Uloha 2-11  Rad reakce a rychlostni konstanta integralni metodou — méfeni celkového tlaku

Reakce C2HsNH2(g) = CoHa(g) + NH3(g) , probihajici pfi teploté 300°C | -+ /min p /Torr

v plynné fézi, byla sledovana méfenim zavislosti celkového tlaku na case 0 55

s témito vysledky: 1 60

(a) Rozhodnéte, zda reakce probiha kinetikou prvého nebo druhého fadu a b 64
stanovte rychlostni konstantu (v jednotkéach SI soustavy). 4 73

(b) Pti nasledujicim pokusu pfi stejné teploté obsahoval reaktor na pocatku 8 34
krom¢ ethylaminu také amoniak o parcidlnim tlaku 10 Torr. Po jisté 10 ]9
dobé, kdy bylo mozno piedpokladat, ze veskery ethylamin je jiz 20 102
rozlozen, byl naméten celkovy tlak 154 Torr. Urcete, kolik procent 30 107
puvodné ptfitomného ethylaminu se rozloZzilo za 15 minut od pocatku 40 108.5

reakce. Jaké jsou parcialni tlaky ethylaminu, ethylenu a amoniaku
v tomto okamziku? Pfedpokladejte idealni chovani plynné faze.

[(@) n=1; k=0,0931 min"; (b) 75,5%; p(C;HsNH,) = 2,376 kPa®; p(NH;) = 8,558 kPa; p(C,H,) = 7,224 kPa]

Reseni
(a) Vyjadreni okamzitého tlaku ethylaminu (A = C;HsNH,) pomoci celkového tlaku
Bilance: na pocatku: Po = Pao
v Caser: Pa =Pao—Y , (y=XRT)
Pcana =Y
Pnuz = Y

P=pPatPcoHs TPNH3=Pa0tT Y = Y=P-—Pao
PA =Pao— P+ Pao=2Pao—P

Integralni rovnice:
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min Torr kPa min”"’ % kPa! min! %
0 55 7,33273 0,00000 0,00000
1 60 7,999342 0,09531 0,09531 0,712 0,01364 0,01364 66,443
2 64 8,532632 0,17869 0,08935 5,591 0,02668 0,01334 67,172
4 73 9,732533 0,39642 0,09910 4,720 0,06634 0,01659 59,187
8 84 11,19908 0,74924 0,09365 1,038 0,15211 0,01901 53,213
10 &9 11,86569 0,96281 0,09628 1,737 0,22080 0,02208 45,669
20 102 13,59888 1,92789 0,09639 1,857 0,80120 0,04006 1,425
30 107 14,26549 2,90872 0,09696 2,452 2,36383 0,07879 93,888
40 108,5 |14,46548 3,60187 0,09005 4,850 4,86404 0,12160 199,221
pramér: 0,09464 2,870 0,04064 85,05




6 Zavislost Y| na Case je linedrni (viz graf),
sttedni odchylka vypoétenych rychlostnich
ST konstant kp; je asi 30 krat mensi nez
v piipadé Ky, (viz tabulka)
4 L
N 1.Fad reakce probiha kinetikou prvého fadu
3 Y;=0,09321. ¢
> Z rovnice piimky pro 1. fad:
2
Y, =0,09321-7 = Ky =0,09321 min "'
1
0
0 10 20 t/min 30 40

(b) Vypocet parcialnich tlaki slozek v 7= 15 min
na poéétku: Po = Pao + (Pnu3)o, (Pnm3)o = 10Torr
Pao vypocteme z hodnoty p,, = 154 Torr:
Bilance: pa=pao—Y , Pax=0=Pao—Ys = Yo =Pao
Pcona =Y
Pz = (Pnmz)o T Y
P =Pa * Pc2rs T Pnms
=Paot(Pnm)o+tyY = Y =P—Pao— (Pnm3)o
Yoo = Pa0 = Poo — Pao — (PNH3)o
Pao= % [Px— (Pnms)o] = % (154 - 10)
=72 Torr = 9,5992 kPa

ln%:kpl'r

7= 15 min

Pa = Pao-exp (—Kpi-7)=9,6-exp (-0,09321-15) =2,3752 kPa
Y =Pao—Pa=9,6—2,3752="7,2277 kPa

Pcons =Y = 7,2277 kPa

Pnis = (Pnms)o Y = 1,3332 + 7,2277 = 8,5609 kPa



