Musterlosung Aufgabe 1: <Kdltemaschine>

I. TEILAUFGABE A) = 2 PUNKTE

1 — 2 Kompression des iiberhitzten Dampfs mit einem isentropen Wirkungsgrad von 7,y = 0.85
2 — 3 isobare Abkiihlung des iiberhitzten Dampfs bis zur Taulinie

3 — 4 isobare Kondensation bis zur Siedelinie

4 — b isobare Unterkiihlung

5 — 6 adiabate Drosselung bis auf 3.7292 bar

6 — 7 isobare Verdampfung bis zur Taulinie

7 — 1 isobare Uberhitzung um 5 K

Il. TEILAUFGABE B) = 2 PUNKTE

. tQ, —
X O
6 ?Q‘“ 1

Ill. TEILAUFGABE C) = 4 PUNKTE

DPe = P, =Py = 3.7292 bar = t, =5°C, t, =t, + 5K = 10°C

kJ kJ
h, = h(3.7292 bar, 10°C) = 207.84 (—), s, = s(3.7292 bar, 10°C) = 0.75652 (——)
kg kg K

kJ
81232520.552 —_—
756 (kgK)

t, =60°C = p;, = p; = p. =P, = Pos = 1.64188 M Pa

kJ
Zustand 2s: s,; = 0.75652 (——), p.s = 1.64188 M Pa

kg K
235,35 — 232,51
0.75875 — 0.75025

. kJ
Interpolation: h,s = 232,51 + (0.75625 — 0.75025) = 234.6049 E

Wis hos—h, h,s —h, 234.6049 — 207.8 kJ
Nev = bs T2 = h,=-2 4 p = 34-5049 74 + 207.84 = 239.3281 (—)
Wy h, —h, Ns,v 0.85 kg
66 — 6
Interpolation: ¢, =64+ 4 - 230, 3281 — 238,11 = 64.90°C

240,81 — 238,11
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IV. TEILAUFGABE D) = 4 PUNKTE

Qzu - mKM : (h’l - hﬁ)
Mmgm = Py - V1

k .
p. = p(t =10°C, p = 3.7292 bar) = 20.20 —g, V. =200 —
ms3 h
. kg, 200 m3
= Mgy = 20.20(—) - (—
m3° 3600 s

) =1.1222 &9
s

kJ
he = hg + zg - (hg — hg) = 43.08 4+ 0.21 - (203.1 — 43.08) = 76.6842 —

kg
. k kJ
Q.u = 1.1222 ?g - (207.84 — 76.6842)1{;—9 =147.183 kW
Qeu Qau 147.183 kW
e e = — 4. 6
crm P, mKM : (hz - h’l) kJ 4-1952

kg
1.1222 — - (239.3281 — 207.84) —
s kg

V. TEILAUFGABE E) = 4 PUNKTE

T, .
; 11— ) e
_ ’EQzu| _ ( Tm,61) Q
ez = P12 B mKM ) (h'z - h’l)
Ahg,  h,—h
Trmp = L :
’ Asg, S; — Sg
kJ
8.3cm| s = S¢ + T - (S§ — Sg) = 0.16433 + 0.21 - (0.73962 — 0.16433) = 0.28514 W K

207.84 — 76.6842

Tmgr = = 278. K
0 0.75652 — 0.28514 27°.2379

273.15 + 15
1— —————=).147.183 kW
278.2379

Nez. = % = 1484 %

1.1222 kg (2 281 — 207,84) —
. s 39,3 7,04 kg

VI. TEILAUFGABE F) = 3 PUNKTE

By =thgy - To (52— 8,)
0.77496 — 0.76697
240,81 — 238,11

kJ
Interpolation: s, = 0.76697 + - (239.3281 — 238, 11) = 0.77057 W

By = 1.1222 - 288.15 - (0.77057 — 0.75652) = 4.5432 kW

VIl. TEILAUFGABE G) = 1 PUNKTE

z.B. Kondensation bei niedrigem Druck



Musterlosung Aufgabe 2:

I. TEILAUFGABE A) = 3 PUNKTE
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Ill. TEILAUFGABE C) = 3 PUNKTE

g H20
ustan Tx = TR = 7.25 kg Luft’ vx =100 %
Gab,A—>B = Qzu,K—>R — h1+:c,R - h1+z,K
kJ kJ .
Riter =38.5 —, hitax =275 — (aus Diagramm)!)
) kg b] k;g

b A->B = QrukK—>R = 38.5 —27.5 = 11
9ab,A—>B = 9zu,K—>R = 396-5 7-5 kg

Gab,A—>B = h1+m,A - h1+z,B

kJ
h1+:c,B = h1+:c,A + thO —4ab,A—>B —94.5 — 11 = 835 @

Das Anteil hpy,o ist sehr klein im Vergleich mit g, 4—> 5, deswegen kann hier vernachlassigt werden!

kJ
Zustand B: ¢ = 100%), h.its,8 = 83.5 T = Ip = 22.25
g

Vermischen B und U: Mischungsgerade

g H20
Zustand U: =6.3 —— =6
ustan Ty 3 kg Luft’ ) 0%
m
Ty =T+ L (zy — zB)

mre+ MLy

mr B 1
—— = - = MLy =2 MLB
mru 2
2-Mr B 2
Ty =T+

(zy—zp) =zp+—(zy—zp)
mrLe+2-MLB 3

Aus Diagramm: t3; = 19°C, ¢y =85 %

IV. TEILAUFGABE D) = 2 PUNKTE

qu-x _ Ahyo ok  48.5—275
= = =1.01
dAa—B Ah’l‘l’Z,A*}B 11
V. TEILAUFGABE E) = 3 PUNKTE
. %4 174
My.o = my, - Az = (mit my, = ) = - Az
Vitz Vitz
My Az Az
VR B Vi+z,R B T 1 T
R =Ry (-t i)
b M, Mp
Aus Di gg T
us Diagramm: v,,, g = 0.84 ———
g +z,R 4 kg Luft
MuoMm=k ATy—=rx 11.62—7.25 g H20
= = =52 ¥——
VR Vi+z,R 084 m3
MH20,458 _ ATasp 243 —22.25 51a H20
VR 'U1+1:,R 084 ms3

g H20

kg Luft

g H20

= 22.25—|—§-(6.3—22.25) =11.62 % Luft



Musterlosung Aufgabe 3:

I. TEILAUFGABE A) = 4 PUNKTE

g
c— Mmc _ 510 ig — 4o, 5 molC
MC 12 g ’ kg tr. Holz
mol
g
h_mH2_65 kg_325 mol H,
- - g »9 kg tr. Holz
MHz 2 mol
g
Mo, 420 kg 13,125 mol O,
- - g8 ) kg tr. Holz
M02 32 mol
g
= MK _ S ke mol K

= — = =0,12 o tr Holy
MK 39, 098 % 11279 kg tr. Holz

= Yges =C+h+o+k=288,2529 kg%oll-lolz

c 425

C et = = 8, 1 ?
YO = Y BB,2pzg  IETT
h 32,5
. = =" =—136,826 %
Yu Yges 88,2529 8 °
o) 13, 125
s = = — =1 ,8 2 ‘7
Yo Yges 88,2529 4 o727
k
Yges 88, 2529
AR =5,2 ¢ ol — 88, 2529 mol = 212,118 |5

Il. TEILAUFGABE B) = 3 PUNKTE

1 kg tr. Holz + o, 15 kg Wasser = 1, 15 kg feuchtes Holz

5,2 kWh 1 kg tr. Holz 0,15 kg Wasser

Alneu = Ah
i€t kg tr. Holz 1,15 kg f. Holz 1,15 kg f. Holz v,Wasser
verminderter Heizwert Verdampfungswirme
h(g) —h(fl) (—=241,83 —(—285,83)) XL o
AhV,Wasser = MHzo = 18, o1% ﬁ mol __ 2442, 2 -

= Ah’geu = 4,433 %

=0,6784

kWh

kg Wasser



I1l. TEILAUFGABE C) = 6 PUNKTE

feuchtes Holz: 0,51 kg C + 0,065 kg H, + 0,42 kg O, + 0,005 kg K + 0, 15 kg H,O

= 42,5 mol C+ 32,5 mol H; + 13, 125 mol O, + 0, 1279 mol K + 8, 3264 mol H,O + vo, rust Oz + VN, Lut No —
0,5 -0, 1279 mol K,CO; + (42,5 — 0,5 - 0,1279) mol CO, + (32,5 + 8,3264) mol H,O + o, Rest O2 + ¥, Luft N2

VO, Luft stéchiometrisch = (%272 + (42,5 — 0,5 0,1279) + 0,5 32,5 — 13,125) e £3on = 45657 Tt 3ok
A=1,1 = Vo,,Luft = 1, 1 * VO, Luft,stéchiometrisch — 50,223 %
YN, 79
UN,,Luft = VO, Luft * Yo, =50,223- = 188,933 1,151?;%
2 Pogas ¥i = VCO, T VH,0 + VO, Rest + VN, = 42,436 + 40,8264 44,5657 + 188, 933 = 276, 761 mol
42,436 40, 826 4,5657 188,933

= 25857 _ 15,33 %: =22 4,75 % = 2990 3 65 %; = _—199°% _ 68,27 %

Yco. 276761 19337 YH.0 26761 4 75 705 Yo, 276, 761 5 70, YN, 276,761 77

IV. TEILAUFGABE D) = 3 PUNKTE

Bei Abkiihlung auf T = 40°C ist der Partialdruck des Wasserdampfes py = ¥4 - DPges- Er kann auch nicht grosser

sein als der Sattigungsdampfdruck
3970,148 ]

ps(T = 20°C) = 3[11’93255_(273,15740—40,052) = 0,07391 bar
Pd,s 0,07391
g < —==—"—=0,072 =—
’lp " Dges 1,01325 72944 Td + MRest
= Pa - (N + NRest) =7Nda = Nd = NRest - ﬁ = 235,9346 - 0,07868367 = 18, 5642 mol H,0-Dampf
— ¥d

NKond = MH,O,vor Abkithlung — TH,O,nach Abkithlung = (40, 8264 — 18, 5642) mol = 22, 262 mol

kJ
mol

Ahkond - AN = 44 - 22,262 mol = 979,55 kJ = 0,272 kWh
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