Clase5q TERMODINAMICA QUIMICA I 1

Ejercicio
Octano liquido entra a un reactor con un 40% de exceso de aire, con los alimentos a 298K y 1 atm.
Determine la temperatura de flama adiabatica en el caso de (a) un flujo de 1 mol/h de octano y (b) un

recipiente rigido. También determine la presién final para el caso (b). Asuma comportamiento de gas
ideal y densidad del octano de 703 kg/m3.

En este caso se asume combustion completa por la reaccion:
C8H18 () + 125 02 - 8 CO2 + 9 H20 (g)

El avance de la reaccién entonces, se reduce al calculo del consumo total del combustible. El oxigeno
alimentado es del 40% adicional al estequiométrico, y como se alimenta aire, hay que tener en cuenta
el nitrégeno alimentado:
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El balance de energia es:
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Si se toma como estado de referencia 25°C y fase gaseosa, y como el reactor es adiabatico, se tiene:
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e puede despejar la temperatura: Z sl
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Los calculos se presentan a continuacién:

COMPO v AHf FLUJOS cp Fsal cp

NENTE kJ/m Entrada Salida kJ/mK

Octano -1] -243.56 243.56 1 0

02 Teor 12.5

Exceso 40%

02 Real | -12.5 0 0 17.5 5| 0.03587 0.179

N2 0 0 0 65.8 65.8] 0.03050 2.008

cO2 8| -393.79 -3150.3 0 8| 0.05024 0.402

H20 9| -242.01 -2178.1 0 9] 0.03710 0.334
AHR -5084.8 2.923

[Tsal 1764 C |

08/09/2003 JAIME AGUILAR
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Esta es conocida como la temperatura de flama adiabética a presion constante.

Si el proceso se lleva a volumen constante, se consideran los estados inicial y final: Para el estado
inicial, solo se consideran los reactivos, a 101300 Pay 25 °C.

Dado que AU = Q — W, a volumen constante W=0 y si el proceso es adiabatico, Q=0, por lo tanton U1
= U2.

U1 serd la energia interna de los Reactivos, calculada mediante: U = H — PV, con las cantidades
molares.

Para el octano liquido a 25 °C, la entalpia sera la de formacién menos la de vaporizacién:
AHf Oct = -208.5963 kd/mol AHv = 34.94 kJ/mol
h Oct = -243.56 kd/mol.

La energia interna sera: u =-243.56 — 101300*Mm/rho
u =-243.56 — 101300*0.114/703 = -243.574 kJ/mol

Para el oxigeno y el nitrogeno a 298 K, sus entalpias de formacion son cero, y si se consideran gases
ideales, el producto Pv = RT

Entonces: uO2 =u N2 =0-8.314 * 298 = -2.478 kJ/mol

La entalpia de los reactivos es:
UR=1xuOct+17.5xu02 +65.8 xuN2 =-450.0 kd
Esta debe conservarse siempre en el proceso, hasta el final.

Si se asume una temperatura final de 2400 K, se deben calcular las entalpias de los productos a esa
temperatura:

hyy =BHY ,, +c, ,,(2400 —298)=0.03587(2102) = 75.4kJ / mol

hy, =DH? , +c, (2400 -298)=0.03050(2102) = 64.11kJ / mol

heoy =DH (o, +¢, 0, (2400 = 298) = =393.5 +0.05024(2102) = ~287.9kJ / mol

Ryso =DH 1o ¢, 1o (2400 = 298) = =241.8 +0.0371(2102) = ~163.8kJ / mol

Para la energia interna se resta RT al valor de la entalpia, es decir 19.95 kJ/mol.
Uy, =75.4-19.95=55.5kJ Imol u,,=64.11-19.95=44.16kJ / mol

Upy, = —287.9-19.95=-307.9kJ /mol u,, =-163.8~19.95=-183.8kJ/mol

La energia interna de los productos es:

uprod=5xu02+65.8xuN2+8xuCO2+9xuw
uprod=5x555+658x44.2 +8x (-307.9) + 9 x (-183.8) =-932.2 kJ

La diferencia es: u prod —u reac = - 932.2 — (-450.0) =-482.2 kd
La temperatura es : 2620 K
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