 0,554592,440 kJ g™ = 38,7kJg™"
Diskuse vysledi:
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Stanovené spalné teplo je v dobré shaslhodnotou uvashou
v tabulkach (40,2 kJ/qg).

Kontrolni otazky:

1) Definujte spalné teplo a vigwvnost. Jakou maji jednotku?

2) Jaky prakticky vyznam ma vigwvnost?

3) Pra je tteba korigovat teplotni rozdil zifreny na kalorimetru po
zapaleni vzorku paliva?

4) Pra byla zavedena veina efektivni tepelna kapacita kalorimetru?

5) Jak se uplatije efektivni tepelna kapacita kalorimetri ypypoctu
spalného tepla?

6) Které korekce je'¢ba uplaiovat @i vypoctu spalného tepla?

7) Jak stanovime efektivni tepelnou kapacitu kedetru?

8) Jak lze vylouit korekci na spaleni dusikuripstanoveni efektivni
tepelné kapacity kalorimetru?

9) Vyswtlete vyznam symbdélv Regnault-Pfaundler@wovnici podle
n&rtku pribéhu teplot.

10) Vys\itlete podle né&tku a s pouzitim rovnice uvedené v navodu
Dickinsonovu metodu vygdu teplotni korekce.

11) Jakad bezpgeostni opadaeni musite dodrzovat fip praci
s kalorimetrem na tuha paliva?

12) Pr& musime davat do kalorimetrické bombyegepsané mnozstvi
vody? Vypg@téte jeji minimalni hmotnost pro viiiti objem 300 ml.

13) Pr& musime dodrzovat konstantni hmotnost ivriit
kalorimetrické nadoby s bombou a vodou?

14) Jak se nazyvajasove Useky steni teplot na kalorimetru?
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