
Aufgabe 1: Adiabate Flammtemperatur     [27 P] 

Wir betrachten einen adiabaten Brenner, in dem Methanol (CH3OH) mit Luft verbrannt 
wird. In den Brenner treten 1 kmol/s Methanol und eine unbekannte Menge, a, an Luft bei 
pein=1 atm und Tein=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=1 atm. Aus Messungen wissen Sie, dass λ > 1 ist. 

 

Aufgaben: 

a) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung für Methanol (CH3OH) mit Luft für λ = 1. [1 P] 

 3 2 2 2 2 21.5 3.76 2 5.64CH OH O N CO H O N      

b) Formulieren Sie Reaktionsgleichung von Methanol mit Luft für die betrachtete 

Situation, in der a kmol/s Luft in den Brenner eintreten und λ > 1 gilt. [3 P] 

 3 2 2 2 2 2 23.76 2 3.76CH OH a O N CO H O a N b O         

Mit Bilanz für O:  1 2 4 2 1.5a b b a       

 3 2 2 2 2 2 23.76 2 3.76 ( 1.5)CH OH a O N CO H O a N a O          

c) Bestimmen Sie anhand einer Enthalpiebilanz die Menge an Luft, die in den Brenner 
eintritt. [6 P] 
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d) Bestimmen Sie den Luftüberschussfaktor λ für die gegebene Situation. [2 P] 
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Im Folgenden berücksichtigen wir zusätzlich die Dissoziation von O2 zu O: 

2
2O O   (1) 

e) Formulieren Sie die Gleichung für die Gleichgewichtskonstante KP der 
Dissoziationsreaktion (1). [2 P] 
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f) Wie gross wäre der Molanteil an O in den Produkten des Brenners bei Taus = 2200 K? [8 
P] 

Hinweise: 

 Es muss nur die Dissoziation von O2 berücksichtigt werden, diejenige der 
anderen Stoffe kann vernachlässigt werden.  

 Sie können vereinfachend annehmen, dass die Dissoziation einen 
vernachlässigbaren Einfluss auf die totale Anzahl mol der Produkte hat und ntot 
unverändert bleibt. 

2

2

2 2

2 2

( 1.5)

0.161

O O

O O

a O n O n O

O n O n O

   

  
 

Atombilanz O: 
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Da ntot als unverändert angenommen wird: 1 2 1.661 3.76 0.161 9.409totn mol       
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Damit wird der Molanteil: 0.0033 0.00035 0.035%
9.409
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Anmerkung: Das Schlussresultat hängt stark von Rundungsfehlern in den Berechnungen 
ab. 

g) Verwenden Sie die van’t Hoff Gleichung zusammen mit der Tabelle der 
Gleichgewichtskonstanten, um zu bestimmen, ob die Reaktion (1) endo- oder exotherm 
verläuft. [2 P] 

Nehme beispielsweise T1 = 1000K und T2 = 2000K: 
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h) Würden Sie für den betrachteten Fall mit Dissoziation eine höhere oder niedrigere 
Flammtemperatur erwarten als für den Fall ohne Dissoziation? Keine Rechnung 
notwendig, begründen Sie jedoch ihre Aussage anhand von g). [2 P] 

Eine tiefere Flammtemperatur, da die Dissoziationsreaktion endotherm ist, also 
Wärme benötigt. 

 Hinweise/Annahmen:  

 Alle Stoffe können als ideale Gase angenommen werden. 

 Luft wird als 21 %vol O2 und 79 %vol N2 modelliert. 

 van't Hoff Gleichung: 2

1 2 1

( ) 1 1
ln

( )

P R

P

K T H

K T R T T

   
    

   
 

 Die beiden Lösungen von 2 0ax bx c    sind
2

1,2

4

2

b b ac
x

a

  
  

 

 

1 P: korrekte Antwort 

1 P: Begründung 

1 P: einsetzen von Kp für zwei Temperaturen 

1 P: Vorzeichen ∆HR 
1 P: endotherm 


