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ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
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Domace kolo

Anna Duricova

Maximalne 15 bodov (b)

Uvod
Mili sutaziaci,

Tohtorocné zameranie chemickej olympiady kategorie EF je spolocne
zamerané na aktualnu tému, ktora hybe ekonomickym svetom, a to vymena fosilnych
surovin a paliv za obnovitelné zdroje. Zavislost' krajin bez potencialu na zemské
neobnovitefné zdroje je velka a spbsobuje problémy atazkosti aj beznym
spotrebitelom plynu, paliv a energie.

Podme sa teda pozriet na zemny plyn, uhfovodiky a paliva z réznych chemickych
stranok — fyzikalneho, organického ¢&i biochemického hfadiska, ale aj
z technologickych a materialovych bilancii.

V prvej Casti ,VSeobecnej a fyzikalnej chémie® sa bude nit' tejto témy vinut
koncentracnymi vypoc¢tami — zopakujete a natrénujete si rbzne vyjadrenia mnozstva
latky v zmesi. DalSou témou v tejto Gasti je chemickd rovnovaha a poslednou
fyzikalnochemickou témou je termochémia.

Do rieSenia uloh Vam prajeme vefa chuti, vytrvalosti a uspechov, verime Ze Vas
chemicky svet bude obohateny aj touto olympionickou aktivitou.
Pripominame, Ze zakladom uspechu je dékladné pochopenie domaceho kola, ktoré

sa v rdznych obmenach bude v dalSich kolach opakovat.

Odporucana literatura

1. A. Sirota, J. Kandrac: Vypocty v stredoSkolskej chémii. 2. vyd., SNP, Bratislava,
1995.

2. https://www.truni.sk/sites/default/files/uk/f000069.pdf

3. K. Daugik a kol.: Fyzikélna chémia pre 3. roénik SPS chemickych. Alfa, Bratisla-
va, 1980.




4. V. Novotny a kol.: Zbierka prikladov a tuloh z chémie 1. Doplnkova ucCebnica pre
SPS chemické a s chemickym zameranim. Alfa, Bratislava,1980.
5. Predoslé roCniky chemickej olympiady.

6. Internetové zdroje

Uloha 1 JUNIOR (7,5 b)
Kolko gramov vody a metanolu je treba na pripravu 1000 g roztoku, pri ktorom
pozadujeme, aby pri teplote 20 °C:

a) molarny zlomok metanolu v riom bol 0,2;

b) hmotnostny zlomok metanolu bol 0,2;

c) objemovy zlomok metanolu bol 0,2;

d) molalita metanolu bola 1 mol.kg™;

e) molarna koncentracia metanolu bola 1 mol.dm3,

poznamka: Predpokladajte , Ze nedochadza k zmene objemu pri miesani.

Uloha 2 SENIOR, JUNIOR (7,5Db)
V plyne, ktory obsahuje oxid uholnaty, vodik, metan a vodnu paru, mozno zvysit' ob-
sah metanu reakciou prebiehajucou v plynnej faze, pri teplote 600 °C a tlaku 101,325
290 kPa:
CO + 3H2 & CHs4 + H20

Z reaktora vystupuje 100 mol plynu s obsahom 10 % CO, 12 % vodnej pary, 40 %
metanu a vodik. VSetky percenta su moélové. Objem reaktora je 2500 I. Stuperi kon-
verzie CO bol 0,5. Vypocitajte:

a) rozsah reakcie;

b) mnozstvo vstupujuceho plynu;

c) stupen konverzie vodika, pri stechiometrickom pomere reagujucich latok;

d) rovnovaznu konstantu reakcie pri danych podmienkach Kc;

e) molovu hmotnost vstupujuceho plynu.

Uloha 3 SENIOR (7,5b)
Jednym z rozliS8ovacich znakov nasho druhu homo sapiens v porovnani s ostatnymi
ZivoCichmi je to, ze spotrebuvame ovela viac energie, nez je obsiahnuté v potrebnej

potrave. Na Slovensku sa v priemere spotrebuje 70 MJ na osobu a defi. V praveku,



po objave ohfa, spotrebovaval Clovek len asi 7 MJ denne, t.j. 11 krat menej. Prie-
merny ob¢an USA ale spotrebuje denne 1 000 MJ, priemerny Indian len 10 MJ.
Primarne zdroje energie na Zemi mozno rozdelit do dvoch skupin:
e Obnovitelné a ekologicky prijatelné — slne€na energia, vodna energia, veterna
energia, energia biomasy, prilivova energia, geotermalna energia a deuterium.
e Neobnovitelné a ekologicky problematické zdroje — uhlie, ropa, zemny plyn,
uran a torium.
Co je najlepsie palivo?
Pomocou termochemickych rovnic zistite najlepSie palivo z energetického hladiska —
v kd.mol" a z hmotnostného hladiska v kJ.g'. Vypoditajte Standardné spalovacie
entalpie pre uhlie (pre jednoduchost ho povazujeme za uhlik), zemny plyn, vodik
a etanol.
Standardné tvorné (zluSovacie) entalpie latok su:

latka A wH 308
k).mol™?

CO; -393,51

H,O -285,84

CHa4 -74,69
C2HeO -277,63

Udaje potrebné k rieseniu tloh

Znacka prvku molova hmotnost prvku [g mol-']
C 12,011
O 15,999
H 1,008
P(CH30H) 0,7912 g.cm™3 t=20°C
p(H20) 0,9982 g. cm?3 t=20°C



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. roCnik — Skolsky rok 2025/2026

Domace kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b)

Uvod

Témou 62. rocnika chemickej olympiady su fosilne suroviny. Fosilne suroviny
su latky, ktoré vznikali miliony rokov z pozostatkov zivoCichov a rastlin. V prevaznej
miere sa vyuzivaju ako zdroj energie, pricom ide o neobnovitelny zdroj energie. Do
tejto skupiny latok patri zemny plyn, uhlie a ropa. V ulohach z organickej chémie sa
budeme zaoberat' zloZzenim fosilnych surovin, ich vlastnostami, ale hlavne ich pouzi-

tim v praxi.

Tip: Ulohy jednotlivych kél na seba nadvazuju. Pred rieSenim vyssich kol je preto

vhodné si zopakovat ulohy z kdl predoslych.

Odporucana literatura
1. R. Kucler, J. Svoboda: Organicka chémia, Alfa, Bratislava, 1969, s. 43 — 46.
2. Sucasné uCebnice organickej chémie pouzivané na Skolach.

3. Volne dostupné informacie na internete.



Uloha1 (1,5b) Zemny plyn

Zemny plyn je bezfarebny plyn bez zapachu. Je netoxicky, zdraviu neskodlivy,
ale je mimoriadne horfavy aso vzduchom tvori vybusni zmes. Tazi sa
z podzemnych lozisk. Po chemickej stranke je zemny plyn zmes piatich zakladnych
parafinov, a teda obsahuje najma metan, etan, propan, butan a pentan. Medzi dalSie
zlozky patri napriklad oxid uhli€ity, dusik, sirovodik, hélium alebo vodna para. Na
Slovensku sa spotrebitefom distribuuje zemny plyn, ktory obsahuje 99% metanu
a preto sa vlastnosti zemného plynu aproximuju viastnostami metanu.

Zemny plyn sa u nas vyuziva prevazne na vykurovanie, varenie, ohrev vody,
ale aj na vyrobu elektrickej energie a pohon dopravnych prostriedkov. Pre vSetky tie-
to ucely je potrebny energeticky potencial zemného plynu, ktory ziskame jeho spalo-
vanim. NapiSte a spravne vycislite rovnice dokonalého a nedokonalého spalovania

zemného plynu za predpokladu, Zze zlozenie zemného plynu je Cisty metan.

Uloha2 (3b) Odorizacia zemného plynu

Zemny plyn je sam o sebe plyn bez zapachu. Vzhladom na jeho vybusné vlast-
nosti je potrebné vediet identifikovat, ak dochadza k jeho uniku. Preto sa k zemnému
plynu pridava v malom mnozstve tetrahydrotiofén, ktory zemnému plynu dodava cha-
rakteristicky zapach.

Tetrahydrotiofén je sirna heterocyklicka zlu¢enina, ktora sa pripravuje katalyzo-
vanou reakciou tetrahydrofuranu so sirovodikom. Tetrahydrofuran sa najCastejSie
pripravuje dehydrataciou 1,4-butandiolu. Ten je mozno pripravit kondenzaciou acety-
Iénu s formaldehydom a naslednou hydrogenaciou.

Napiste pripravu tetrahydrotiofénu vyssSie spomenutym spésobom. Formalde-

hyd pripravte zo syntézneho plynu a acetylén reakciou karbidu vapnika s vodou.

Uloha3 (1,75 b) Redukcia N20 uhPovodikmi zemného plynu

Spalovanie zemného plynu nie je jediny spésob jeho vyuzitia. V dnesnej dobe
zameranej na ekologizaciu je v priemyselnej vyrobe kladeny velky déraz na zniZzova-
nie emisii oxidov dusika. Oxid dusny je mozno zredukovat na dusik na vrstve kataly-
zatora pomocou zemného plynu. Napiste dve rovnice redukcie oxidu dusného, pri-
c¢om v jednej reakcii vznika oxid uhofnaty a v druhej vznika oxid uhliCity. Rovnice

spravne vycislite.



Uloha4 (0,75 b) Metan
Metan tvori hlavnu zlozku zemného plynu. Je to stabilny plyn s nizkou reaktivi-

tou. Pri zvySenej teplote je mozné ziskat' niekolko derivatov metanu. Doplite rovnice
metanu:

a) CHa+ ......... — CH3-NO2 + H20

b) CHs4+Cl2 — ......... F o

c) CH2Cl2 + ......... — CH-CIs + HCI

d)

Uloha5 (1,5b) Ohrev vody
Ako bolo spomenuté v predoSlych ulohach, zemny plyn sa Casto pouziva na

vykurovanie a ohrev vody. Vypocitajte, kolko litrov zemného plynu spotrebujete, ak

chcete ohriat’ 2 litre vody v hrnci z teploty 20 °C na teplotu varu?

Poznamky: Zanedbaijte straty tepla do okolia - uvazujte, Ze cela energia zemného
plynu ohreje vodu v hrnci.
NizSie v tabulkach su uvedené vlastnosti vody a zemného plynu. Vy-
berte si tie hodnoty, ktoré pre vypocCet potrebujete.

Vysledky zaokruhlujte na 2 desatinné miesta.

Vlastnosti zemného plynu

Molova hmotnost 16 g/mol
Teplota varu -162 °C

Hustota 0,718 kg/m?3
Vyhrevnost 34 200 kJ/m?3

Vlastnosti vody

Molova hmotnost 18 g/mol
Teplota varu 100 °C

Hustota (pri 20°C) 998,2 kg/m?
Hustota (pri 40°C) 992,2 kg/m?
Hustota (pri 60°C) 983,2 kg/m?3
Hustota (pri 80°C) 971,8 kg/m?3




Hustota (pri 100°C) 958,4 kg/m?
Tepelna kapacita vody 4,19 kJ/(kg.K)

Uloha6 (0,5b) Ropa

Kvapalnym zastupcom fosilnych surovin je ropa. Ropa je zakladnou surovinou
pre petrochemicky priemysel. Vyrabaju sa z nej pohonné latky ako benzin, nafta i
letecky benzin Pri spracovani ropy ziskavame aj latky, ktoré su nevyhnutné pre urcité
odvetvia chemického priemyslu, hlavne pre vyrobu plastov, ale svoje vyuZitie si nasli
aj pri vyrobe liekov, pesticidov a hnojiv.

Velmi délezitym a znamym pojmom pri spracovavani ropy je krakovanie. Ide
o proces S$tiepenia dlhych uhlovodikovych retazcov na kratSie, ktoré sa nachadzaju
v benzine alebo nafte. Krakovanie méze byt termické, prebiehajuce pri vysokej teplo-
te alebo katalytické, s pouzitim katalyzatora.

Napiste rovnicu termického krakovania hexadekanu na oktan a oktén.

Uloha7 (1b) Uhlie
Uhlie je fosilna surovina v pevhom skupenstve. Na rozdiel od zemného plynu
a ropy, ktoré vznikli rozkladom zvyskov uhynutych zivoc€ichov a rastlin, uhlie vzniklo z
odumretych tiel rastlin ucinkom tlaku a teploty.
Pozname 3 druhy uhlia: hnedé, Cierne a antracit.
a) Ktoré z tychto troch druhov uhlia je najkvalitnejSie?
b) Akym jednoslovnym nazvom sa oznacuje hnedé uhlie?
Pri spafovani uhlia vznika oxid uhliCity, oxid siriCity, oxidy dusika aj popolcek, ¢im
predstavuje jeden z najSkodlivejSich procesov z hfadiska dopadu na Zivotné prostre-
die.
c) Ktora z vySSie vymenovanych latok obsiahnutych v uholnych spalinach reagu-

je s vodnou parou za vzniku kyslych dazdov?

Pre skvalitnenie vlastnosti uhlia a zvySenie jeho vyhrevnosti sa z neho pri vysokych
teplotach okolo 1000 °C a bez pristupu kyslika odstrariuju prchavé zlozky.
d) Ako sa nazyva produkt tohto procesu?



Hnanim vodnej pary cez rozzeravenu vrstvu uhlia dochadza k splynovaniu uhlia, pri-
¢om vznika plynna zmes, tzv. vodny plyn, ktory sa vyuziva na vykurovanie ale aj ako
prekurzor v chemickom priemysle.

e) Napiste rovnicu splyfhovania uhlia.



ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. roCnik — Skolsky rok 2025/2026

Domace kolo
Ladislav Blasko

Konstanty potrebné na riesenie uloh su uvedené v prilohe.

Maximalne 15 bodov (b)

Uvod

V tomto ro€niku chemickej olympiady v jej biochemickej ¢asti sa zameriame na
uhlovodiky. NajvyznamnejSim zdrojom uhlovodikov je ropa a zemny plyn. Uvedené
nerastné suroviny nazyvame fosilne paliva, vznikli v davnych geologickych dobach
rozkladom rastlinnych a ZivociSnych organizmov bez pristupu vzduchu. Kym zemny
plyn je tvoreny prakticky iba metanom, ropa je zmesou uhlovodikov.

Rozkladom organickych latok pdsobenim urcitych mikroorganizmov za anae-
rébnych podmienok vznika metan. V prirode vznika metan v mociaroch, raseliniskach
a morskych hibinach. Velka Cast metanu unika do Zivotného prostredia v désledku
ludskej €innosti, napriklad z pofnohospodarstva alebo zo skladok komunalneho od-
padu. Uvedené procesy dnes vieme realizovat priemyselne a z biologického odpadu
vyrabat metan, ktory sa energeticky zhodnocuje. Takto sa zmenSi podiel metanu
unikajuceho do Zivotného prostredia, kedZe metan je sklenikovy plyn a podiela sa na
globalnom oteplovani Zeme.

Vyznamnym zdrojom kvapalnych a tuhych uhlovodikov je ropa. Mnohé zlozky
ropy su pre Cloveka jedovaté a karcinogénne. Organizmus Cloveka a zvierat ma me-
chanizmy ako tieto latky transformovat’ a vylucit. Mikroorganizmy dokazu tieto latky

metabolizovat’ a energeticky zhodnotit

Pre uspesné zvladnutie uloh je potrebné nastudovat’ hlavne tieto oblasti:

1. Klatraty metanu a CO2. Vypodty z chemickych rovnic. Vypoclty reakéného

tepla a objemu plynu s pouzitim stavovej rovnice idealneho plynu. (JUNIOR)

10




2. Zaklady  metanogenézy, priprava metanu, acetylenu  a propinu
z anorganickych zlucenin. VypocCty z chemickych rovnic. VypocCty reakCného
tepla a objemu plynu s pouzitim stavovej rovnice idealneho plynu. (JUNIOR +
SENIOR)

3. Metan, alkany a cykloalkany ako zdroj uhlika a energie mikroorganizmov. Bio-
transformacia aromatickych uhlfovodikov (benzén, toluén) v organizme ¢loveka

a mikroorganizmami. (SENIOR)

Odporucana literatura

1.

2

J. Kmetova, M. SkorSepa, M. Vydrova: Chémia pre 3. ro€nik gymnazia so Stvor-
roénym Studiom a 7. roCnik gymnazia s osemroc¢nym Studiom, Vydavatelstvo Ma-
tice slovenskej, Martin, 2011.
(u€ebnica je dostupna vo formate pdf na
https://www.chemkagymtop.sk/docs/03.pdf)
Z. Vodrazka: Biochemie, Nakladatelstvi Academia, Praha, 2007.
R. K. Murray a kol.: Harperova biochemie, 3. ¢eské vydani, H&H, 1998.

K. Barna: Uvod do lekarskej chémie, Vydavatelstvo Osveta, Martin, 1975.
Dobrota a kol.: Lekarska biochémia, Osveta Martin, 2016.

Uc€ebnice podla vlastného vyberu a dostupnosti, hodnoverné internetové zdroje.
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Uloha1 (JUNIOR, 7b)

Klatrat metanu je biela krystalicka latka. V prirode vznika krysStalizaciou meta-
nu s vodou pri nizkej teplote a vysokom tlaku. Pri krystalizacii sa do dutin vznikajucej
krystalickej mriezky fadu zabuduju molekuly metanu. Klatraty su z tohto dévodu efek-
tivnym uloziskom metanu lebo je vtlaCeny do dutin bez zvacSenia objemu fadu. To
umozriuje ziskanie velkého objemu metanu z pomerne malého mnozstva ladu. Naj-
CastejSie sa v prirode vyskytuje klatrat metanu tvoriaci kubicku kryStalicku mriezku

s dizkou strany 12 A (1 A = 1.10-1° m). Tvori ju 46 molekul vody a 8 molekul metanu.
Klatrat metanu sa za laboratérnej teploty topi na vodu a unika plynny metan.

1.1 Vypocitajte hustotu klatratu metanu.
Aby sa mohol v prirode vytvorit klatrat metanu okrem nizkej teploty je potrebny vyso-
ky tlak. Minimalny tlak potrebny na vytvorenie klatratu metanu je rovny hydrostatic-

kému tlaku v hibke 500 m pod hladinou mora.

1.2 Vypocditajte minimalny tlak potrebny na vytvorenie klatratu metanu. Vysledok
uvedte v MPa. Hustota morskej vody je 1,2 g.cm™,
1.3 Vypocitajte objem metanu pri teplote 20 °C a normalnom tlaku, ktory sa nacha-

dza v 1 m3 klatratu metanu.

Klatrat metanu po zapaleni zhori na oxid uhli€ity a vodnu paru. Reakéné teplo je dos-
tato¢ne velké na udrzanie reakcie a odparenie krystalickej vody. Po reakcii nezosta-

vaju ziadne kvapalné alebo tuhé zvysky.

1.4 Vypocitajte vyuZzitelné teplo, ktoré mdézeme ziskat spalenim 1 kg klatratu meta-
nu s teplotou 0 °C na oxid uhli€ity a vodnu paru s teplotou 100 °C, ak vyhrevnost me-
tanu je 802 kJ.mol".

12



Uloha 2 (JUNIOR + SENIOR, 8b)

Metan je koneCnym produktom rozkladu biomasy v anaerébnych podmien-
kach. Anaerdbna degradacia biomasy je proces niekolkych po sebe nasledujucich
krokov. Na degradacii sa postupne podiefaju tri skupiny mikroorganizmov: kvasneé
baktérie, anaerébne oxidujuce baktérie a metanogénne baktérie. Kvasné baktérie
rozkladaju biopolyméry (bielkoviny, polysacharidy, lipidy) na rozpustné monomeéry
a nasledne az na mastné kyseliny, alkoholy, vodik a oxid uhliity. Mastné kyseliny
a alkoholy su inou skupinou mikroorganizmov oxidované na vodik, kyselinu octovu,
kyselinu mravciu a oxid uhli€ity, ktoré su metanogénnymi baktériami transformované
na metan.

Pri acetoklastickej metanogenéze su polysacharidy postupne rozkladané na glukézu.
Glukéza je fermentovana na kyselinu octovu, oxid uhli€ity a vodik. Nasledne je kyse-

lina octova archeobaktériami rozloZena na metan a oxid uhlicity.

2.1 Napiste chemickymi rovnicami rozklad glukézy az na metan pri acetoklastickej

metanogenéze.

2.2 \Vypocitajte objem metanu pri normalnom tlaku a teplote 25 °C, ktory mdézeme
ziskat' z jednej tony biomasy, ktora po rozklade polysacharidov obsahuje 10 % glu-

kdzy.

2.3 Vypocitajte teplo, ktoré mdézeme ziskat spalenim metanu z ulohy 2.2, ak mame

15 %-né straty tepla.

V laboratoriu mézeme metan pripravit z anorganickych zlu€enin. Metan pripravime
tavenim hydroxidu sodného s octanom sodnym alebo reakciou karbidu hlinitého

s vodou.
2.4 NapiSte chemickymi rovnicami pripravu metanu z anorganickych zlucenin.

2.5 Vypocitajte objem metanu za normalnych podmienok, ktory mézeme pripravit

z 1 kg karbidu hlinitého. Pouzity karbid hlinity obsahuje 15% primesi.

13



Uloha 3 (SENIOR, 7b)

Baktérie rodu Methylomonas a Methylococcus vyuzivaju metan ako zdroj uhli-
ka a energie. Energiu ziskavaju postupnou aerobnou oxidaciou metanu az na oxid

uhlicity.

3.1 Vschéme postupnej oxidacie metanu nahradte pismena vzorcami zlucenin

a zluceniny pomenuijte.

monooxygenaza metanoldehydrogenéza formaldehyddehydrogenaza formiétdehydrogenéza‘ co
2

Na syntézu aminokyselin a inych latok vyuzivaju baktérie zaujimavu metabolicku

drahu, serinovy cyklus, ktory zahffa plejadu enzymatickych reakcii.

Serin vznika naviazanim latky B z ulohy 3.1 na glycin. Transaminaciou sa serin meni
na hydroxypyruvat, z ktorého fosforylaciou vznikne 3-fosfoglycerat, z ktorého vznikne
fosfoenolpyruvat. Karboxylaciou fosfoenolpyruvatu vznika oxalacetat. Redukciou
oxalacetatu vznika malat. Aktivaciou malatu vznika malylkoenzym A, ktory sa Stiepi

na acetylkoenzym A a glyoxylat, z ktorého aminaciou vznika glycin.

Schéma serinového cyklu

\ 0
0 2
D I i
(0] (0]
\> NADH*H*
serin
F

B
glycin O\ /O HS-CoA
\_/ :O- > G

14



3.2 Pismena D az H v schéme nahradte Strukturnymi vzorcami zlu€enin. Koenzym

A mdzete skratit ako HS-CoA a jeho cela Struktura sa nevyzaduije.
3.3 Napiste strukturny vzorec glycinu a serinu.

Iba niektoré rody mikroorganizmov su schopné metabolizovat’ aj cykloalkany. Cyklo-

hexan su schopné metabolizovat podfa schéemy

20, | 2HS-CoA /
———2 ___» kyselina adipova——— = H3C + L
oxygenaza yaza
S-CoA

3.4 Napiste Strukturny vzorec zlucenin J a L, pomenujte zlu€eniny K a L.
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Priloha
Pri rieSeni pouzivajte relativne atbmové hmotnosti prvkov: Ar(C) = 12, Ar(H) = 1,
Ar(O) = 16, Ar(Ca) = 40, Ar(Al) = 27

Pri rieSeni pouzivajte relativne molové hmotnosti zlu€enin: Mr(H20) = 18, Mr(CH4) =
16

Normalne podmienky: teplota t = 0 °C, tlak p = 101325 Pa

Fyzikalne konStanty

g =9,81 m.s?, Vm = 22,41 dm3.mol!, my = 1,66.10?" kg, Na = 6,022.1023
Merné skupenské teplo topenia adu It = 334 kJ.kg™'

Merna tepelna kapacita vody ¢ = 4,2 kJ.kg™'.K’

Merné skupenské teplo vyparovania vody Iv = 2260 kJ.kg™"

Molova plynova konstanta R = 8,314 J.K-".mol"’

Ak zadanie ulohy vyzaduje Strukturny vzorec, piny pocCet bodov mozno pridelit’ len
vtedy ak je vzorec napisany jednoznacCne. Ak Strukturny vzorec nie ddlezity, napri-

klad pri vypoCtoch, mbzete pouzivat molekulovy vzorec.
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ULOHY Z TECHNOLOGIE
Chemicka olympiada — kategodria EF — 62. ro¢nik — Skolsky rok 2025/2026

Domace kolo

Ludmila Glosova

Maximalne 15 bodov (b)

Uvod

Ustrednou témou dloh 62.roénika CHO bude zemny plyn a jeho spracovanie. Ulohy
z technologie su zamerané na vypocty z chemickych rovnic a bilancie spojené
s chemickymi reakciami. Ulohy zdérazfiuju premenu jednotiek, ako napr. prepodet
hmotnostnych, molovych a objemovych mnoZstiev latok. Déraz sa kladie aj na odvo-
denie spravnych jednotiek zo vzorcov. Potrebné je preto vo vypoctoch dosadzovat
k Ciselnym hodnotam potrebné jednotky veli€in, aby ste sa dopracovali ku spravnym
vysledkom.

V ulohach pre seniorov sa stretnete s problematikou tepelnych bilancii a s vypoc¢tami
prestupu tepla vedenim.

NajrozsiahlejSie su ulohy v domacom kole, pri ktorom mdZete pouzivat fubovolnu
literataru, Ci poradit sa so svojim pedagogom. Ak zvladnete domace kolo, ulohy

dalSich k&l sa vam budu rieSit’ jednoduchsie.

Odporucana literatura:

1. A. Macejkova. Chemické a ekonomické vypodty pre 1.roénik SOS, EXPOL PE-
DAGOGIKA, 2008

2. E. Kulichova: Chemicka vyroba 2, str.25 -29, 81, Proxima press 2006

3. A. Macejkova, L.Glosova: Chemické a ekonomické vypoéty pre 2.roénik SOS,
str.67 — 81 , EXPOL PEDAGOGIKA, 2008

4. D. Valigura a kol.: Chemické tabulky, VVydavatelstvo STU, Bratislava, 2004.

5. Internetové zdroje
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Uloha 1 JUNIOR (7,5b)

Jednou zo zakladnych surovin pri vyrobe amoniaku je zemny plyn. Do vyroby vstupu-
je 2500kg.h-' zemného plynu, ktory obsahuje 96,4 % CHa4 a 3,6 % N2. Po parcialnej
oxidacii vzduchom sa metan oxiduje na oxid uhofnaty a vznika vodik, nasleduje par-
né reformovanie, pri ktorom reaguje CO s vodnou parou. Obe reakcie su oxidacno-

redukéné.

’

Ulohy:
a) prebiehajuce deje zapiste chemickymi rovnicami v stavovom tvare

b) vypoditajte mnozstvo ziskaného vodika v kmol.h-! za predpokladu 100 % kon-
verzie,

c) vypocitajte mnoZstvo spotrebovanej vodnej pary v kg.h'!, ak sa jej skuto¢ne
pouzilo dvojnasobok,

d) vypocitajte mnozstvo spotrebovaného vzduchu pri oxidacii a zlozenie vysled-
ného plynu (produktu) v mol %.

Potrebné udaje :

M(C) =12,011 g mol’

M(H) = 1,008 g mol-’

M(N) = 14,0067 g mol™’

M(O) = 15,999 g mol’

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (7,5b)
Vyroba amoniaku prebieha v kontaktnom telese za urcitych technickych podmienok.
Do reaktora sa privadza 26000 m?3 Gerstvej zmesi (A) so zloZenim v objemovych per-
centach: 23,5 % dusika, 73,4 % vodika, 3,1% metanu a 22500 m?3 dalSej zmesi (B)
so zlozenim 25 % dusika, 68,2 % vodika, 1,8 % metanu a 5 % amoniaku. V reaktore
prebieha chemicka reakcia za vzniku amoniaku, priCom sa vyuZziju zlozky z oboch
vstupujucich plynov.
Ulohy:

a) vyplnte prehladne prilozené tabulky na vstupe do reaktora

b) vypocitajte celkové mnozstvo plynu v kmol za normalnych podmienok

c) vypocitajte mnozstvo vzniknutého amoniaku v kmol, mnozstvo spotrebované-

ho dusika a vodika podla chemickej reakcie v kmol, urcte, ktory z plynov bol

v nadbytku a v akom mnozstve.
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d) Vyplnte tabulku zloziek na vystupe z reaktora

pomdcka:
1mol akéhokolvek plynu za normalnych podmienok zaobera objem 22,4 dm3

TABULKA (vstup)
Plyn A

latka m?3 kmol
dusik
vodik

metan

spolu

TABULKA (vstup)
Plyn B

latka m?3 kmol
dusik
vodik

metan

amoniak

spolu

Spolu A+ B ................ M3 e kmol

TABULKA (vystup)
latka kmol
dusik
vodik

metan

amoniak




Uloha 3 SENIOR (7,5b)
V ocelovej nadobe, ktorej kruhové dno ma priemer 15 cm, hrubku steny 7 mm sa
zohrieva 200 cm? vody z teploty 20 °C do varu za normalnych podmienok. Na ohrev
sa pouziva zemny plyn, ktory obsahuje 98 % metanu. Spalovanie prebieha podla
chemického deja:
CHs + 202> CO2 + 2H20 Qr=-2801,5kJ mol

Hrubka steny ocelovej nadoby je 7mm, sucinitel tepelnej vodivosti ocele je
L =52 W m'K"'. Teplota dna nadoby pri zohrievani je 200 °C a podiato¢na teplota
vody 20 °C.
Vypocitajte:

a) kolko tepla vzniklo pri zhoreni 5 dm3 plynu za normalnych podmienok,

b) kofko tepla je potrebné na zohriatie 200 cm? vody z 20 °C na 100 °C,

ak cp (vody) = 4186 J kg'K"!

c) tepelny tok dnom ocefovej nadoby za danych podmienok.
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