Fyzika v kuchyni — tlakovy hrnec

Je skoro tak stary jako Galiletiv dalekohled. Dnes ho najdete v t¢éméi kazdé kuchyni. O obycejnych
veécech ¢asto moc nepiemyslime. Ptali jste se nékdy, pro¢ se v ném vaii potraviny rychleji nez v
obycejnych hrncich?

Tlakovy hrnec byl vynalezen uz v roce 1679. Jeho konstruktér, Denis Papin, ho dal o dva roky
pozdé&ji patentovat. Piistroj mohl na rozdil od vétSiny dnesnich, v kuchynich pouzivanych hrnct, po
libosti ménit tlak uvnité nadoby. Jeho hodnotu regulovalo zavazi, spojené tyckou s otvorem Vv hrnci.
Kdyz tlak uvniti aparatu prekrocil urcitou teplotu, vyvazil hmotnost zavazi a oteviel otvor, kterym
pak ptebytec¢na para utekla ven, takze se tlak snizil.

Obrazek: Papintv hrnec. Zdroj: See page for author [Public domain], via Wikimedia Commons,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Papin%27s_digester.gif

Moderni tlakovy hrnec existuje od roku 1927. V dnesni verzi je aparat vyroben ze siln€jsi oceli a tlak
reguluje pohyblivy ventil v poklici. Spojeni s poklici, které¢ pii vareni odolava vyS$im tlakim, je
feSeno tzv. bajonetovym uzavérem. Tento druh konstrukce dovoluje mechanicky spojit dva dily
vzajemnym pootocenim. Oba v sobé totiz maji Sikovné vyrobené zafezy. U tlakového hrnce ho
dopliluje gumové tésnéni.

Star$i typy mé&ly snimatelny ventil, ktery se musel na hrnec nasroubovat, moderni aparaty maji ventil
vestavény. Ve ventilu se nachdzi vlozka, kterd se miiZze pohybovat, zvySeny tlak ji vytlacuje z
pouzdra ventilu a ukazuje tak kuchafi, jaké podminky pravé v hrnci panuji. Jen kvuli jeho
schopnostem ménit tlak a teplotu varu si totiz hrnec kupujeme.



Pro¢ vavi tlakovy hrnec jidlo rychleji neZ obycejné hrnce?

Odpovéd na tuto otazku dava mladsi a prakticka sestra fyziky — chemie.

Arrheniova rovnice, kterd udava vztah mezi rychlosti chemické reakce a teplotou, fika, ze teplota
znacn¢ urychluje nékteré chemické procesy (ty, které zacinaji probihat po ptrekonani urcité aktivacni
energie).

Zvyseni teploty vyvolava zrychleni ur¢it¢ho druhu chemickych reakci. K nim patfi také zmény,
probihajici v potravinach pfi vafeni. Cim vyssi teplota, tim rychleji se potravina uvaii. Kazdych 10
°C, o které se navysi teplota varu vody, zrychluje chemickou reakci v potravinach 2x — 3X.

Cely proces ma ale své hranice. Je jimi teplota varu vody. Ta se ned4d zvySovat donekone¢na, pfi
bézném atmosférickém tlaku se voda vaii pti 100 °C. Pokud byste zkouseli teplotu vody jesté
zvySovat, vypaii se diiv, nez se to povede.

Je tu ale 1 jina nepiijemnost. Je ji (pfi zmeénach pocasi) kolisajici atmosféricky tlak. Diky nému se

stejna potravina nékdy vafi krat$i a nékdy delsi dobu. Pfi silné zméné tlaku mtize byt rozdil celkem
zietelny.
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Obrazek: Teplota varu vody pfi rizném tlaku vzduchu.



Atmosféricky tlak a tim 1 teplota varu vody je také zavisly na nadmotské vysce, ve které se kuchyng,
hrnec i vafené jidlo nachazi. Nezavisle na pocasi a momentalni zméné tlaku vzduchu se vafi
potraviny v horskych oblastech statisticky pomaleji nez v nizinach.
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Obrazek: Teplota, pfi které se vaii voda v riznych nadmotskych vyskach.
Da se na Mt. Everestu uvariit vejce natvrdo?

Na vySe popsanych jevech se zaklada také zndmd hadanka: muze si horolezec na vrcholu Mt.
Everestu uvafit vajicko natvrdo? Horolezci si samoziejmé nic takového dovolit nemohou, maji jiné
starosti, neexistuje pry napiiklad nikdo, kdo by na vrcholu svéta pieZzil bez doplitkového kysliku vice

nez jednu noc. Sportovci si musi pospiSit, aby se v€as dostali do nizSich nadmoiskych vysek, kde
neni jejich organismus zatizen extrémnimi podminkami.

Na vrcholu nejvyssi hory nasi planety panuje ve srovnani s nizinou jen zhruba tfetinovy tlak. Voda na
Everestu se vaii uz pti 70 °C. To znamen4, Ze se jidlo vafi jen velmi pomalu — a nékteré potraviny se

vree

»heuvaii“ vitbec. K tém patii i vejce.

Vajecny bilek obsahuje 90 % vody a jen asi 10 % bilkovin — conalbumin a ovalbumin. Aby se
vajicko uvarilo, musi oba druhy bilkovin denaturovat. U conalbuminu to neni problém, ,,srazi“ se uz
pii 61,5 °C. Problém nastdva u ovalbuminu, jehoz tepelnd hranice ¢ini 84,5 °C. Vajecny zloutek
tvrdne uz pii 65 °C. Vejce, varené pii podminkach, které panuji na Everestu, tedy nejspi§ nikomu
chutnat nebude. Vysledkem takové snahy by byl jen natvrdo uvafeny Zloutek a vodnaty bilek.

Horolezec, ktery by chtél na vrcholku Everestu posnidat vajicka natvrdo, by musel mit s sebou...
tlakovy hrnec.
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Zdroj: Kavmmy12, Wikimedia Commons, https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/Marinocooker.jpg
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Co se presné déje v tlakovém hrnci? Na dolnim grafu jsou naneseny zmény teploty a tlaku, které
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Jidlo vkladate do hrnce nejspiSe pii pokojové teploté, 20 °C. Tlak v tu dobu ¢ini 1 bar, coz je
pfiblizné 1 atmosféra. Po zapnuti vafi¢e v hrnci pomalu stoupa teplota, zatimco tlak ziistdva zprvu
prakticky nezménény. Teprve pii 80 °C se tlak v hrnci zacind ménit. Zatimco tlak stoupa, méni se

VW

také prabézné teplota bodu varu vody.

Pti 100 °C, pfti kterych by se voda zacala vafit za normalnich podminek, ¢ini tlak v hrnci uz zhruba
1,5 atmosféry, je tedy o polovinu vyssi nez obvykle. Pti aktudlnim tlaku se voda vafi ale az pii
zhruba 110 °C. Voda se pti dosazeni 100 °C tedy zatim nevafii a teplota mtze dale stoupat. S teplotou
stoupa také rychlost chemickych reakcei, které probihaji v potravinach — jidlo se tedy zaroven vari
rychleji.

Moderni tlakové hrnce maji prednastaveny dvé hodnoty tlaku, pii kterych se otevira vypustny ventil a
piebytecnou vodni paru vypousti do okoli. To zarucuje, Ze teplota v hrnci nepiekroci urcitou predem
danou hodnotu. Zaroven probihd vareni potravin v tlakovém hrnci pii stale stejnych podminkach,
nezavislych na momentalni nadmotské vysSce a aktualnim atmosférickém tlaku (pocasi).
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Stupeni €. 1 se pouZiva na vareni citlivéjSich potravin, jakymi je naptiklad zelenina. Ptetlak v hrnci u
néj ¢ini 0,3 atmosféry. Vyssi stupent s pretlakem 0,8 atmosféry se vyuzivd k vafeni masa nebo
naptiklad fazoli.

Na hornim obrazku je dobte vidét moment, kdy hrnec pomoci ventilu za¢ina vypoustét paru. Piivodni
pfima, linearni ¢ast kiivky se méni a hodnota tlaku se zastavuje na hodnotach kolem 1,8 — 1,9
atmosféry.

Proc je para, kterd unikda 7z modernich tlakovych hrncit relativné studenad?
Kdyz stréite ruku do pary, kterd unika z ventilu tlakového hrnce, neméli byste se opafit.

Péra sice z hrnce unikd pod vy$sim tlakem a ma pfitom teplotu vyssi nez 100 °C, kdyz se ale ocitne v
normalnich podminkach a v normalnim tlaku, zvétsi sviij objem. Tim se automaticky ochladi.
Tomuto jevu se fikd adiabatické ochlazovani. Je zalozeno na zdkladnim fyzikdlnim jevu, ktery se
popisuje jako piipad, kdy systém nevyménuje teplo se svym okolim, probiha totiz naptiklad
dostate¢né rychle. Adiabaticky d&j popisuje tzv. Poissontiv zakon.



V praxi to znamena, ze se plyn, ktery prudce (= adiabaticky) zvysi sviij objem zaroven i prudce
ochladi. Podobny jev mlzete pozorovat v momenté, kdy jste ptehustili pneumatiku a znovu upoustite
vzduch. Za ptiznivych okolnosti miize se ventilek pneumatiky dokonce pokryt jinovatkou.

Obrazek: Papinak. Zdroj: Patrick.Nordmann [CC0], Wikimedia Commons,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Dampfdrucktopf_nach_Denis_Papin_im_%C3%89comus%C3%A
9e_d%27Alsace.JPG

Zdroj: http://danatenzler.blog.idnes.cz/blog.aspx?c=609718
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