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O 7APYTA WYDZIAL
. G 1ZYKI
Jak powstaje para wodna? ©o FZYKR “FIZYK!

Samorzutnie, bez jakiejkolwiek ingerencji

Suszenie
Znikanie katuz wody
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Jak to mozliwe? 'ﬁ FiZYKR ~F'ZY.X!

Nalezy zrozumiec:
1., Budowe” pary wodnej czyli
jak wyglada struktura mikroskopowa czgsteczek H,O
odp.:
Tak samo jak i innych GAZOW, bo para wodna to stan gazowy
2. ,Budowg” wody w stanie ciektym czyli jej strukturg o o,
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Struktura H,0

W szes$cianie o krawedzi 3,3 nm =3,3x10°m

(liczba szesciandw na szerokosci tablicy = ludnos¢ Europy)
miesci sie

1 czasteczka GAZU (H,0 lub N, lub O,)
lub

1300 czasteczek CIECZY (H,0)
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Model mechaniczny
Ruch czgsteczek
Parowanie cieczy
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- : ' : LCRTVKR FTEY K
Jak zintensyfikowa¢ parowanie? = "

/wiekszyc liczbe czgsteczek H,0 o wystarczajgco duzej energii
kinetycznej, by ,uwolnity sie” od ,towarzystwa” (przyciggajgcego) innych
czasteczek cieczy H,O

czyli
zwiekszy¢ temperature

| Przypomnienie: Ey~ kgT
poprzez dostarczenie energii (zwanej energig wewnetrzng)

Oswietlenie koszulki Stoncem
Odparowanie kropli z patelni

Zapytaj Fizyka 12 stycznia 2023 r.



ZAPYTA WV ZIAL
COHIVKR YK

AAAAAAAAA

Niezbedne jest wolne miejsce w gazie
na nowe czgsteczki H,O
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CUHIVKR YK
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Wilgotnos¢ powietrza —para nasycona

3,3 nm 1 czasteczka gazu

Jesli w powietrzu (w naszych warunkach) znajdzie sie ich
TAK WIELE,

ze ich Srednia odlegtos¢ wyniesie < 11 nm
to ich wzajemne przycigganie spowoduje
tworzenie sie kropelek cieczy
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COHIVKR YK
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Para nasycona

Dla czgsteczek H,O w powietrzu,
w danej temperaturze
w danej objetosci (np. 1 m3)

nie moze by¢ wiecej czasteczek H,0 niz ich pewna okreslona
liczba.

To jest granica pary wodnej NASYCONEJ
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Przyjaciele w ttumie ludzi

Jesli idg do pracy

predkosc, energia kinetyczna - analog T

To nie zauwazg sie nawzajem

Gdyz ich wzajemne oddziatywanie emocjonalne - analog oddziatywania
czasteczek H,O — jest zdominowane przez predkos¢ ttumu

Innymi stowy (w jezyku Fizyki): jesli E, >> Ep to gaz
ALE !!!

Jesli ming sie w niewielkiej odlegtosci to tatwo zauwazg sie
i nawigzg kontakt (agregacja = skraplanie).
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SYPRZYKA F1ZYKI

AAAAAAAAA

Wtasciwosci pary wodnej

Jest przezroczysta dla swiatta widzialnego

jak wszystkie (prawie) gazy
Garnek z wodg

Logo wyktadu
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AAAAAAAAA

Jak jg wykry¢

czyli ,zobaczyc” jej obecnosc ?

Wykropli¢ jej nadmiar
(poprzez obnizenie temperatury powietrza)

Logo wyktadu

,Wybuch” w butelce
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Jak jg wykry¢

czyli ,zobaczyc” jej obecnosc ?

ewentualnie zeszronic

(znaczace obnizenie temperatury)
Kula miedziana w ptomieniu

Chmura szronu
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Efekty towarzyszace parowaniu
Zmniejszenie temperatury (cieczy) T

,Wyprowadzenie na zewnatrz” energii kinetycznej opuszczajacych ciecz
czastek = zmniejszenie sredniej energii kinetycznej pozostatych czgstek
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Efekty towarzyszace parowaniu
Zmniejszenie temperatury (cieczy) T

,Wyprowadzenie na zewnatrz” energii kinetycznej opuszczajacych ciecz
czastek = zmniejszenie sredniej energii kinetycznej pozostatych czgstek
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Efekty towarzyszace parowaniu

Zmniejszenie temperatury (cieczy) T

,Wyprowadzenie na zewnatrz” energii kinetycznej opuszczajacych ciecz
czastek = zmniejszenie sredniej energii kinetycznej pozostatych czgstek

Zapytaj Fizyka 12 stycznia 2023 r.



/PYTA WYDZIAL

L HIVKR g4

AAAAAAAAA

Efekty towarzyszace parowaniu

Zmniejszenie temperatury (cieczy) 7

,Wyprowadzenie na zewnatrz” energii kinetycznej opuszczajacych ciecz
czastek = zmniejszenie sredniej energii kinetycznej pozostatych czgstek
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Efekty towarzyszgce parowaniu

Parowanie pod kloszem préozniowym

Zamarzanie wody podczas pompowania
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SYPRZYKA F1ZYKI
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Efekty towarzyszace parowaniu

Wiatr na plazy (30°C), a my czujemy chtéd na mokrych plecach
Dmuchanie na tyzeczke z gorgcg herbatg

(ale ttusty rosot u babci juz nie wystygnie)
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Co jest ciezsze?

suche

wilgotne

powietrze

powietrze
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Powietrze wilgothne ma MINIEJSZA gestosc niz suche

wilgotne

owietrze
P , suche

powietrze

Zapytaj Fizyka 12 stycznia 2023 r.



WYDZIAL
FIVKA  FIZYKI

WARSZAWSKI

Moc pary wodnej w przyrodzie

- Huragany
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' PRZYKA FVZY K]

AAAAAAAAA

Moc pary wodnej w przyrodzie

- Huragany
- Obieg wody w przyrodzie — przyczyna deszczow,
ruchow mas powietrza — pogoda, klimat

-Efekt cieplarniany
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WARSZAWSKI

Fot. www.energetykacieplna.pl
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: . SPRIYKR FIZYKE
Moc pary wodnej w technice

Maszyny parowe wykorzystujg 2 cechy wody i pary wodnej
uzyskiwane pod wptywem ogrzewania:

 tatwosc¢ uzyskiwania ogromnych ilosci gazu (pary
wodnej), ktorego zrodto jest tatwo dostepne i bezpieczne
— woda.

e tatwos¢ uzyskania wysokiego cisnienia gazu
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Para wodna w technice

Para wodna moze mie¢ wysokg temperature
Model turbiny Herona
Para wodna ma duze cisnienie - maszyna parowa

Zastosowania:
Maszyna parowa napedzana sprezonym powietrzem
Model turbiny napedzanej sprezonym powietrzem
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L PRZVKA FIZYK]

WARSZAWSKI

Energia elektryczna w 2019

)

L

OZE: 26% W W Naftowe &P geografiazs pl
' Gazowe
m Weglowe
23.3% j > Para wodna > 55%+
W Jadrowe
27 000 TWh B Wodne
(2019) Wiatrowe
Stoneczne

® Inne odnawialne (w tym
biomasa, biogaz i geotermalna)

o Inne
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WARSZAWSKI

Skad ta energia...

Zapytaj Fizyka 12 stycznia 2023 r.



<) 7APYTA) WYDZIAER
Y RIYKA FI1ZYKI

WARSZAWSKI

Ze Stonca

(s

(e




Para wodna:
- niewidzialna
- przyjmuje/oddaje energie (ciepto) w ogromnych ilo$ciach
- ma tatwo dostepne zrddto jest powstawania — wode
- ksztattuje temperature, klimat Ziemi
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