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" Zpusob analyzy materidla modelem

podle vynalezu umoiﬁuje souasné kvanti-
tativini stanoveni viech dilezit¥oh para-
metrd. materidli nalezenim toto%ngch pri-
0élni prechodovych charakticristik reaguji-
ci soustavy s analyzovanym materibdlem a
pieehodoVich charakteristik modelu rea-
“gujicl soustavy, kdy neznamé parametry
reagujici soustavy s analyzovan¥m mato-
ridlem se rovnajf ve své velikosti pro
tento pifpad na modelu nastavenym hoduotiun

parametri reagujic{ soustavy.




Vynélez se tyké zpusobu analyzy materiélu modelem, kter& spoéivé ve vyuﬁiti znalosti
naméienych prechodovych charakteristik reagujici ‘h soustav 8 analyzovanimi materiély ke

stanoveni jejich fyzikalnich ‘konstant a chemického slo¥ent.

bosavadni zpiisoby analyzy materidld bud éfechodovou charakteristiku wibec ﬁepouii-
vajf, napiiklad acidimetrickh titrace, radiometrické metoda a podobné, nebo pouZivaji
pfechodovou charaﬁteristiku‘pouze k relativnimu stanerni reak¥nich vlastnost{ materiélﬁ,
bez moZnosti kvantitativnf{ho urdeni hodnot jejich fyzikélnich konstant'a,éhemického slo~
#eni, tj. parametri, které maji vliv na prubdh pifsluiné p¥echodové chaiakterisélky.<Je
pochopitelné, %e hodnoty parametri materidld, které byly stanoveny rﬁz§§miiﬁetodami, se

od sebe mohou podstatné lisit.

Za parametr lze pova¥ovat kafdou konstantni{ velidinu, kterd md vliv na prubéh pie-
chodové charakteristiky feagujioi spustavy s analyzovan&m materidlem. P¥i fyzikdlnim
dégi se Jedné ° fyzikélni parametry, pii chemické reakoi o fyzikaln{ a chemické parame-

try, pondvad? chemické reakce vidy probihé v néJakém apardtu s fyzikdlni{mi parametry.

Uvedené nevyhody odstraﬁuje zpisob analyzy materidlu model%m podle vynAlezu, jeho#
podstata je v tom, %e se z analyzovaného materiélﬁ, vhodnych pfidavn&ch mataridld nebo
. energii{ a aparidtu vytvoi{ reagujici soustava, kterd pro dany vektor vstupnich veliéin,
veklor meznamych hodnot paramefru reagujici{ soustavy a dan$ vektor stavovych velidin
raaguJici soustavy, ma méfitelny vektor prechodovych charakteristik reagujfc{ soustavy,
naéea se vytvor{ model reagujici soustavy, ktery pro stejné hodnoty vektoru vstupnich
velidin, vektor zvolenyoh hodnot parametrd reagujic{ soustavy a vektor zvolenych hodnot
podadteénich podminek stavovych veii&in reagujfci soustavy, ma& vektor pfechodov&éh charak-
teristik modelu reagujic{ soustavy, mi vektor pfeohodof&oh charakteristik modelu reagu-‘
jici soustavy, pak se provede kvahtitativn{ stanoveni neznamych hodnot vektoru paraﬁetrﬁ’
reagujfci soustavy nalezenim hodnot vektoru t8chto parametri pro, soﬁhlasné ﬁrﬁbéhy vekto~-
ri zmérenych ptechodovyoh charakteristik reagujioi soustavy a piPechodovych charakteristik
modelu reagujici soustavy zjiétovanich opakované na modelu reagujfci soustavy p#i rﬁzné
volenych hodnotéch vektoru parametri reagujfici soustgvy tak dlouho, a% platf, %e oba vek-
tory prechodovfych charakteristik reagujic{ soustavy a jejfho modelu se od sebe 1i3f{ ménd
nei‘povoluje piPedem zadéné kriterium, kdy se AGznémé hodnoty vektoru parametrd reagujfcf
soustavy ve své_velikost; rovnaj{ pro tento p¥ipad na modelu'nastavenfm hodnqtém vektoru

7

parametri reagujic{i soustavy.

Zpﬁsﬁb anal$zy materidld modelem podle vynadlezu umoZnuje souéasné kvantitativni
stanoven{ viech dileZitych péraﬁetrﬁ materiidla atjajich vazbu na prabéh jejich pifechodo-
. v¥ch bbar;kteristik, bez ohledu na poufitou aparaturu, ve které byly piechodové charak-
teristiky namdfeny a na pouZité zaiizen{, kterym je realizovén model, éiﬁé.je dosaZeno

vyloudeni vlivu konstrukce aparatury, tepelnych ztrit do okolf, termostatovéni a podobné.

. Vyndlez je déle podrobndji popsén a vysvétlen pomoci vykresu, na kterém je znhzor-

nén model reagujfci soustavy, a na -pfikladech.



"Na Y#kresu Jje uvedenAmpdel Ms réagujici soustavy S, ktery mi: fektor vstupniéh veli-
¢in z4vislych na éése t B(t) =erl(t), Bz(t), cee Bk(t)]; vektor parametrt reagujic{
soustavy, co% jsou velidiny na Gase nezavislé C = Ct' Cz,'... , C J ; a vektor pféchodO-
vich oharakteristik modelu reagujfof soustéﬁy P(t), které jsou funkcd 6asu t, vektoru
vstupnich velléin B(t), vektoru parametrd C, vektoru stavovych velidin reaguj1ci soustavy
- X(t) a modelu My : Mp(t) =[ Pl(t), z(t),..., PM(t)] =M [B(t), c, X t)Jkde
x(t) =[Xl(t), X,(t),..n, Xn(t)]. :

Model reagujici soustavy M lze realizovat napt. vhodnim fyzikdlufwm zatizenim -

- vysledkem je fyzikédln{ model, nebo poéitaéem - vfsledkcm Jje potitadovy model.

KaZdy model redgujici soustavy M mé4 svou blokovou strukturu, ktera definuje pit{din-
né zévislosti mezi vektory veli&in B(t), c, X(t),‘ P(t) a umo¥nuje tak vypodet vektoru

pfechodovych charakteristik MP(t).

Reagujfc{ soustava S vykazuje pro zadané vektory vstupnich velidin B(t) a podAteéndich

podminek XP(t) =[X1P(t), sz(t), vy an(t)J zcela jednozna&ny vektor pfechodovych cha- -
rakteristik bP(t) [ Pl(t), sPé(t),..., SPM(tB, ktory lze‘stanovitiméfenim.

Blokovou strukturu pro model reagujfci soustavy MS lze sestavit s vyuZitim zdkoni
fyziky a chemie pro pfeﬁénu hmoty p¥i reakei, kinetiku reakece, vyménu tepla pfi'reakci,

pfipadné daldich zakonitost{ podle konkrétniho p¥ipadu reagujici sousta%y S.

'Jqsﬁliée se polo%{ Xp(c) = X(t) pii StejPéT B(t), pak pro blokovou strukturu modelu
reagujic{ soustavy M" existuje mnoZina vektorl prechodovych chérakteristik MP(t), kKtoré .
Jjsou funkci vektoru parametru C. Pro kaZdou zvolenou kombinaci. hodnot alovek[c 02,.;.,bé]
vektoru parametrid C se zjlsti (napfiklad v pitipadé po&{tadového modelu vy¥pod tew blokové
.struktury na po&{ftadi) vcktor pifechodovych charakteristik P(L) a porovhad se s vokiorem
prechodovfych charakteristik P(t). Podle odchylek jP(t) od P(t) se #id{ strategio zmén
hodnot sloZek parametri [Cl' 02, vesy Chi] . Postup Qe opakuje tak dlouho, a% se dosahne
souhlasného prab&hu obou vektord piechodovych charakteristik MP(t) a SP(t_), ktery bude
: leb§i nez vyigduje pfedem zadané kriterium. Zde postup kond{ a hodnoty [C?, C;! N C§J ,
p¥i kterfych je splnéna podmiﬁk; souhlasného pribdhu vektort “P(t) a Sp(¢), uddvajf hodno-
.ty parametra analyzovéné reagujici soustavy.

Sestuveni a realizaci modelu reagujici soustavy MS lze poklidat za cejchovni Tast;
nalezeni hodnot vektoru parametrt C =[C§,‘ C’Z‘"" .y C;J za métic{ S4st zpisobu analfzy

materidlt modelem pbdle vynalezu.

V dalsim je uvedeno nékolik pi{kladd ruznych reagujicich soustav, JGJlCh vektora

preohodov&ch charakteristik a méienych parametri.

1. p¥iklad

Oh¥{vén{, vypafovani a chladnutf vody.

Gistd fyzikalni reagujfci soustava, kdy do sklenéné kédinky naplnéné vodou je ponoren
elektrick? ponorny vari&, teplomér a michadlo. Kidinka Je postavena na vaze. .V urditém

Sase je zapnut vypina® ponornédho vairile a pFivad&nym konstantnim elektrickym ptikonem se



voda oh#{vd a% na p¥edem urdenou feplotu,‘n55¥..80 °c. Pfi dosa¥eni této teploty se vypi-

naé'vypne; Sas vypnuti se z;znamené a voda podne chladno#t. Reakce konéi; a¥ voda opét

doSéhne pfibli?né teploty okolf. P¥i tomto déji se eiéktrick&,pfikonlméni v ponorném

vatidi v teplo, které oh¥{véd vodu. Ztrity tepla pfadstavujg prestup tgpla z vody do apa-

radtu a z aparé@u'do okolf. Dal¥{ ztréty.tepla i vody jsou zpGsobeny vypaifovanim vody do
okol{. Aparat zde tvoii sklénéné kAdinka, teplomdr, mfchadlo a ponorny varis. ModslAtéto

. reagujicdi soustémy mé nésiedujioi vektory veiiéin'(viz obr.): ' ‘

Vektor vstupnich veligin B(t), K = 7:

Bl(t),- tebioté okolni atmosféry

Bz(t) - podAtedni teplota apardtu

Bﬁ(t) - poSitedni hmotnost vody

Eh(t) ~ podatedni téplota vody

Bs(t) - relativﬁi'v;hkqst okoln{ atmosféry

Bé(t) ~ efektivni plocha éro odpafovénilvody

B7(t) - teplo dodAvané ponornym va¥idem

Vektor parametrd neznamych hodnot C, N = 5:

C, - konstanta tepelnyoch ztrdt z aparidtu do okoln{ atmosféry
c, - konstaﬁta tepelnyoh ztrdt z vody do aparitu

HCB - mdrna odpafivost védy p¥i 30 °c
C; - mérné'odpaiivqst vody pii 80 %¢
05 ~ tepelné kapacita apardtu
Vektor stavovych velidin X(t), R = 4: . -
Xl(t) - celkové tepelné ztrﬁ@y z apardtu do okoln{ atmosféry

Xz(t) - celkové tepelné ztrity z vody do aparitu '

xg(t) - oelkové hmotnost odpa¥enéd vody A

Xu(t) - celkové ztréta tepla pro odpafovan{ vody
Vektor prechodovych charakteristik SP(t), M= 2:
sPl(t) ~ mé¥end teéplota vody
SPz(t) - wdfend hmotnost vody
Pro urdité konkrétni proyedeni reagujiéi soustavy byly stanoveny tyto hodnoty parametrit
dané rengujici soustavy v jednotkédch SI:
Cﬁ = l,lu
* - 4,20

Q
N
n

8
8

= 4,8 . 10"
Cy = 6,20 . 10”

n

Cct = 400

2. priklad
Hydratace pradkového vépna.

Jednd se o fyzikélné-chemickoulreagujigi soustavu, kdy do sklendné kédinky opatiené kor-



Kovou zdtkou, mfchadlem a teplomérem je nalita voda. Po nasypéﬁi pré§kového véapna dé vody
zadind hydratace véapna. P¥i tomto 4&ji reaguje voln& kysli&nf{k vépenaty s vodou na véipenny
.hydrat za uvolnovani tepla, kterym se oh¥iva reagujic{ smés. Po dokonéeni hydratace, kdy
v8echen volny kyslidnfk vapenaty jiz zreagoval, zpasobi tepelné ztrity do okolf chladnuti
‘zréagované smééi. Reakce kond{, a% zreagovand smés opét dosdhne pPHiblisnd teploty okol{.
Apardt zde tvori sklenénéd kAdinka, teplomér, michadlo a korkova zAtka.

Model této reagujici soustavy mé nésledujicf vektory velidin (viz. obr):

Vektor vstupnich velidin B(t), K = 61

Bl(t) - hmotnost dévkovaného praSkového vépﬁé

B,(t)

'B3(t) ~ podéatedn{ teplota dévkované vody

podatedni teplota vépna

hmotngst ddvkované vody

By (¢)
BS(t) - poddtedni teplota aparitu

Bé(t) ~ teplota okoln{ atmosféry

Vektor parametri neznémfch-hodnot C, N=17:

C, - pomérnd &4st hmotnosti volného iysllcniku vépenatého ve vapné

¢y - oxponent diferencidln{ rovnice pro kinetiku hydratace z intervalu hodnot 0,5 az 2

C3 ~ hydrata&ni konstanta véapna

Ck - zdklad mocniny v exponencialni funkci pro zAvislost rychlost1 hydratace vapna na te-
ploté reagujiof smdsi z intervalu hodnot 1, 01 az 1,04

C5 - koustanta topeln?ch ztrat =z hydratugici smési do aparétu

C6 ~ konstanta tepelnych zirdt z aparatu do okolnf{ atmosféry

C7 - tepelna kapacita aparidtu

Parametry Cl a% Cy, zdvis{ mimo jiné na 1okaiité a zpasobu v¥palu vépence..Pfé stanoven{
volného kyslidniku vapenatého ( parame tr Cl) dosud neexistuje Jjina méiiéi metoda.‘Parame-
try C5 a¥ C7 z4vis{ na pouéitémlaparétu.

Vektor staVov&éh velidin X(t), R = 3:

Xl(t) -~ celkové fepelné_ztréty z aparédtu do okoln{ atmosféry

Xz(t) - celkové tepelné atrdty z reagujfei smési do aparitu

Xé(t) ~ celkovi hmotnost zreagovaného volndho kysli&nfiku védpenatého
Vektor piechodovich charakteristik SP(t), M= 1:.

S "
Pl(t) ~ méfenéd teplota reagujic{ smési
Pro uréité kounkrétni{ provedent reagujici soustavy a pousité véapno byly stanoveny tyto

hodnoty parametrd dané reagujic{ soustavy - v jednotkich SI:

¢l = 0,79 g = 5,86

€3 = 1,5 ' ci,f = 1640

c} =0,65 10°°

4 = 1,03

Cs = 23,02 : g



3. pitfklad

'Rozpou§t§ni hiliniku v alkalickém prostied{. .
Jednd se o fyzikAln-ochemickou reagujioi soustﬁvu, kdy do kovové nAdoby opatFenéd zitkou,
a teplomérem je,palitrvépennf hydréat. Po;nasypéni hliniku, wve formé'éupinekinebo pasty,
do vapenného ﬁydré£§ zad{n& rozpoudténi hlinikﬁ za vzniku vodfiku -a uvolnovind tepla,
kterym sevdhfivé foagujici smés. Mezi sloZky vektoru vstupnich velidin B(t) pat#f hmot-
‘nosti a podatedni teploty davkovanych hmot, poéateoni teplota aparatu a teplota okoln{
atmosféry. Mezi slovky vektoru parametra neznamych hodnot C pati{ pomérmid 84st hmotnosti
volného hllniku v davkovaném hlinf{ku, rozpoultécd konstanta hlin{ku a paraweiry pouZitého
aparétu.

Vektor pfechodovych charakteristik ?P(t) maiZe byt din témito dvéma, sloZkami. s
SPl'(t) - méPend teplota reagujici smdsi
6P2(t) -~ mé¥eny tlak vodiku a vodn{f pary.

4, p#iklaa

Hydratace‘cemontqﬁé pasty.

. Jednd se o szikélné-chemickou reagujic{ soustavu, kdy do nadoby opatienéd zéitkou, toplo-
mérem a prostiodim s nasycenymi vodnimi parani se vloZi forma, do které je nadﬁvﬁovéna
cementovad pasta, tb Jje vﬁda(+ slinek + sadroveco. Cementovéhpaéta hydratuje za uvolnovanf
tepla, bfiéemé soudasné tvrdne. Mezi sloZky vektoru vstupnich velidin B(t) .pattf{ hmot=
nosti a podatedni teploty dévkovan&oﬁ hmot, poééteéni téﬁlota aparitu a teplota okoln{
atmosféry., Mezl slo¥ky vektoru paramectrit neznimych hodnot C pétii pomérnévéésti'hmotnosti
minerdld ve slfnku, fhzové sloZen{, hydratadn{ konstanty jedwotlivych mineralu, pomérny
obsah sulfitu SO3 v sadrovei, a parawetry pouZitého aﬁarétu. ‘

Vektor pfechodovych charakteristik SP(t) mhZe byt dan t8mito dvéma sloZkami:
SP](t) - méiend teploia reagujfci hmoty
bPz(t) ~ m8fend pevnost reagujfoi hmoty

Zpisob analiz§ materidlt modelem podle vyndlezu je pouZitelny ve fyzice, ohemii, staveh-
niotvi, p¥ipadnd v jinveh oblastech, kde analyzovany materidl a p¥ipadné pifdavné wate-

ri&ly nebo energie vytvA¥{ s apardtem reagujic{ soustavu, na které lze mdfit voktor

\

pFrechodovych charakteristik.

‘Vyndlez jo zvlaS§td vhodny pro prﬁbéﬁnou~vstupni kontrolu kvality surovin pro vyrob-
ni.technologie, kterd jsou zivisléd na pribdhu pfeohodovych charakteristik pFi reakedich

téchto surovxn, napriklad pri vyrobé porobetonu.

PREDMET VYNALEZU
Zpisob analyzy materidld modelen, vyznadujfci se tim, #e se z analyzovaného matorid-
lu, vhodnych pifdavnych materiAlt nebo epergif, a apardtu vyivoi{ reagujici soustava,

kterd pro dany vektor vstupnioch leiéin, vektor neznamych hodnot parawmetrd reagujioci

‘soustavy a dany vektor stavovych velidin reagujfci soustévy,vmé méFitelny vektor piecho-
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dovych charaﬁteristik réagujici soustavy, nadeZ se vytvor{ model reagdjicizsoustavy,
ktery pro stejné hodnotyvvektofu vstupnich velidin, vekfor zvolenych hodnot'parametrﬁ
reagujic{ soustavy a vektor.zvolenﬁéh hodrnot podAtednich podminek stavovych velidin rea-
gujici{ soustavy, wi vektor pifechodovych charakteristik modelu reagujfci soustaﬁy, pak se
provede kvantitativn{ stanoveni neznamfch hodnot vektoru parametrit reagujici soustavy
nalezendim hodnoL vektoru téchto parametri pro souhlasné pribéhy vektorﬁ'zméfeﬁfch pfecho-
dovych charakteristik reagujfci soustavy a plechodovych charakteristik modelu reagujkcd
SOUSTAVY zjiééo?an?ch opakované na modelu reagujici soustavy p¥i razné& volen¥ch hodnotich
vektoru énrametrﬁ reagujfci soustavy tak-dlouho, aZ plati, Ze oba vektory pfeohodovicﬁ
charakteristik reagujici soustavy a jejiho modelu se od sebe 1i¥{ ﬁéné na%'povoluje pie-
cem éadané kriterium, kdy se neznamé hodnoty vektoru paramgtrﬁ reagujici SOustavy've své

velikosti rovnaji pro tento piipad na wmodelu nastavenym hodnotdm vektoru parametrii rea-

gujici soustavy.

1 vyxres
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