Uitwerking opgaven Energiebalansen Groene Scheikunde

Opgave 1.

a) smelten is een endotherm proces, omdat er bindingen verbroken moeten worden. Het verbreken van bindingen kost altijd energie.

b) Bij condenseren ontstaan er (vanderwaals)bindingen tussen de moleculen. Hierbij komt altijd 

energie vrij.

Opgave 2. 
a) 3,0 m3 water weegt 0,998. 103 . 3,0 = 2,99. 103 kg. 
             Om 3,0 m3 te verhitten van 25 tot 95 oC kost Q = c.m.(T = 4,18. 103 . 2,99.103 . 70 = 8,75. 
            108 J.
b) 100 kg stoom afkoelen van 200 oC tot 20 oC gaat in drie stappen:

a. afkoelen van 200 oC tot stoom van 100 oC

b. condenseren van stoom naar vloeistof

c. afkoelen van water van 100 oC tot 20 oC


      Stap 1:

             Q = c.m.(T = 2,0. 103 . 100. 100 = 2,0. 107 J

            Stap 2:

            Q = 2,26. 106 . 100 = 2,26. 108 J

            Stap 3:

            Q = c.m.(T = 4,18. 103 . 100. 80 = 33,4. 106 J

            Samen: 2,79. 108 J
Opgave 3.
a)       2 C(s) + 4 H2(g) +  O2 (g) → 2 CH4O (l) 
b)       Binas tabel 57B: - 2,40.105 J.mol-1  
Opgave 4.

a)      Nee, want AgBr ontstaat uit de ionen Ag+ en Br—  en niet uit de elementen Ag(s) en Br2(l).
b)      Ja, de elementen zijn inderdaad Na(s) en Cl2(g)
c)      Nee, dit gaat om een ontleding in de elementen. De reactiewarmte zal – vormingswarmte zijn 
           vanwege de wet van behoud van energie.

Opgave 5.

a) De vormingswarmte van calciumcarbonaat bedraagt volgens Binas tabel 57A – 12,07.105 J.mol-1. De ontledingswarmte is dan + 12,07.105 J.mol-1.

b) 2 CaCO3(s) → 2 Ca (s) + 2 C(s) + 3 O2 (g)

Opgave 6.

S(s) + O2(g) → SO2 (g) De reactievergelijking voor de vorming van SO2 is gelijk aan de vergelijking voor de verbranding van S(s).

Opgave 7.

a) CH4(g) + 2 O2(g)→ CO2 (g) + 2 H2O (l)
b) (E reactie= ( + 0,76 – 3,935 – 2. 2,86) . 105   = - 8,355. 105 J per mol methaan
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Opgave 8.

a) NH4Cl(s) → NH3 (g) + HCl (g)

b) (E reactie = ( + 3,15 – 0,462 – 0,923).105 = + 1,765.105 J.per mol ammoniumchloride.
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Opgave  9.
a) C2H4(g) + H2(g) → C2H6(g)
b) (E reactie = ( - 0,51 – 0,86 ).105 = - 1,37.105 J.mol-1 ethaan.
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Opgave 10.
a) Binas tabel 9 levert als smeltpunt 1811 K.

b) Fase-overgang van vloeibaar ijzer naar vast ijzer  bij 1811K: 

      Q = m.c = 7,5.106 x 0,276.106 = 2,07.1012 J/dag
            Afkoelen vast ijzer van 1811 K naar 298 K: 
             Q = m.c.(T = 7,5.106 x 0,46.103 x 1513 = 5,2.1012 J/dag
            Totaal 7,3 .1012 J/dag

c) Voor het verhitten van 1,0 m3  (= 0,998.103 kg) water van 290 tot 350 K is er nodig: 


      Q = c.m.(T= 4,18.103 . 0,998.103. 60 = 2,50.108 J. 


     Er kan dus 5,2.1012 : 2,50.108 = 2,1.104 m3 water mee verhit worden van 290 tot 350 K.
Opgave 11.

Stel de eindtemperatuur op T. Dan wordt het rookgas afgekoeld van 700 K tot T K. Het water wordt opgewarmd van 333 tot 363.
Q = m.c.(T; Qafgestaan = Qopgenomen; 
12x1000x (700 – T) = 15x 4200x30; T = 542,5 K.

Opgave 12.
a) (E reactie = (8,22 – 3x 1,105).105 =  = 4,905.105 J/2 mol Fe 

      b)
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c)        7500 ton Fe ( 7,500.109/55,85 = 1,342.108 mol Fe ( 1,342.108 x 2,453.105 = 3,29.1013 J

Opgave 13.

       a)       (E reactie = (2,79 – 2x 3,935 – 3 x 2,86).105 =  = - 13,66.105 J/mol C2H5OH

        b)
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Opgave 14.

        a)     1000 ton ethanol ( 1,000.109 g ethanol ( 1,000.109/46,07 =  2,171.107 mol ethanol ( 

   2,171.107 x -0,45. 105 = - 0,9770.1012 J
       b)     0,9770.1012/(4,2x 80) = 2,9.109 g = 2,9 ton water 
Opgave 15.
        a)     (E reactie = (12,07 –0,12 – 3 x 1,105).105 =  = 8,64.105 J/mol CaC2
        b)
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         c)    Per mol CaC2 ontstaat 3 mol CO. De energie die bij verbranding hiervan vrijkomt is  

                3 x – 2,83.105 J = - 8,49.105 J . Dus nog nodig: 8,64.105 - 8,49.105 = 0,15.105 J mol CaC2.

         d)    Nog nodig 0,15.105 J per mol CaC2.


    0,15.105 / 12,99.105 = 0,0115 mol ethyn per mol CaC2. 

Opgave 16.

        Q = m.c.(T; Qafgestaan = Qopgenomen; 2 x 1880x 50 = mwater x 4200 x 70; mwater = 0,64 kg/s

Opgave 17.

        Q = m.c.(T; Qafgestaan = Qopgenomen; 
        20x colie x 70 = 12 x 2,2colie x (Teind – 10)  + 0,04(20 x colie x 70)
        Teind = 61 °C
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