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(zpravidla 298.15K)
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latka HQO HQO COQ CH4 02 NQ CQH4 CQH5OH
skupenstvi m ® & & (@ 6 & (@
AgH? (298 K)/(kJmol ™) | —286 —242 —384 —75 0 0 52 —235
Con/(JK " mol ™) 75 35 46 56 32 31 48 90

1. Entalpicka bilance — tplny a netuplny prubéh
V plynné fazi probiha reakce

C2H4 + HQO — C2H5OH

Teplota reaktantii je 400 K, konecna teplota je 600 K. Vypocitejte teplo vyménéné s okolim pfi reakci
1 molu ethylenu a 1 molu vodni péry, jestlize reakce probiha a) ze 100 % a b) ze 70 %.

DH298=(-235--242-52) 1 [kJ/mol] = -4.5e+04 Jmol™!
CpC2H4=48[J.K-1.mol-1] = 48 JK 'mol~!
CpH20=35[J.K-1.mol-1] = 35JK 'mol~!
CpC2H50H=90[J.K-1.mol-1] = 90 JK 'mol1~!
Cpreak=CpC2H4+CpH20 = 83JK 'mol~! a+b)
Cpprod=CpC2H50H = 90 JK 'mol~!

Q1=Cpreak* (25 oC-400([K]) = -8454Jmol ' a)
Q2=DH298 = -4.5e+04 Jmol !

Q3=Cpprod* (600 [K]-(25 oC)) = 2.717e+04 Jmol~!
Q=Q1+Q2+Q3 = -2.629e+04 Jmol~! vysledek a)

b): Q1 se neméni

Q2=DH298%0.7 = -3.15e+04 Jmol™!

Cpprod=0. 7*CpC2H50H+0 . 3% (CpC2H4+CpH20) = 87.9 JK 'mol ™"

Q3=Cpprod* (600 [K]-(25 oC)) = 2.653e+04 Jmol !
Q=Q1+Q2+Q3 = -1.342e+04 Jmol ™! vysledek b)
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2. *Adiabaticka teplota reakce

Vzduch (20% Oy + 80% Ns) ve mlyné obsahuje 120 g jemné rozprasené mouky v 1m? za teploty
25°C a tlaku 1bar. Takova smés mize vybouchnout. Vypoctéte maximalni teplotu, které by mohlo
byt dosazeno. Na sacku s moukou je napsano, ze 100 g mouky obsahuje 364 kcal (to je spalné entalpie,
voda v kapalné fazi). Pfedpokladejte, ze mouka je ¢isty skrob (CgH;¢Os),. Dalsi data viz tabulka

nahote. Vyparna entalpie vody je 44kJ mol~! pii teploté 25°C. S 9PHT

CsH1005 + 6 Oy — 6 COs + 5 Hy0O

m=120[g]l = 0.12kg

nskrob=m/M(C6H1005) = 0.7401mol

nvzduch=1[bar]*1[m3]/R/(25 oC) = 40.34mol

n02=0.2*nvzduch-6*nskrob = 3.627mol

nN2=0.8*nvzduch = 32.27mol

nC02=6*nskrob = 4.441mol

nH20=5*nskrob = 3.7mol

Q1=0[J] = 01J

Q2=-364[kcall /100 [g] *m+nH20%44 [kJ .mol-1] = -1.665e+06J + vypareni vody
Cpprod=nH20%35[J.K-1.mol-1] + nC02*46[] + n02*32[] + nN2x31[] = 1450 JK~!
def Q3=(T-(25 oC))*Cpprod = (defined) Q3 je vyraz, ktery se uzavorkuje () a dosadi
solve T=1000[K] Q1+Q2+Q3 = 1446K

3. Entalpicka bilance — vypocet mnozZstvi

Pfi haseni vapna se postupuje tak, ze nehasené vapno se pridava do prebytku vody podle pozadované
koncentrace hydroxidu vapenatého. Teplota pii haseni za pouziti malého mnozstvi vody se muze
znacneé zvysit. Jaké minimalni mnozstvi vody je nutno pouzit, aby teplota vznikajici smési pti haseni
neptesahla 100°C? Pocatecni teplota je 25°C. Mg, = 40gmol~!. Standardni slucovaci enthalpie
(kJ/mol) jsou:

latka CaO(s) H,yO(l) Ca(OH)(s,aq.)
AgH2 /(kJmol™) | —635  —286 —986
Con/(JK Tmol™") | 43 75 90

1:G9°¢ :[ujsoujowy ‘1:9¢ [T [TuIejoW OeD:O%H

CaO 4+ nHy;0 — Ca(OH)y + (n — 1) H,O

n je bezrozmérné, vysledky budou na mol, pomér stejny

def Cpprod=(n-1)*75[J.K-1.m01-1]+90[] = (defined)
DH=-986 [kJ/mo1]-(-635[1)-(-286[]) = -6.5e¢+04 Jmol "
DT=1000C-(250C) = 75K

solve n=1 DH+DT*Cpprod = 11.36

mCa0=1*M(Ca0) = 56.08 gmol !

mH20=n*M(H20) = 204.6 gmol !

pomer=mH20/mCa0 = 3.648



http://old.vscht.cz/fch/cz/pomucky/fchab/ fchab-06=1/3

4. Entalpicka bilance — kalorimetricka rovnice
Kolik ledu o teploté —20 °C musime vhodit do pul litru ¢aje teplého 100 °C, aby se ¢aj dal pit (teplota
45°C)? Specificka tepelna kapacita ledu je 2.05J K~ g™!, specifickd entalpie tani (skupenské teplo

tani) ledu je 334 Jg~!, ostatni data viz vyse. 3 908

Tcaj=100 oC = 373.1K
Tled=-20 oC = 253.1K

Tcil=45 oC = 318.1K
Cpsp=4.2[J.K-1.g-1] = 4200JK 'kg™! tepelna kapacita vody
to J.K-1.g-1 = 4.2JK g}

Q=-0.5[kgl*(Tcaj-Tcil)*Cpsp = -1.155e+05J teplo na ochlazeni ¢aje

q1=(0 oC-Tled)*2.05[J.K-1.g-1] = 4.1e+04m?s % ohtati 1 g ledu z —20°C na 0°C
to J.kg-1 = 4.1e+04 Jkg !

q2=334[J.g-1] = 3.34e+05Jkg ' roztati 1 g ledu

q3=(Tcil-(0 oC))*Cpsp = 1.89e+05Jkg ! ohiati 1 g vody z 0°C na 45°C
m=-Q/(ql+q2+q3) = 0.2048kg kalorimetrick4 rovnice

5. Opakovani — idealni plyn
Stopy kysliku lze odstranit z dusiku promyvanim roztokem dithioni¢itanu sodného (NayS2Oy4, sodium
dithionite, sodium hydrosulfite) v alkalickém prostfedi za pfitomnosti katalyzatoru podle reakce

NaQS2O4 + 02 + HQO — NaHSO4 + NaH803

Dusik obsahuje 0.2 obj. % kysliku. Kolik NayS;0,4-2H;0 je potfeba k vycisténi 1 m? znecisténého

, o 9
dusiku za teploty 15°C a tlaku 95 kPa’ 3 191

p=95[kPa] = 9.5e+04Pa

V=1[m3] = 1m’

T=15 oC = 288.1K

V02=0.2[m3]/100 = 0.002m?

n=V02*p/R/T = 0.07931mol stechiometrie NayS,0,:0, = 1:1
m=n*M(Na2S204H402) = 0.01666 kg

to g = 16.66¢g

6. Opakovani — realny plyn
V tlakové lahvi o objemu 5 L je oxid dusny. Pretlak v tlakové lahvi za teploty 60 °C nesmi prekrocit
30 bar. Atmosféricky tlak je 1 bar. Kolik NoO se do lahve vejde, aby to bylo bezpeéné? Data (podle

Wikipedie): kriticky tlak = 72.45 bar, kriticka teplota 36.4 °C. (ophqz wres $ 6 ooy z) 8 78z

p=31[bar] = 3.1e+06Pa abs. tlak

Vm=0.000780402 [m3/mol] = 0.0007804m*mol "' aplikace

V=5[L] = 0.005m’

n=V/Vm = 6.407 mol

m=n*M(N20) = 282g

Z=31[bar]*Vm/R/ (60 oC) = 0.8734 kompresibilitni faktor pro kontrolu
Pozn.: Lahev nelze zcela vyprazdnit, za béznych podminek v ni zbyde:
1[bar]*V/R/(25 oC)*M(N20) = 8.877g



