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62. rocnik, Skolsky rok 2025/2026

Kategoéria EF

Domace kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
ULOH



Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. rocnik — skolsky rok 2025/2026
RIE§ENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE

Domace kolo

Anna Duricova

Maximalne 15 bodov(b)

RieSenie ulohy 1 JUNIOR (7,5Db)
Pre jednoduchost si oznaCme zlozky pismenami:
metanol — A voda — B
budeme potrebovat moélové hmotnosti zloZiek:
Ma=12,011 + 15,999 + 4 x 1,008 = 32,042 g.mol"’
Mg =15,999 + 2 x 1,008 = 18,015 g.mol"’

a) Zo zadania vieme:
xa=0,2
ma+mg=1000g

0,5b xa+xg=1

0,5b z definicie molarneho zlomku a po jeho Uprave na hmotnosti, prideme k tvaru

s hfadanymi hmotnostami:

ma
= Np  _ _ Mg
A natng TAy M8 mu . 1000-my

MA MB MA MB

0,6b po uprave a vyjadreni ma ziskame:
_Xa.1000  0,2.1000¢g

Mg - 18,015
Xg— *+X . +
By, A 0.8 32,042 0.2

m 4 = 307,8 g metanolu

0,6b ms =1000 - 307,8 = 692,2 g vody

b) wa=0,2
0,5b z definicie hmotnostného zlomku:

—_Mma  _ Mma
AT ma+mg 1000

ma= 0,2 . 1000 = 200 g metanolu
0,5b ms =800 g vody




0,5b

0,5b

0,5b

d)

0,5b

0,5b

0,5b

0,5b

0,5b

0,5b

oA =0,2
pa=0,7912 g.cm3
ps = 0,9982 g.cm™3

z definicie objemového zlomku:

ma
0= Vo pa
A VA+VB ?+%

A B

podobne ako v €asti a) upravime definicny zlomok s vyjadrenim ms ako
ms = 1000 — ma
na vyjadrenie hladanej hmotnosti ma:

@, 1000 0,2.1000g

Pg - 0,9982
ad =1 hd bl
s Pa $a 08 0,7912 0.2

my= =165,4 g metanolu

me = 1000 - 165,4 = 834,6 g vody

oznacenie molality je ba = 1 mol.kg™’
Ma = 32,042 . 103 kg.mol’ POZOR na rozmerovu analyzu (jednotky)!

definicia molality:

ﬂ
b = n_A: —MA
A" mg~ 1000 - my,
vyjadrime ma:
. _bs.1000. M, 1.1000.32,042. 107
AT 1+ ba M, 1+1. 32,042 . 107

ms = 1000 - 31 = 969 g vody

= 31,0 g metanolu

ca=1moldm3=1.10° mol.cm3

definicia molarity:

ma ma ma
Ca= Ng My _ My My
A~ - ~ m mg _
Vioztok Vat Ve =2+ =E Ma . 1000 - ma
Pa  PB Pa Pg
po uprave:
1000 1000 g 324
m - = =
AT “pg +1- P 0,9982 g.cm-3 0,9982 g.cm-3 9
Ma.ca Pa 32,042 gmol".1.10°mol.cm3  0,7912 g.cm™3
metanolu

ms = 1000 — 32,4 = 967,6 g vody



RiesSenie ulohy 2 SENIOR, JUNIOR (7,5Db)
1,0b ZaCneme tabulkou, do ktorej zapiSeme zlozky reakcie a ich latkové mnozstva

na zaciatku, zmenu pocas reakcie (resp. rozsah reakcie) a na konci reakcie —

v rovnovahe (vystup z reaktora):

Zlozka vstup (mol) | reakcia (mol) | vystup (mol)
CO 10
H> 38
CH4 40
H20 12
> 100

0,5b Ak je dany stupen konverzie CO Xco = 0,5, €0 znamena, Ze z daného vstupné-
ho mnozstva CO zreaguje v reakcii len 50 % , a teda zvySnych 50 % CO zosta-
ne nezreagované a najdeme ich na vystupe, tak 10 mol CO na vystupe, je tych

50 % zo vstupného mnozstva CO, potom:

Zlozka vstup (mol) | reakcia (mol) | vystup (mol)
CO 20 -10 10
Ho 38
CH4 40
H.O 12
> 100

a) Rozsah reakcie je definovany:

f_ n;, vystup~ n;, vstup
i Vj

kde vi je stechiometricky koeficient (konvencéne v kladnej hodnote pre produkty
a v zapornej hodnote pre reaktanty), potom ho mézeme vypocitat pre CO:

1,0b
~10-20

$co A

=10 mol

b) KedZe rozsah reakcie je pre celu reakciu konstantny, mézeme pomocou neho

dopocitat’ aj ostatné hodnoty v tabufke:



1,0b

ZloZka vstup (mol) reakcia (mol) vystup (mol)
CO 20 -10 10
H: 68 -30 38
CH4 30 +10 40
H.O 2 +10 12
> 120 mol 100

c) Stupen konverzie vodika oznacuje zlomok zreagovaného mnozstva z pévodného
vstupného mnozstva vodika:
1,0b

30
== =0,441

Xty 68

Pozn. pri nestechiometrickom pomere reagujucich latok, napr. 100 % nadbytku vodika, by sme tuto
informaciu zapisali do tabulky ako vstupné mnozstvo vodika 136 kmol, pri tej istej hodnote reakcie —
30 kmol a vtedy by stuper premeny vodika bol iba 0,22.

d) Kc je rovnovazna kon$tanta Guldberg-Waagovho zakona, pri vyjadreni
rovnovaznych koncentracii latok v mol.dm-3.
Na zistenie rovnovaznej konstanty Kc, potrebujeme vypocitat koncentracie

jednotlivych produktov v mol.dm — v rovnovaznom stave:

1,0b priklad:
Nco 10
Cco= = = 0,0040 mol.dm™
o Vreaktora 2500
rovnako dopocCitame: cn,=0,0152 mol.dm-3

CcH,~= 0,0160 mol.dm-3

Cr,0= 0,0048 mol.dm™

CCH4- CH,0 0,0160 . 0,0048 _

0,5b potom Kc bude: K= oo o) = o040 001527 5467
- (CH, ,0040 .(0,

e) Mdélova hmotnost’ zmesi zloziek (vstupujuceho plynu) je definovana:

0,5b
Mzmes= ZXI . Mi

0,5b Musime dopocitat molové zlomky zloziek na vstupe:



Nco _ 20

Xco= ﬂ_ m=0,167

Podobne vypocitame aj ostatné moélové zlomky zloziek na vstupe do reaktora.

0,5b potom:
Mystup. piyn= Xco-Mcot Xr,-Mu,* XcH,-McH,* XH,0-Mp,0

Mystup. piyn= 0,167.28,01+ 0,567.2,016 + 0,25.16,043 + 0,017.18,015 = 10,138 g.mol”’

Riesenie ulohy 3 SENIOR (7,5b)

Reakéna entalpia nezavisi od priebehu chemickej reakcie, zavisi len od
zacCiatocného a kone¢ného stavu sustavy — Hessov zakon. Hessov zakon sa
vyuziva na vypocet reakCnej entalpie pomocou tvornych alebo spalovacich

entalpii, ktorych Standardné hodnoty byvaju tabelované:

AreakH0= Z(Atho) - Z(AWHO)

produkty reaktanty

AreakHo= Z(Aspal HO) - Z(Aspal HO)

reaktanty produkty

Standardna spalovacia entalpia Aspal HJ.s je zmena entalpie, Gplnej oxidacie 1
molu organickej zlu€eniny na CO2 a kvapalnej H20 (niekedy oznaCovana aj
ako spalné teplo). Spalovacie entalpie prvkov nie su nulové (ako je to pri

tvornych entalpiach).

0,5b Spalovacie entalpie vypocitame z tvornych entalpii zloZiek pre danu reakciu
spalovania. Spalovanie uhlia ako uhlika a vodika je jednoduchSie.
1,0b Uhlie:
C+ 02 —» CO2
A spaiH? (C) = AwHO(CO2) = -393,51 kJ.mol"!
1,0b Vodik:
Ho + %202 — H20
A spaiH? (H2) = AnHO(H20()) = -285,84 kJ.mol!
1,0b Metan:
CHs + 202 —» CO2 + 2H20
A spalH? (CH4) =2 . A wHO(H20) + A wHO(CO2) - A wHO (CHa)



= 2.(-285,84) + (-393,51) - (-74,69) = -890,50 kJ.mol"!
1,0b Etanol:
C2HsOH + 302 — 2CO2 + 3 H20

A spaiH? (C2HsOH) =3 . AwHO(H20) + 2 . AwH(CO2) - A wH° (C2HsOH)
= 3.(-285,84) +2.(-393,51) - (-277,63) = -1366,91 kJ.mol""
Energeticky (na 1 mol spaleného paliva) je najbohatsi etanol.

Prepocet na rovnaku hmotnost(index ,m“ znamena merna/hmotnostna):

0,75b Uhlie:
A it (C)=As’;\jlzé)(c)= f:?;f: :erzr:1 =-32,76 kl.g"
0,750  Vodik:
A it (Hz)=As’,’\jF(I|:2(;| 2. 2:,%:2,25? D 13742100
0,75b Metén:
A, (CHy= e (CHe) _ -890.50khmol ™ oo

M(CHs;) 16,043 g.mol”

0,75b Etanol:

A spaiH? (CoHsOH) _ - 1 366,91 kJ.mol"
M (C2Hs0H) 46,069 g.mol™

A .Hm (CoHsOH)= =-29,67 kJ.g™"

Vzhladom na 1 gram paliva - najvysSie teplo uvolfiuje 1 gram vodika.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. roCnik — Skolsky rok 2025/2026

Domace kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 80 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na konec¢né body b pouZijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,125

RiesSenie ulohy 1 (12 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zuCastfiujucu sa reakcie a 2 pb za spravne vycislenie reakcie.
CH4+2 02— CO2+2H20
CH4+302—-2C0O +4H20

RieSenie ulohy 2 (24 pb)

Po 1 pb za kazdu latku zu€astiujucu sa reakcie.

O
kat
CO+H, —» H—C</
H
1pb  1pb 1pb 1pb

CaC2 +2 Hzo —_— Ca(OH)2 + HC—=CH
1pb 1pb 1pb 1pb

0 Cu - kat HO
H

80-120°C N
1 -5 barg OH
1pb 1pb 3 pb 1pb




HO . Hy Ho
\ Ni - kat HO C C
H,C——C==C——CH, tHy ———» N N\
N 80 - 120 °C 5, 5, OH
OH 1 -5 barg
1pb 3pb 1pb
H H O
HO c c: -H;0
ANVERNVERN — >
C C OH (+ H)
Ha Ha
1pb 1pb
o) S
Al,O4
+H,S ———»
1pb 1pb 1pb

RieSenie ulohy 3 (14 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zu€astiujucu sa reakcie a 2 pb za spravne vycislenie reakcie.

3N20+CHs4 — 3 N2+ CO +2H20
4 N2O+ CHs— 4 N2+ CO2+ 2 H20

RiesSenie ulohy 4 (6 pb)

Po 1 pb za kazdu spravne doplnenu latku.
1 pb a) CH4 + HNO3 — CH3-NO2 + H20

2 pb b) CH4 + Cl2 — CHs-Cl + HCI

1 pb ¢c) CH2-Cl2 + Cl2 — CH-Cls + HCI

2 pb d)
Ni
CHy+H,O0O — > CO+3H,
700 °C



RiesSenie ulohy 5 (12 pb)

Teplo potrebné na zohriatie vody vypocitame podla rovnice:

Q = m.cp.At (1 pb za uvedenie vzorca)

At je rozdiel tepl6t na zaCiatku a na konci zohrievania, a teda 100 — 20 = 80 °C. (1 pb
za vypocet At)

Cp je Specificka tepelna kapacita (1 pb za spravne uvedenie hodnoty 4,19
kJ/kg/K)

m je hmotnost vody, vypocCitame ju:

m = p.V (1 pb za uvedenie vzorca)

Pouzijeme hustotu pri 60°C, pretoze to je priemerna teplota vody, a teda p = 983,2
kg/m? (1 pb za spravne uvedenie hodnoty hustoty)

V =2 litre = 0,002 m3 (1 pb za premenu jednotiek)

m = 983,2 kg/m3 x 0,002 m® = 1,97 kg (1 pb za spravny vysledok)

Q =1,97 kg x 4,19 kJ/kg/K x 80 K = 660,34 kJ (1 pb za spravny vysledok)
Na zohriatie vody v hrnci je potrebné teplo 660,34 kJ.

Vyhrevnost zemného plynu je 34 200 kJ/m3. (1 pb za spravne uvedenie hodnoty)
Vypocet spotreby zemného plynu:

V =660,34 kJ / 34200 kd/m3 = 0,0193 m3® = 19,31 | (1 pb za vypocet a 1 pb za
spravny vysledok a 1 pb za premenu jednotiek z m? na litre)

Na zohriatie vody v hrnci sa spotrebuje 19,31 litrov zemného plynu.

RiesSenie ulohy 6 (4 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zucastiujucu sa reakcie.

t
C16H34 —» CgHqg + CgHye

alebo zakresleny zapis

t
CH3-(CH2)14-CH3 — 3 CHj3-(CH,)s-CH3 + CHs3-(CH,)s-CH =——CH;

10



RiesSenie ulohy 7 (8 pb)
1 pb a) antracit

1 pb b) lignit

1pb c)

1 pb d) koks
4 pb e)C+H20— CO+H2 (po1pbzakazdu latku zu€astrujucu sa reakcie)

oxid siricity

11



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK
A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategodria EF — 62. ro¢nik — Skolsky rok 2025/2026

Domace kolo

Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b).

Riesenie ulohy 1  (JUNIOR, 7b)
1,50 1.1

0,5b 1.2

2b 1.3

3b

1.4

Zakladna bunka je kocka s dizkou strany 12 A = 1,2.10° m. Objem za-
kladnej bunky V = (1,2.10-%)3 m3 = 1,728.10%7 m3, (0,5b)

Zakladnu bunku tvori 46 molekul vody a 8 molekul metanu.

, . . M 46-18 + 8-16
Hmotnost zakladnej bunky m= —= ————
Ng 6,022.1023

=1,588.10721 g =
1,588.107%* kg (0,5b)

m 1,588.107%% kg

Hustota o = - = ~—————= =919 kg.m=3. (0,5b)

p=p-°sg-*h=1200 kg.m=3+ 9,81 m.s? « 500 m = 5886000 Pa = 5,9
MPa

1 m3 klatratu metanu ma hmotnost m1 =p « V = 919,08 kg.m=3+« 1 m3 =
919,08 kg. (0,25b)

Hmotnostny zlomok metanu v klatrate metanu

w(CH,) = —S MrlCHs) % = 0,134 (0,5b)

M, (8CH4-46H,0) 9
Hmotnost metanu v 1 m?3 klatratu metanu
m(CH4) = w(CH4) * m1 =0,134 » 919,08 kg = 123,16 kg (0,25b)

Latkové mnozstvo metanu

m(CHy) __ 123,16 kg
M(CH,) 0,016 kg.mol~1

n(CH,) = = 7697,50 mol (0,25b)

Objem metanu pri teplote 20 °C vypocCitame zo stavovej rovnice ideal-

neho plynu

n-R-T _ 7697,50mol - 8,314 J K~ L.mol™!-293,15K
p 101325 Pa

V =

=185,15m3 (0,75b)

Z rieSenia ulohy 1.3, hmotnostny zlomok metanu v klatrate metanu
w(CHa4) = 0,134.
V 1 kg klatratu metanu sa nachadza 134 g metanu a 866 g vody. (0,5b)

12



Latkové mnozstvo metanu v 1 kg klatratu metanu

m(CH,) _ 134 g
M(CHy) ~ 16 g-mol-1

n(CH,) = = 8,375 mol (0,5b)

Spalenim 8,375 mol metanu sa uvolni teplo

Q1 = 8,375 mol * 802 kJ.mol' = 6716,75 kJ (0,75b)

Z uvolneného tepla sa Cast' tepla spotrebuje na odparenie ladu. Lad
s teplotou 0 °C sa roztopi na vodu s teplotou 0 °C, voda sa musi zohriat
z teploty 0 °C na teplotu 100 °C a voda s teplotou 100 °C sa musi pre-
menit na vodnu paru s teplotou 100 °C. Aby sme premenili fad
s teplotou 0 °C az na vodnu paru s teplotou 100 °C, musi lad prijat tep-
lo Q.

Q2 = ly(fad) » m(fad) + m(voda) ¢ c(voda) * At(voda) + Iv(voda) * m(voda)
Q2 = 0,866 kg * 334 kJ.kg' + 0,866 kg * 4,2 kJ.kg"".K! » 100 K + 0,866
kg * 2260 kJ.kg™' = 2610,12 kJ (0,75b)

Vyuzitelné teplo

Q=Q1-Q2

Q =6716,75 kd — 2610,12 kJ = 4106,63 kJ (0,5b)

Spalenim 1 kg klatratu metanu ziskame 4106,63 kJ vyuzitelného tepla.

13



RieSenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)

1,25b 2.1

2b 2.2

1,5b 2.3

1,25b 2.4

2b 2.5

CsH1206 + 2H2O — > 2CH3COOH + 2CO2 + 4H2 (0,75b)
CH3COOH — > CH4 + CO2 (0,5b)

Hmotnost glukozy v 1 tone biomasy
m(glukdéza) = m(biomasa) * w(glukéza) = 1000 kg * 0,1 = 100 kg (0,5b)
Latkové mnozstvo glukdzy

’ __ m(glukéza) _ 100 kg _
n(glukéza) = M(glukore) — 018 kgmolT — 555,56 mol (0,5b)

Z rovnic v rieSeni ulohy 2.1 vyplyva, Zze z 1 molu glukézy vzniknu 2 moly
kyseliny octovej. Z 1 molu kyseliny octovej vznikne 1 mél metanu.

Z 555,56 molov glukézy vznikne 1111,12 molov Kyseliny octovej
a 1111,12 molov metanu. (0,5b)

Objem metanu pri teplote 25°C vypocCitame zo stavovej rovnice ideal-

neho plynu

n-R-T _ 1111,12mol -8,31 JK~1-mol~!-298,15K
p 101325 Pa

V= =27,18m3 (0,5b)

Objem metanu pri teplote 25°C je 27,18 m3.

Vyhrevnost metanu je 802 kJ.mol".

Z 1111,12 mdélov metanu vznikne

Q1 =802 kJ.mol' + 1111,12 mol = 891118,24 kJ (0,5b)

Tepelné straty

Q2 =891118,24 kJ » 0,15 = 133667,74 kJ (0,5b)

Vyuzitelné teplo
Q= Q1 - Q2 =891118,24 kJ — 133667,74 kdJ = 757450,50 kJ
(0,5b)

Spalenim metanu mézeme ziskat 757450,50 kJ tepla.

Neznama mastna kyselina ma molekulovy vzorec CxHyO-.
CH3COONa + NaOH ——— CHas + Na2COs3

AlsCs + 12H20 — 3CHa4 + 4AI(OH)3

Hmotnost Cistého karbidu hlinitého je

m(AlsC3) =1000g—-1000g+0,15=850¢g (0,5b)

14



Z rovnice reakcie karbidu hlinitého s vodou vyplyva
Tl(Al4C3) _ l
n(CHy) 3 (0,5b)

n(CH,) =3 -n(AlC3) = M(Al,C3) 144 gmol-1

=17,71mol  (0,5b)

Objem metanu za normalnych podmienok

V=n¢Vm=17,71 mol » 22,41 dm3.mol"' = 396,88 dm? (0,5b)
MoZeme pripravit 396,88 dm® metanu za normalnych podmienok.
Poznamka: objem metanu mézeme vypocitat aj zo stavovej rovnice

idealneho plynu.

15



RieSenie ulohy 3

1,5b 3.1

2,5p 3.2

(SENIOR, 7b)

Za kazdy spravny vzorec pridelit 0,25b, za kazdy spravny nazov pridelit

0,25b. (Akceptuju sa aj trivialne nazvy)

A B C
CHs-OH ﬁ ﬁ
C C
metanol H” K H” >OoH
metanal kyselina metanova
(formaldehyd) (kyselina mravcia)
Za kazdy spravny vzorec pridelit 0,5b.
0]
D //
CH,—C
/ \
HO Cc—o0
//
0]
E o)
H,C c=o0
OPO,*
i o7
_C_ _CH _o
0~ “CH, \ﬁ/
(0]
G OH OH
Lk 4
AN o) C -
e} CH \ﬁ/SCOA \ﬁ/ \CHZ \SCOA
o alebo ©O
H 0
/)
SCoA

Poznamka: 0,5 b pridelit’ pri uvedeni jedného spravneho vzorca zluce-

niny G

16




1b 3.3 Za kazdy spravny vzorec pridelit 0,5b.

2b 3.4

glycin serin
O 0]
LN lé /CQZ I
2
“cH, ~OH HO Cl:H/ “OH
H,N

Za kazdy spravny vzorec priradit' 0,25b.

~C
|
H,C
2"ch, C,)H
H,C _.C
2">cH, Yo
(0,5b)
K Acetylkoenzym A
(0,25b)
L | Sukcinylkoenzym A O
| CH,
(0,75b) '/C\CH \C/SCOA
I
0]
(0,5b)

Poznamka pre hodnotitefov:

inych spravnych odpovedi, resp. iného spravneho spésobu vypoctu.

Pri vSetkych ulohach pridelime plny pocet bodov aj v pripade uvedenia

17



RIESENIE ULOH Z TECHNOLOGIE
Chemicka olympiada — kategodria EF — 62. ro¢nik — Skolsky rok 2025/2026

Domace kolo

Ludmila Glosova

Maximalne 15 bodov (b)

RieSenie ulohy 1 JUNIOR (7,5b)
a) chemickeé deje:
0,5b 2CHa(g) + O2(g—> 2 CO() + 4 Hzq)
0,5b CO() + H20@g)— CO2q) + Hzq)
alebo sumarne: 2 CH4 + O2 +2H20 — 2 CO2 + 6 H2
b) vypolet mnozstva vodika

2500 kg.h"' x 0,964 = 2410 kg.h"" metanu a 90 kg.h-" dusika

-1
1b n(CH,)=M__240kgh
M 16,043 kg.kmol

=150,221 kmol.h ™

90 kg.h™
14,0067x2 kg.kmol ™
0,5b z 1.rovnice : n(H2) = 2 x n(CHa4) = 300,442 kmol.h-"
0,5b z 2.rovnice : n(Hz2) = n(CH4) = 150,221 kmol.h"’

spolu vodika : (300,442 + 150,221) kmol.h-' = 450,663 kmol.h"!
¢) mnozstvo vodnej pary :
n(CO) = n(CH4) = n(H20) = 150,221 kmol.h"!
0,5b dvojnasobok : 300,442 kmol.h-"!
0,5b m(H20) = n x M = 300,442 kmol.h-" x 18,015 kg.kmol' = 5412,5 kg.h""

d) 1b mnozstvo pouZitého vzduchu :

0,5b n(N,) = = 3,213 kmol.h

vzduch pre technické vypocty obsahuje 21 obj.% kyslika a 79 obj. % dusika
n(O2) = 0,5 n(CH4) = 75,11 kmol.h"

n(0,) 7511kmol /h

n(vzd) =
(vzd) 0,21 0,21

= 357,66 kmol / h

vysledna plynna zmes:

18




obsahuje dusik (prineseny vzduchom azemnym plynom), vodik a CO2
a vodnu paru
n(Hz) = 450,663 kmol.h"!
n(N2) zo vzduchu = ( 357,66 — 75,11) kmol.h-! = 282,55 kmol.h"!
n(N2) = 3,213 kmol.h-' zo zemného plynu pred spracovanim
spolu : n(N2) = 285,763 kmol.h""
n(CO2) = n(CO) = 150,221 kmol.h-"
n(H20) = 150,221 kmol.h"" nadbyto¢na vodna para
1b  n(vyslednej zmesi) = (450,663 + 285,763 + 150,221 + 150,221) kmol.h-! =

1036,8 kmol.h-"

1b  zlozenie produktu v mélovych percentach:
x(H,) = 490,663 =0,435.....43,5mol %

1036,8
x(N,) = 285,763 =0,275....27,5mol %

1036,8
x(CO,)= 150,221 =0,145....14,5mol %

1036,8

x(H,0) =0,145......14,5mol %

RieSenie ulohy 2 JUNIOR, SENIOR (7,5b)
1b  Vzorovy vypocet:

N2 (A)

26 000 m®x 0,235=6 110 m®

6110 m3 =6 110. 103 dm3

1mol ... 22,4 dm?3
X MOl ..o 6 110. 103 dm3
3 3
_ 8110107 dm . 1mol _ 575 767 .10° mol = 272,7 kmol
22,4 dm

(v dalSich vypoctoch staci prislusny objem konkrétnej latky vydelit Cislom 22,4)
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1b TABULKA (vstup)

Plyn A
latka m?3 kmol
dusik 6110,0 272,77
vodik 19084,0 851,96
metan 806,0 35,98
spolu 26000 1160,71
1b TABULKA (vstup)
Plyn B
latka m?3 kmol
dusik 5625,0 251,11
vodik 15345,0 685,04
metan 405,0 18,08
amoniak 1125,0 50,22
spolu 22500 1004,45
0,5b b)
spolu A+ B

V = (26000 + 22500)m? = 48500 m3

V = 48500 m3

n=(1160,56 +1004,4) = 2165 kmol

3b

c) chemicka reakcia v reaktore : N2 + 3 H2— 2 NH3

k dispozicii je:

(272,7 + 251,1) kmol = 523,8 kmol dusika

(851,96 + 685) kmol = 1536,96 kmol vodika

pomer N2 : H2=1:3 podfa mnozstva 523,8 x 3 = 1571,4 by malo byt vodika,
Cize dusik je v nadbytku, limitujuca zloZka je vodik, ¢ize 1536,96 kmol

n(NHs) = 2/3 n(Hz2) = 1024,64 kmol amoniaku

n(Nz2) = 1/3 n(Hz2) = 512,32 kmol

V nadbytku je (523,8 — 512,32) kmol = 11,48 kmol dusika




1b d)

TABULKA (vystup)

latka kmol
dusik 11,48

vodik 0 (spotrebuje sa vsetok)

metan 35,9+ 18,1=54
amoniak [50,2 + 1024,64 = 1074,84
spolu 1140,32

Riesenie ulohy 3 SENIOR (7,5b)
a) 0,5b prepocet spotrebovaného objemu plynu za normalnych podmienok :
1 mol ....22,4 dm?3

xmol ....... 5,0 dm3

~ 5dm® x 1mol
22,4 dm?

= 0,223 mol plynu
ak plyn obsahuje 98 % CHa4, potom n(CH4) = 0,223 mol x 0,98 = 0,219 mol
Podfla chemickej reakcie pri premene 1 molu metanu sa uvolni teplo v mnozZstve
801,5 kJ, pri spotrebe 0,219 mol je to 801,5 kJ mol-' x 0,219 mol = 175,5 kJ
1b Q=1755kJ
b) mnozstvo tepla potrebné na zohriatie vody vyjadrime vztahom:
Q =mx cp(H20) x AT
Q =0,2 kg x 4186 J kg'K' x (100 - 20) K =66 976 J = 67 kJ
2b Q=67kJ
Na zohriatie vody bolo potrebné dodat teplo v mnozstve 67 kJ

c) 4b vypocet tepelného toku pri prestupe tepla vedenim:

hnacia sila _ AT

v8eobecne plati : Q =
P odpor R

odpor proti prestupu tepla vedenim zavisi od hrubky steny, od plochy steny a od
vlastnosti materialu, ktorym teplo prechadza, je charakterizovany sucinitelom te-

pelnej vodivosti 4
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R-_2_
A.S

6 =7 mm, d(kruhového dna) = 15 cm, L = 52 W m-'K-!
S=n.r2=314x (0,075 m)2=0,0176 m?

R= 0.007 m ~=7,65.10° WK
52 W m K '.0,0176 m
AT 180 K

Q= =23,5.10°W = 23,5 kW

R 7,65.10°WK
Tepelny tok ocelovym dnom nadoby je 23,5 kW = 23,5 kJ.s™"
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