Aufgabe 1: Adiabate Flammtemperatur [27 P]

Wir betrachten einen adiabaten Brenner, in dem Methanol (CH;OH) mit Luft verbrannt
wird. In den Brenner treten 1 kmol/s Methanol und eine unbekannte Menge, a, an Luft bei
Pein=1 atm und T.,=298 K ein. Das aus dem Reaktor austretende Gas befindet sich im
chemischen Gleichgewicht bei einer Temperatur von Taus=2200 K und einem Druck von
Paus=1atm. Aus Messungen wissen Sie, dass A > 1 ist.

1 kmol/s CH;OH
Ten=298 K Brenner: Produkte
pein=1 atm .
a kmol/s Luft T =T, = 2200 K Taus = 2200 K
" paus=1 atm
Aufgaben:

a) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fir Methanol (CH;OH) mit Luft flirA =1.[1P]

b) Formulieren Sie Reaktionsgleichung von Methanol mit Luft fur die betrachtete
Situation, in der a kmol/s Luft in den Brenner eintreten und A > 1 gilt. [3 P]

c) Bestimmen Sie anhand einer Enthalpiebilanz die Menge an Luft, die in den Brenner
eintritt. [6 P]

d) Bestimmen Sie den Luftiiberschussfaktor A furr die gegebene Situation. [2 P]

Im Folgenden bertcksichtigen wir zusatzlich die Dissoziation von O, zu O:
0,=20 ()
e) Formulieren Sie die Gleichung fir die Gleichgewichtskonstante K, der
Dissoziationsreaktion (1). [2 P]

f) Wie gross ware der Molanteil an O in den Produkten des Brenners bei T.us = 2200 K? [8
P]

Hinweise:

e Es muss nur die Dissoziation von O, berucksichtigt werden, diejenige der
anderen Stoffe kann vernachlassigt werden.

e Sie konnen vereinfachend annehmen, dass die Dissoziation einen
vernachlassigbaren Einfluss auf die totale Anzahl mol der Produkte hat und nit
unverandert bleibt.

g) Verwenden Sie die van't Hoff Gleichung zusammen mit der Tabelle der
Gleichgewichtskonstanten, um zu bestimmen, ob die Reaktion (1) endo- oder exotherm
verlauft. [3 P]



h) Wurden Sie fur den betrachteten Fall mit Dissoziation eine hohere oder niedrigere
Flammtemperatur erwarten als fur den Fall ohne Dissoziation? Keine Rechnung
notwendig, begrliinden Sie jedoch ihre Aussage anhand von g). [2 P]

Hinweise/Annahmen:

e Alle Stoffe konnen als ideale Gase angenommen werden.
e Luft wird als 21 %vol O, und 79 %vol N, modelliert.

e van't Hoff Gleichung: IH{KPGZ)}:—AHR [i_lj
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e Die beiden Lésungen von ax’ +bx+c¢=0 sind X, :_b“—L— ‘/;_43‘3
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