Musterlosung Aufgabe 1: <Kompressionskadltemaschine>

I. TEILAUFGABE A) = 4 PUNKTE

Igp T 2=2s/
3 2=2s
PP, b
_ -5°C
P=Ps--f--——— -
4 1
h

Il. TEILAUFGABE B) = 1 PUNKTE

p, = 2.43 bar(—5°C), h, = h"(—5°C) = 395.659 (}), s» = 1.73 (5ox)
s, = s, (reversibel adiabat) = t, = r50.7°C, p, = 11.6 bar

Ill. TEILAUFGABE C) = 3 PUNKTE

Nutzen Qzu Qzu h, —h,

B = A'u,fwa'n,d - PAntr. - wt,lz - h'z - h’l
h., = 428.16 (i—;’)
h, = hy = h'(11.6 bar) = 263.943 (%)

_ 395659 —263.943 _
428.16 — 305.659

4.05

IV. TEILAUFGABE D) = 2 PUNKTE

ohne Exergieverluste = 7., =1
Thu _ 273.15 — §
Tab - Tzu 45 + 5

ExM = = 5.363
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V. TEILAUFGABE E) = 2 PUNKTE

MNez — 0.52
To\ -,
n _ EQ*zu — (1_ﬁ) z
° -PAnt'r. PAntr.

e Tez * Pantr. _ Mea “ MR35, * (R — hy) _ 0.52:25-10 3- (428.16 — 395.659 — h,)

u = (1_£) (1_Ta) - (1_273.15+35)

T T 273.15—5

VI. TEILAUFGABE F) = 6 PUNKTE

Wasser Cu Luft

7-qut=?

Qab = Qzu = 283.24 (%)
Ah  84.006 —21.119
As  0.2965 — 0.0763

Q =A-K- (T_Tm,a—>b)

Trha—>b = =285.6 K = 12.44°C

1 L 0 Lt 1 000z 1 oK (mK)
_ = — — _—= — — — 0.0K2 =10.2
K a X a 50O 400 20 5 923 Lw
' 283.24(<
T=Tpna>p+ Q@ __ 12.44°C + 3.24(;) = 35.45°C

A-K 0.8-0.8(m?) - 19.23(%)

= 283.24 ()



Musterlosung Aufgabe 2: «<Schneeerzeugung in Skihalle>

I. TEILAUFGABE A) = 2 PUNKTE

kJ
Punkt 1: ¢, = —4°C, ¢, = 40% = z, = 1.1 (i), Riteys =—1.2 (k—g) (abgelesen)

kg
kJ
Punkt 2: ¢, = —6°C, h,iz, = hijp, = —1.2 (k—g)
da die Enthalpie von Wasser bei 0°C =o0! = z,=75.5 (ki]) (abgelesen)
Masse Schnee pro angesaugter trockener Luft:
m chnee .
ATSchnee = 2" = 3, —z,(bei —6°C) = (5.5 —2.3) (=) =32 (=)
Mir.L. kg kg
Il. TEILAUFGABE B) = 1 PUNKTE
Masse des zugefiirten Wassers:
Mwasser g g
A asser — =T, — T, = (h.h — 1. — ) = 4. —
Tw a2 ® (55 11)(ng 44(kg)

Ill. TEILAUFGABE C) = 2 PUNKTE

Temperatur des Schnees bei gleichbleibenden Verhdltnis von Wassermassen- zu Luftmassenstrom:

T, =12, hyfps =58 (Zg]) = t, = —1.8 °C (abgelesen)

IV. TEILAUFGABE D) = 2 PUNKTE

Masse Schnee pro angesaugter trockener Luft:

* MSchnee . o . g, g
AmSchnee = 3 =T3— (Us(be'b —1.8 C) = (55 — 34)(7) =21 ( )

Mir.L. kg k7g

V. TEILAUFGABE E) = 3 PUNKTE

O = Schnee  Ap o Mt gemes = 1L§

AmSchnee ' min

kJ kJ kJ

Ah’l z,1— 1*:h1 31*_h’1 z1 — .8 — (—1. —

+z,1—> +e, +ez, 5 (kgt'r.L) ( 12)(kgt7‘.L) 7(kgt'r.L)

(5
’ gtr.L kJ kW - s kW - min
- =2187.5 (o ——) =2187.5 (-—g ) =36.46 (—o7——

@7 R Sehnee, ~ 8T Uggenee) = 21875 (g Schnee 349 (kg Sohnee

kg tr.L
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VI. TEILAUFGABE F) = 5 PUNKTE

s —_ Pp Mp

' pges. _pD ML

5803.138
=DPps- P, = exp(23.6861 — +0.4 = 1.748 (mbar) =
Pp =DPp,s " ¢ p(23 CwoC+ 265_2717)) 4=1.748 ( )
. — 1.748 ~18.015 _ 6.00109 (k:g Wasser) 109 (g Wasser)
1000 — 1.748 28.96 kg tr.L kg tr.L
h1+m,1 =Cp,L t, +z, - (Ahv + Cp,D - tl)
kJ

Ritz, = 1.007 - (—4) + 0.00109 - (2500 + 1.86 - (—4)) = —1.31 (E))

VIl. TEILAUFGABE G) = 4 PUNKTE

Y
z, = 5.5 (—) (abgelesen
o )
h1+:n,2 = cp,L ' t2 + xs,z : (Ah'v + Cp,D ) tz) + (m - ms) : [Ahschmelz + Cp,Eis : tz]

s —_ Pp ~Mp
’ pges. —Pp ML 8 8
5003.13
= s P, = .6861 — -1 =3.68 b
Pp = Po,s - 0 = eap(33.6861 — oSS ) 1 = 3,682 (mbar) =
.682 18.01 kg Wasser Wasser
= 3 . 5 _ 0.0023 (gi) = 2.3 (97)
1000 — 3.682 28.96 kg tr.L kg tr.L

Rite. = 1.007-(—6)+0.0023 (2500+1.86(—6))+(0.0055—0.0023)-[(—333) +2.05- (—6)] = —1.42 (k—g)
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Musterlosung Aufgabe 3: «Verbrennung>

a) Verbrennungsgleichungen:

(1) CH, +20,— CO, + 2H,0

(2) C.Hg + 3,50,— 2CO, + 3H,0

Zusammensetzungen:

0,94CH, + 0.0075C,Hs + 0,0275CO, + 0,025 N, (Brennstoff)

0,79N, + 0,210, + 0.005H,O (Luft)

Verbrennung von 1 mol BS mit O,:

(1) 0,04CH, + 0,94 - 20,— 0,94CO, + 0,94 - 2H,0

(2) 0,0075C,Hg + 0,0075 - 3,50, — 0,007 - 2CO,, + 0, 0075 - 3H,O
(3) 0,0275CO, — 0,0275CO,

(4) 0,025 N, — 0,025N,

Summe:

0,94CH, + 0,0075C,Hg + (0,94 - 2 + 0,0075 - 3,5)O, + 0,0275CO, + 0,025 N,—
(0,94 + 0,0075 - 2 + 0,0275)CO, + (0,94 - 2 + 0,0075 - 3)H,O + 0, 025N,
0,94CH, + 0,0075C,Hg + 1,906250, + 0,0275CO, + 0,025 N,—

0,9825C0, + 1,9025H,0 + 0,025N,

Verbrennung mit Luftiiberschuss: A = 1,2

Vo, = A Vo, min = 1,2 - 1,90625 = 2,2875 (mol O,)

mol, N,

0, 79( )
molLuf mol molN,
_ . 8 = 8,60536
I/NgLuft . 21( m0l02 ) 2, 5( lBS) , 0053 (mOlBS)
" molLuf

lLuft

Viuft = Vo, T VN, pupe = 2, 2875 + 8,60536 = 10, 89286 (mo lgg )
: o)

molH,O

molBS )

VH,0,Luft = 0,005 - 10, 89286 = 0, 0545 (
Mit Luftberiicksichtigung:
0,94CH, + 0,0075C, Hg + 2,28750, + 0,0275CO, + (0, 025 + 8, 60536 )N, + 0, 0545 H,0—

0,9825C0O, + (1, 9025 + 0, 0545)H,O + (0, 025 + 8, 60536) N, + (2, 2875 — 1,90625)0,
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Rauchgas:
y 0. a82 (molCOz)
5 _, (mo HZO)
molN,
VN, =8, 603036(m0l 5 s)
Vo, = 0, 38125( molO, )
molRauchgas

)

S : 8
umme: 11,9238 ( 155

b) ARk = —(0,94 - APhcp, +0,0075 - APhc,m,) + 0,955 - APhco, +1,9025 - APhy,o

kJ
= —[0,94 - (—74,8) +0,0075 - (—84,7)] + 0,955 - (—393,5) + 1,9025 - (—241,8)) = —764, 87 (@)
kJ

molErdgas)
Ho = Hu =+ Avtho . VHZO

H* = —ARh = 764,87 (

molH,O kJ

) = 848, 48(

by 87—y 5718 1073( ).  Trdeas Ty

molErdgas kg

c) AH(100°C) = H* — ) cpi - v; - (T, —T,)

=764, 8 (L)—o 0 o(kij) 11,02 S(molRauchgas) (100 — 25)K = 738,04 ( )
— A ST IBS O30 ol K 923 molBS IR =135, 04 U BS
Mps = 0,904 - 16,04 + 0, 0075 - 30,07 + 0,0275 - 44,01 + 0,025 - 28,01 = 17,21365(%)
738,04 ( )
= AH(100°C) = mOZB*?;g =42875,4(:‘g])
6E - 103(—2
17,21365 - 1073(_ )
d)p V=n-R, T
N n-R, T
D
) Q 20(kW) molErdgas molErdgas
= et = - Y ) = 6 - v
" AH(100°C) 738, 04 kJ ) 0,0271 | s ) =97, 56( h )
Lo 3% 04 iBS
molErdgas
o7, 56( =% 8 31447 ) - 298, 15(K) m3
_ h mol K _ m=
V= = 2,4185(——)
1(bar) h

e) 6 Monate = 182 Tage = 4368 Stunden

1Erd ICO,
MOZTEI2) o0, g825(— "2 4q,01(~2) = 18426, 309 kg CO,

68(h) - 6 I e
4368(h) - 97, 56( h molErdgas mol
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