5. feladatsor

Feladatok

15. Ertelmezziik az alabbi allitasokat a termodinamika |. fététele alapjan.

a) Egy ,tudos” sokmillios pélyazatot nyujtott be arra, hogy kifejlessze a vizzel
hajtott autot. Lényege, hogy az autdban magas hémérsékleten elbontjuk a
vizet hidrogénre és oxigénre, majd ezekkel hajtjuk a robbanémotort. Kapjon-e
palyazati pénzt?

b) Egy cég azt allitia, hogy az altala gyartott kondenzaciés kazan hatasfoka
105 %. Elhiggyuk-e?

c) Egy masik cég azt allitja, hogy az altala gyartott hészivattyds fitéberendezés
10 kW elektromos teljesitményt vesz fel és 30 kW fltbteljesitményt ad le.
Elhiggyuk-e?

Megoldas
a) Ne kapjon! Hess tétele szerint nem nyerhetink t6bb energiat a hidrogén

elégetésekor, mint amennyit a viz bontdsakor elhasznaltunk. Jellemzd, hogy az
Interneten a Google keresdben a "vizzel hajtott autd"-ra tobb ezer talalatot kapunk
jobbnal jobb 6tletekkel, amelyek figyelmen kivil hagyjak a termodinamika |. fétételét.
b) Ha a hatasfokot ugy definialjuk, hogy az a hasznositott energia és a befektetett
energia hanyadosa, akkor természetesen nem lehet nagyobb 100 %-nal. A fenti
esetben a fbldgaz ft6értékéhez viszonyitjak a kazan hétermelését. (Egy
tizeléanyag fit6értéke az a hédmennyiség, ami 1 kg (vagy 1 mol) tiizeldanyagban
kinyerhet6 olyankor, ha a flstgazzal tavozé viz g6z formajaban marad). Ha a
keletkezd vizg6zt kondenzéltatjuk, akkor tovabbi energiat tudunk hasznositani, igy az
0sszes leadott h6 nagyobb lehet a flt6érteknél (de nem az égéshdénél, amelynek
definiciéjaban szerepel, hogy az égéstermékek hédmérséklete ugyanakkora, mint a
reaktansoke).

c) Elhihetjik, ez nem mond ellent a termodinamika I. fétételének. A hészivattyl a
hiGtészekrényhez hasonléan mikodik. A munkaanyaggal, amely kénnyen kondenza-
l6d6 gaz, korfolyamatot végzink. Ennek sordn Q; hét vonunk el az alacsonyabb
hédmeérsekletl helyrél (pl. kilsé talaj, illetve a hiitészekrény belseje), és Q. hét adunk
le a magasabb hémérsekletli helyen (lakds, illetve a hitészekrény hatuljan Iévé
bordazat). Ez a Il. fététel szerint 6nként nem mehet végbe csak W munkavégzeéssel.
Mivel a munkaanyag zart rendszerben van, és korfolyamatban vesz részt, az |.
fétételt igy alkalmazhatjuk: AU = Q; +Q2 + W.= 0. A munkaanyag szempontjabol Q1
és W pozitiv, Q. negativ. A példaban szereplé adatokkal ez ugy teljestlhet, ha a
hészivattyl méasodpercenként 20 kJ hét von el a hidegebb helyrél. (20 kW -
30 kW + 10 kW = 0). Itt a surlodasi és egyéb veszteségektdl eltekintettiink, a
valésagban a befektetett energianak azokat is fedezni kell.

A hészivattyurol (heat pump) sok érdekességet talalhatunk az Interneten.

A hitégépet és a hészivattyut a forditott Carnot-ciklussal modellezhetjik. Itt is az
térténik, hogy munkéat veégzink a rendszeren, mikézben magasabb hémérsékleten
hét ad le, és alacsonyabb h6mérsékleten hét vesz fel a kornyezetébdl.

16. irjuk fel az alabbi osszefiiggést (a szabadentalpia telies differencialjat)
kétkomponensld rendszerre (roviden is). A parcialis derivaltakban gondosan
tintessuk fel az allanddnak tartott paramétereket.
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Megoldas

dc =| %© dp+(a_G) ar+| 98| an+| G
T,n,Nn, a P.My,N a

Roviden:

dG =Vdp — AT + wdn, + ,dn,

17. Bizonyitsuk be, hogy a kémiai potenciél a belsé energiabdl és az entalpiabdl a
kovetkez6képpen szarmaztathato le:
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Felhasznalhatjuk a szabadenergia €s a szabadentalpia teljes differencialjat:
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Megoldas
U=A+TS, dU =dA+TdS+ AT

dU =-pdV - SAT + > pdn, +TdS + SAT
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18. 25 °C-on az O, standard kémiai potencialja -61,16 kJ/mol, a N»-é -57,13 kJ/mol.
Szamitsuk ki 100 mol levegd szabadentalpidjat ugyanezen a hémérsékleten és 1 bar
nyomason. (Tokéletes gazok, az egyszerliség kedveéert vegyuk ugy, hogy a levegé
20 mol % O,-bél és 80 mol % N-bdl all). Hasznaljuk a p; = p° + RTIn pi/p? kifejezést.



Megoldas

P

p0

u(02) =-61160 + 8,314-298-1n(0,2 bar/1 bar) = -65150 Jmol
U(N2) =-57130 + 8,314-298:In(0,8 bar/1 bar) = -57680 Jmol

G = u(02)-n(Oy) + U(N2)-n(Np) = -65,15-20 — 57,68-80 = -59200 kJ

=45 +RTIn

19. Szamitsuk ki 25 °C-on a 20 tdomegszazalékos répacukor oldatban a cukor
a) moltortjét,

b) koncentréaciéjat (mol oldott anyag per 1 dm? oldat),

c) molalitadsat (mol oldott anyag per 1 kg oldoszer).

Az oldat s(riisége 1,0794 g-cm™, a méltdmegek 18,0 és 342 g-mol™.

Megoldas

a) 100 g oldatban van 20 g, azaz 20/342 = 0,0585 mol cukor,
80 g, azaz 80/18 = 4,4444 mol viz.
A cukor moltortje: Xcukor = 0,0585/(0,0585+4,4444) = 0,0130

b) 100 g oldat térfogata: 100/1,0794 = 92,64 cm® = 0,09264 dm®.
A koncentracio: ¢ = 0,0585 mol/0,09264 dm® = 0,631 mol/ dm?®.

c) 80 g, azaz 0,08kg vizben van 0,0585 mol cukor.
A molalitas: m = 0,0585/0,08 = 0,731 mol/kg.

20. Az 50 tdbmegszazalékos etanol-viz elegyben a viz parcialis moltérfogata 25 °C-on
17,4 cm®/mol. Mennyi az etanol parcidlis moltérfogata ugyanebben az elegyben? Az
elegy s(riisége 0,914 g/cm®, Mg = 46 g/mol, M;, = 18 g/mol.

Javaslat: vegyunk 100 g oldatot, és hasznaljuk a V = n,;V; + nyV, 6sszefliggeést.

Megoldas

100 g oldatban van 50/18 = 2,778 mol viz és 50/46 = 1,087 mol etanol.
Az oldat térfogata V = 100/0,914 = 109,41 cm®.

V=nVy+nyV, 109,41 =2,778-17,4 +1,087 - Vetanol-

Vetano, = 56,2 cm*/mol
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