Bilance s chemickou reakci — ukazka reseni

Zadani:
Vypoctéte sloZzeni roztoku (v hmotn. procentech) vzniklého smichdnim 1800 g roztoku
kyseliny sirové (W(H2SO4) = 0,12) a 1200 g roztoku hydroxidu draselného (w(KOH) = 0,15).

Chemicka reakce:
Probéhne neutraliza¢ni reakce podle rovnice: H,SO4 + 2 KOH — K,SO4 + 2 H,O

Bilancni schéma: Proudy: Slozky: (M,)
4 S @ roztok H,SO4 A...H,SO4 (98,1)
% % @ roztok KOH B...KOH  (56,1)
1 @ vysledny roztok C...K;80; (174,3)

3 _ @ fikt. proud produkty D... H,O (18,0)
2 ‘ K,SO4 + 2 H,O
- ® fikt. proud reaktanty

H,SO,4 + 2 KOH

Volba bilancované veliciny:
Udaje o sloZeni i 0 mnozstvi jsou zadany ve form¢ hmotnostni, pozadovany jsou udaje
hmotnostni, vyhodné je tedy pouzit hmotnostni bilanci.

Matice zadani:

e sloz. fikt. proudd @ a ® ze stechiometrie:

© @] 6] o] o6
m;/ kg | 1800 | 1200 Wes = PMe 1743
Wi 0’12 0 0 0,466 l'MC+2'MD 174,3+218,0
Wi 0 |0,15 0 |0,534 0,829 ; wps = 1-wcs = 0,171
Wei 0 0 0,829 0 Woas— M, _ 9%
wpi | 0,88 | 0,85 0,171 0 1-M, +2-M, 98]1+2-56,

0,466 ; wgs = 1—was = 0,534
Celkem mame 7 neznamych
Pro tento bilancovany systém lze sestavit nejvyse 4 (tolik, kolik je slozek) nezavislé bilan¢ni
rovnice, dale mame dodatecny vztah pro celkova mnozstvi fiktivnich proudt m4 = ms, a
soucet hmotn. zlomkti = 1 v proudu @, celkem 6 rovnic. Jednu neznamou je nutno urcit jinak,
v tomto ptipad¢ zjisténim, kterd slozka je klicova (jeji hmotn. zlomek ve vysledném roztoku
bude roven 0, ubyde tedy jedna nezndma).

Zjisteni, ktera slozka je v prebytku:

Zjistime vychozi mnozstvi reaktanti v molech:

nao = My ° Wai /MA = 1800 - 0,12 / 98,1 = 2,202 mol

ngo =my - wgy / Mg =1200- 0,15/ 56,1 = 3,209 mol

stechiometricky pomér ng / ny =2 / 1, skute¢ny pomér ngg / nao = 3,209 /2,202 = 1,457/ 1, ;.
v prebytku je kyselina sirova, ve vysledném roztoku nebude NaOH (klicova slozka), protoze

kompletné zreaguje; do matice zadani doplnime

wg3 = 0, poCet neznamych bude 6, mame @ &) ® @ ®

k dispozici stejny pocet nezavislych rovnic, m;/ kg | 1800 | 1200

uloha je tedy feSitelna. wai | 0,121 0 0 10,466
Wi 0 |015] 0 0 ]0,534
Wi 0 0 0,829 0
wpi | 0,88 | 0,85 0,171 0




Reseni:

ZapiSeme vSechny rovnice, nejprve v obecném tvaru:

celkova bilance:
bilance slozky A:
bilance slozky B:
bilance slozky C:
bilance slozky D:
dodate¢ny vztah 1:
dodate¢ny vztah 2:

my+my+ my=ms+ ms

mip - war T mo

my - wgitmy:
my-wer tmy-
mi - Wwpr +my -

“Waz tmy -
Wgo T my
wea +my -
Wpa t+ my -

Wagq = M3
WB4 = M3
Wwc4 = m3
Wp4 = M3

Wwaz T w3 + wez T wpz =1

my = ms

Stejné rovnice po dosazeni:
1800 + 1200 + my4 = m3 + ms
1800 - 0,12 + 1200 - 0 + my4 - 0 = m3 - waz + ms - 0,466
1800 - 0+ 1200 - 0,15 +my4 - 0 =m3 - 0 + ms - 0,534
1800 - 0+ 1200 - 0 + my4 - 0,829 =m3 - wez +ms - 0
1800 - 0,88 + 1200 - 0,85 + m4 - 0,171 =m3 - wps + ms - 0
waz +0+wes +wps =1

celkova bilance:
bilance slozky A:
bilance slozky B:
bilance slozky C:
bilance slozky D:
dodate¢ny vztah 1:
dodate¢ny vztah 2:

myg = ms

ZjednoduSeny zapis s vynechanim nulovych ¢lenti:

1800 + 1200 + my4 = m3 + ms

1800 - 0,12 = mj3 - waz + ms - 0,466
1200 - 0,15 =ms - 0,534
my - 0,829 =ms3 - Wc3
1800 - 0,88 + 1200 - 0,85 + my4 - 0,171 =m3 - wp3
waz T wez +wps =1

celkova bilance:
bilance slozky A:
bilance slozky B:
bilance slozky C:
bilance slozky D:
dodate¢ny vztah 1:
dodate¢ny vztah 2:

myq = ms

" WA3 T M5t Was
*Wp3 T ms - Was
“wez tms - wes
" Wp3 + ms - Wps

Vypocet: hledame co nejjednodussi fesitelny subsystém (v prvé fade tedy rovnici o jediné
nezndmé, pokud takova neni, hleddme soustavu dvou rovnic o dvou neznadmych atd.), ten
vyteSime, ziskané vypoctené hodnoty doplnime do matice zadani a dale s nimi pracujeme
jako se znamymi hodnotami.

bilance slozky B: rovnice o jedné nezndmé, feSenim ziskame ms =337 g
dodatecny vztah 2: dosadime za ms , feSenim ziskame m4 =337 g
celkova bilance: dosadime za my4 a ms , feSenim ziskdme m3 = 3000 g
bilance slozky A: dosadime za m3 a ms , feSenim ziskame waz = 0,020
bilance slozky C: dosadime za ms a my4 , feSenim ziskdme wc; = 0,093
dodatecny vztah 2: dosadime za was a wcs , feSenim ziskame wps = 0,887

Kontrola:

Dosazenim do bilance slozky D (nepouzita pti
vypoctu) ovétime, zda jsme pocitali spravné.

Odpoved':

Roztok po reakci bude obsahovat 2,0 hmotn. %

kys. sirové, 9,3 hmotn. % siranu draselného a

88,7 hmotn. % vody.

® @ ® @ ®
m;/ kg | 1800 | 1200 | 3000 | 337 | 337
wa | 0,02 ] 0 [0,020f 0 0,466
WBi 0 1015] O 0 10,534
Wi 0 0 10,093[0,829] 0
wpi | 0,88 | 0,85 10,887|0,171] O




