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priklad 7.5: Vypocitajte maximalnu teplotu plamernia pri spalovani acetylénu so
vzduchom. Vzduch do sustavy vstupuje v 100 9 prebytlku oprotl stechiometricke]
spotrebe kyslika. Teplota vstupujuceho acetylénu je 25 °C a teplota vzduchu je
0 °C. Pri vypotte uvazujte so 100 % konverziou acetylénu, pricom

a) reakcla sa uskutoéniza adiabatickych podmienok

b) 30 9% uvolneného teploa reakciou sa salanim odvedie do okolia.

Riedenie: Oxidaciu acetylénu moZzno opisat stechiometrickou rovnicou
CoH, + 2,603 2C0O, + HgO
Litkovd bilancia oxiddcie acetylénu:

7a zaklad vypoctu si zvolime 1 mol vstupujuceho acetylénu. Latkova bilancia
danej reakcle j€ zapisanav bilanénej tabulke.

Tabulka 7.5

1. PALIVO nai. Ty
CoHa +2502 & 2 COg + H20 3. SPALINY nii . T!}:_?

2.VZDUCH nz, Ta

ZLOZKA VSTUP TVORBA VYSTUP
i

ng | ne i ny(r) = vi& ng Us

ik ! - -1 0,0 -
- 5 | -2.5 2,5 0,1028
- 18,81 | - 18.81 | 0.7738
- - 2 2 \ 0,0823
- - 1 1 0,0411

1 23,81 -0,5 24,31 ‘ 1,0000

Energetickd bilanciﬁ:

a) Reakcla sa uskutodnuje pri stilom tlaku adiabaticky, t. J. @= 0 . Podla 1. zakona
termodynamiky je zmena entalpie sustavy rovna nule

AH =0 ' (a)

Pred vypodtom zmeny entalpie je vyhodné nakreslit sl schému zZmeny stavu
stistavy. Na obr. 7.1 je vyznacena zvolena (hypoteticka) cesta, po ktorej sa zmeri
stav sustavy 2 v"jchodiskového do koneéného.

7mena entalpie sa rovnda suctu ¢lastkovych (parciélnych) zmien

AH = HQAhl + nAlAhQ + naAh.B =0 4 {b)
Clastkoveé zmeny entalpii vypocitame 2 diferencialnej rovnice
dh:Zy(cP(dT+{u —-T(-g%) }dP-{-(ArhT)gondXA (c)
t P
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Obr. 7.1

1. Prva zmena entalple je pri ohrievani vzduchu (pri stalom zlozeni a stdlom tlaku)
z teploty 273,15 Kna 298,15 K

P : 5
AHy =1y | [Eywc;i} dT = ng[a,z(To ~13) +%{T3 -13) +1§(T03 -15)+ (T —T;{")i\ ()
T | -
kde Oy = Yt (e1) By = 2 Yz (e2)
i t
Yo = 2 Y€y (ea) 6y = %yizd{ (€4)

9 Druha zmena entalpie je prl chemickej reakeil za &tandardnych podmienok
(Ty = 298,15 K, Py = 101,325 kPa), t. J. pri stale] teplote Tp & stalom tlaku Py pri
zmene stupiia premeny z nulovej hodnoty na maximalnu, t. J. Xar= 1.

Xur
My =1y | (Arhggs)Aon dXa= ”-1Um(5rh§98)A(XAf—o) - nAl(Arhg%)AXFg’ (0
0
3. Tretia zmena entalpie je pri ohreve spalin (pri stalom zloZeni a tlaku) z teploty
208,15 K na neznamu teplotu T3

T3

4]
AH =1 [Zy[,sc%f] aT = ”3[‘13(7% ~To) +%3(T32 —T§)+I§(T§ "‘Tc?) +72(T34 —Téﬂv (8
Y

kde konstanty oy, Ba, Y3 @ 83 Vypogitame pomocou rovnice (e;) aZ (e4).

Hladanu teplotu Ts uréime z rovnice (b) po dosadeni za jednotlivé iastkove
zmeny entalpie. V pripade, Z¢ molové tepelné kapacity jednotlivych latok sa daju
vyjadrit linearnou funkciou, potom ulohu mozZno riesit analyticky (rovnica (b) Je
kvadraticka rovnica). Ak pouzijeme molové tepelné kapacity vo forme polynomu
vyssieho poriadku, potom hlfadanu teplotu ziskame ako korer funkcie vyssieho
ako 2. stupna.

Vy&islenie: Termodynamické vlastnost zloziek si vyhladame v tab. IL v prilohe.
Pre dané latky tleto konstanty su nasledujuce:
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Tabulka 7.6

Zlozka | A, hSgg Cpi =q+bT+cT%+d,T® [J/moLK]
i [J/kmol] a b d;

C,H2 226,9 26,82| 7,578, 02| -5,01.10° 1.412.10°
Os | 28.106| -8,68.10°| 17,46. 10°| -10,65.10"
No - 31.15] -1,357.10 2| 26,796.10°| -11,681. 1077}

CO, “393.8| 19,795| 7,344.107| -5,602. 10°° 1,715.10°

H,O —242,0] 232,243| 19,238 102 10,555.107° ~3,5606.107°

Vyposet AH o, = 0,21.28106+0,79.3115 = 30,51

B, = 0.2 1.(45;'6“23?0‘5)+ 079, 1,857.10%) = _1,07211072
/= 0,2117.46105+0,79.2679610° = 2,4835.10°
5, = 0,21.(—10.65.10’9)%@,79.(—_‘1 1,68110°) = 11464107

2., 4
AH, = 23,81.| 3051.(29815- 273,15) - 59—72—21'5)—(99.8.152 -2731 52)1‘ 4

-5 -9
| 2:4835107 (566)5° - 273157) 6210 " foeenst - 27315%)|=
3 4
5

Vypocet AH 5!

ZV((Azthaogs)
(Arhggs)A =4 ) : :%[(—1).226,9+2.(—398,8)+1.(—242,O)].103 =

(A,hfjgg)A - ~1256,5.10° J/ mol

AH, = 1.1.(~1256,5.1(_)3).1 ~ -1256,5.10° J

Vypodet AH 3:
o5 = 01028.28106 + 0,7738.31,15+ 0,082319,795+ 0,0411.32,243 = 29,95

By = 0.1028,(-3.681 076} +0,7738. (~1.357.10‘2) +0,08237,344.10°% +0,041119,238107 =

By —dBTFLIOS

vy = 010281746107 + 0.773826,796107° + 0,0828.(—5,602.10“5) +0,0411105565.107° =

ya = 1,8353107°

54 = 01028 (- 1065107} + 07738(-1 168110°°)+ 0,08231,7151078 +0,041 1.(—3,59610‘9) =

8 = -88699107
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_ 4,3777.10‘3(

-5
T§ - 20815%) + 22220 (13

AHg = 24.31.{29.95.@3 - 29815) = 298153)] *

107
+ 24,31.{—5%86;’9—(754 - 298\154)}
4
-3 .5 -9
: 10
AHy = 24.31{—5,&5:79@r 29,95.T; wi‘ﬂg&mg + 1‘835:10 i - 8‘8693 it .Té‘}

Neznamu teplotu Ty vypocitame z rovnice (b) po dosadeni ¢iselnych hodnot
élastkovych zmien entalpie

-3
AH =17.506.10°% -1256,6.10% + 24,3 1.(—8879,6 +29,95.T; — ﬁp’g'&-.ﬁ] +

+24,31

(1,8353.10"5 o _ 88699107 T4J 6
*+3 4 e N

Upravou rovnice dostaneme vztah, ktory je funkclou neznamej teploty T
F(T3) = 2.2175107°.Ty - 61177.10°.T5 +21189,-107°.T§ - 29,95.T; +59850,2 = 0

Hladany koren funkcie F(Tz) = 0 je Tz = 1813,56 K t. j. 1540,4 °C.

b) Teplota planena pri spalovani acetylénu, pricom 30 % uvolneného tepla
reakciou sa odvedie zo suistavy sdlanim do okolia.

Zmena entalpie AH; je rovnakd ako v pripade a). Zmena entalple AH, sa
znizi v désledku odvodu tepla do okolia, t. J.

AHQ = {HAL(Ar}ISQB)AXAf]'(I_ 0,3)

Konstanty pre AH3 zostant nezmenené. Hodnota zmeny entalple vialk bude

nizsia vzhladom na to , Ze teplota plameinia bude niZ3ia ako v predchadzajicom pri~
pade. Neznamu teplotu Ts vypocitame opéat z rovnice (b) po dosadeni za lednotlive
tlastkové zmeny entalpii :

F(Ty) = 22175107013 -61177.107°.75 + 2,1 189,~1072.T§ - 29,95.T5 +44340,04 =0
Hladany koren funkcie F(T3) =0 je Tz = 1352,3 K t. j. 1079,2 °C.

Priklad 7.6: Vypocitajte aké teplo treba odviest z reaktora pri oxidacii oxidu sirici-
tého
SO, + 0,5 05 = S0O5

Oxld siriélty vstupuje do reaktora pri teplote 550 °C v mnozstve 64,063 kg/min.
Vzduch vstupuje do sustavy v 30 % prebytku teploty O °C. Reakcla sa uskutocnuje
pri teplote 450 °C a tlaku 101,325 kPa. Konverzia oxidu siri¢itého je 80 %.

Riesenie: Latkova bilancia oxidacie SO; na SOs je zapisana v tab. 7.7.
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