Eksempel energibalanse: 
Adiabatisk reaktor for produksjon av formaldehyd (HCHO) fra metanol (CH3OH)
Her kommer en fullstendig beregning av eksemplet fra timen 5. oktober 2006 
[image: image1]
Anta: Adiabatisk, Stasjonære forhold, Ideell gass, Konstant varmekapasitet
Data: Føde ”inn” gitt. Produkt ”ut”: Alt O2 reagerer. 8 mol/s i utstrøm;  se ellers Tabell 

	Komponent
	Cp 

[J/mol]
	ΔfH    [kJ/mol]
	Inn

ni [mol/s]
	Gitt Ut

ni [mol/s]
	Beregnet Ut

ni [mol/s]

	O2
	29
	0
	8
	0
	0

	N2 (inert)
	29
	0
	32
	
	32

	CH3OH
	44
	-200.66
	27
	
	3

	H2O (g)
	34
	-241.82
	36
	
	52

	HCHO
	35
	-108.57
	0
	
	24

	H2
	29
	0
	0
	8
	8


Løsning.
Må først bestemme produktstrøm (”ut”) fra massebalansen.
Vi har nc=5 komponenter som inngår i reaksjoner, na= 3 uavhengige atombalanser (O, C, H). Fra side 71 har vi da nr = nc-na = 5-3 = 2 uavhengige reaksjoner.

Velger å se på 2 følgende reaksjoner

1) CH3OH → HCHO + H2;
   ΔrH1= -108.57 + 200.66 = 92.09 kJ/mol; 
Reaksjonsomfang ξ1 [mol/s];   

2) H2 + ½ O2 → H2O;
   ΔrH= -241.82 kJ/mol; 


Reaksjonsomfang ξ2 [mol/s]   

Komponent balanser uttrykt ved reaksjonsomfang. 


Generelt for komponent A: nA,ut = nA,inn + ΣυAj ξj   (der υAj er støkiometrisk koeffisient)
Dette gir:


nO2,ut
= 8 + (-1/2)· ξ2


= 0 [mol/s]
nN2,ut
= 32
nCH3OH,ut= 27 + (-1)· ξ1
nH2O,ut
= 36 + (1)· ξ2

nHCHO,ut= 0 + (1)· ξ1
nH2,ut
= 0  + (1)· ξ1 + (-1)· ξ2

= 8 [mol/s]
Fra balansen for O2 får ξ2 = 16 mol/s, som innsatt i balansen for H2 gir ξ1 = 24 mol/s.

Resten av massebalansen kan så fylles ut (se siste kolonnen i tabellen) 


Nå er vi klare for energibalansen som skal gi oss temperaturen
For en stasjonær prosess er generelt energibalansen: Hut – Hinn = Q + Ws
I vårt tilfelle er Q=0 (adiabatisk prosess) og Ws=0

Energibalansen blir da : Hut – Hinn = 0  (NB! Bidraget fra kjemiske reaksjoner er med i H!!!)

For å løse problmet må vi beregne entalpien Hut – Hinn.
Det er her to  metoder og vi skal prøve begge

1. ”Standardmetoden”. Vi beregner ”absolutt” entalpi for hver strøm med elementene som referanse.

Hinn = Σ ni,inn Hm(i, Tinn) 
der Hm(i,T) = ΔfH(i, 298) + ∫T298 Cpm(i,T) dT 

Med antagelse om konstant Cp fås da (merk at Tut-298=350-298=52K):

hinn = 8*29e-3*52 + 32*29e-3*52 + 27*(-200.66+44e-3*52) + 36*(-241.82+34e-3*52)  
hut = 32*29e-3*x + 3*(44e-3*x - 200.66) + 52*(34e-3*x-241.82) + 24*(35e-3*x-108.57) + 8*29e-3*x
der x = Tut – 298. Setter hinn=hut og løser med hensyn på x. Får x = 473K dvs. Tut = 298 + 473 = 771 K.

2. ”Delprosessmetoden” gir naturligvis samme svar! 
Summerer tre tenkte delprosesser: 1) Avkjøle føden 52 K fra Tinn til 298K. 2) Reagere ved 298 K. 3) Varme opp produktet til Tut. Får da:

Hut – Hinn =  ∆1H + ∆2H + ∆3H 
der

dh1 = (8*29e-3 + 32*29e-3 + 27*44e-3 + 36*34e-3)*(-52)

dh2 = 24*92.09 + 16*(-241.82)

dh3 = (32*29e-3 + 3*44e-3 + 52*34e-3 + 24*35e-3 + 8*29e-3) *x
der x = Tut – 298. Setter dh1+dh2+dh3=0 og løser med hensyn på x. Får x = 473K dvs. Tut = 298 + 473 = 771 K.
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