Musterlosung Aufgabe 1: <Kiihl/Gefrierfach>

I. TEILAUFGABE A) = 6 PUNKTE

p4= p1

P7=Ps

h S

Il. TEILAUFGABE B) = 3 PUNKTE
. ) o
QK—mK-(h5—h4)—25oW:>mK—h -

5 1o

kJ
h, = hy = h'(40°C) = 296.82 (5)
hy = h"(0°C) = 585.27 (Z;)
w k
g = 250 =867 107 (29— 0867 (9)
(585.27 — 296.82) () ’ ’
kg .

o - O«
QG—mG'(hs_h4)—25OWZ>mK—h 3

7 16

kJ
he = h, = h; = h'(40°C') = 296.82 (E)
. kJ
h, = h((—25°C + 4K) = —21°C, 0.359 bar, uberhitzter Zustand) = 556.06 (k—g)
w k
g = =0 = 5786 - 10 (—) = 0.5786 (¥)
kJ S S
(556.06 — 296.82)(—)

kg
IIl. TEILAUFGABE C) = 5 PUNKTE

sy = —— =0.8
v 1.25 ©

P78 =Mg - Wi
_ Wys,r8 hgs — h7

= Wiy = =
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S, =8g =2 (ﬂ):>h = 0 (E)
7 = S8 = 2.4459 koK 8s — 595.05 kg
595.05 — 556.06 kJ
Wt 78 08 40.7 (kg)
P,s =15.786 - 10_4(]?) . 48.7(]]?;) = 28.18 (W)
kJ kJ kJ
hg = wi .8 + h, = 48-7(E) + 556-06(E) = 604.8 (E)
B Mg hg+mg - hg
S Mwte kJ k kJ
8.67 - 10_4(—9) - 585.27(-—) + 5.786 - 10_4(—9) - 604.8(—)
B — s kg s kg~ kJ
, = kg kg = 593.088 (@)
8.67 - 10*4(?) +5.786 - 10*4(?)
kJ kJ
2s = 8, = 2.4388 (—— h.s = 644. —
Sas = $1 = 2.43 (kgK)é 4441(kg)
Wisn2  PRas —hy  644.41 — 593.88 kJ
Wt 12 = — = - = 6316 (7)
ns,V ns,V 0.8 kg e
P =m W, = (8.67-1074(—) +5.786-10 %(—)) - 63 16(5) =91.3 (W)

IV. TEILAUFGABE D) = 1 PUNKTE

— % — QG? + Q45 _ (150 + 250)W
P Pgs+ P, (28.18 + 91.3)W

€K =33

V. TEILAUFGABE E) = 5 PUNKTE

|EQzu| — |EQ67 + EQ45|

Tea. = qu P78+P12
. T, .
EQ67 = (1 - 4Tm 67) : C967
Ahg,
Tm,6 !
7 h Ashﬁ’7 6.8
— 200.02 — 143.51
T = 6 _ 29 43-51 _ 0.37717

h'" —h'  549.98 — 143.51

kJ
S¢ =8 +x5-(s" —s') =0.7836 + 0.37717 - (2.4216 — 0.7836) = 1.4014 (kg—K)
6.06 — 296.82
m,67 = 55 9 = 248.198 (K)
2.4459 — 8}(%3;4
. 29
E, =1————+—)- W) = —30.189 (W
6= (0~ 13 2os(5)) 50 = —30.180 (W)
. 8(K
E 298(K) ) - 250(W) = —22.8812 (W)

= (1
Qs 273.15(K)
| —30.189(W) + (—22.8812(WW)|

ex — ?
Tea. (28.18 4+ 91.3)W 4470




Musterlosung Aufgabe 2: <Trockner>

I. TEILAUFGABE A) = 5 PUNKTE
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s AL F R \\ Qi) Humid|Air
: TN ™\ Pressure p =0.{01325 MPa
i’ 77 2 %% L %%’t N \\Ze\ \\ TR calculated ffor the KIS
1111 % i \K i S \E% VDI-Guidelfne 4670 lea ™
Nl ! N ; P b =
7 < 2| Ry S S S \\ %Q Prof. Dr-Ing. nabi. i Kretzschmar
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Il. TEILAUFGABE B) = 2 PUNKTE

Msp = Mipp +Mw =My p+ T - Mipp =My p- (1+T)
. k
My pein . 75(#)

Mg p = —r (ke

T N Zem 1405 5 (%)
m‘w = mtr.P . (me‘in - xaus) = 5(%) : (05 _ 0-05) = 2.2h (@)
Ill. TEILAUFGABE C) = 4 PUNKTE
. . . . Mey
My = Myr.p - (mein - maus) = Mtr.L3" (1:4 - 23) = Mir.L,3 = =

4 T3
T, = 0.013 (%Zf—j}?t), t, =29°C, ¢, =0.9 = T, =0.023 (%gf—jfot) (abgelesen)
2.25(—’“9 fzo)

. . o kg Lufty __ kg
Mir Lo = =22 = 0.062
tr.L,3 0.023 — 0-013(%35_;2) 5 ( h ) 5 ( s )
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Mir.n,3 = Mtr.L,1 + Mir.L 5

= mtr.L,E, - mtr.L,g - mtr.Ll - (225 - 72)(79) =153 (%) = 0.0425 (k?g)

IV. TEILAUFGABE D) = 3 PUNKTE

Punkt 5 liegt auf der Isotherme 20°C und bei ¢, = 1 (nach der Kondensation)
= =5 = 14.7 (i5) (abgelesen)

Massenerhaltung:
mt‘r.L,z Ty — mtr.L,5 ' .’115

Mir Lz Tz = MtrL1 - Ts + Mtr.Ly - Ty =T, = .
mtr.L,1

225(%) - 0.013 — 153(%¢) - 0.0147
72(%2)

= @, =65% (abgelesen)

=0.3875 10 3 (,’:g fjﬁ) =9.3875 (5 Iﬁ?t)

T, =

V. TEILAUFGABE E) = 6 PUNKTE

HPilz,ein + H3 = HP'ilz,aus + H4
H3 = HPilz,aus - HPilz,ein + H4

mtw.L,g : h1+.’n,3 =
My pCp P (taus—tein) FMwin P aus*Cpw taus—Mwin P.ein*Cpw teintMirr 4 [Cpr-ta+Ty4 (To+Cpp-t,)]
Mir s hitas =
=5(52) - 1.25(57) - (30 — 20)K +0.25(%) - 4.19(32) - 30(°C) — 2.5(52) - 4.19(}2) - 20(°C)
+225(%2) - [1 oo7(k—J) 29(°C) + 0.023 - (2500(,0—“') + 1. 86(,71) °C))]
= 19671, 7395 (&)
19671, 7395(%)

225(52)

Pites = lcpr -ty + T3 (1o +Cpp - t5)]

h1+:c,3 = 87,43 (%)
)

=ty (cpp +Cpp-T3) + T3 7o

h1+z,3 — T3 Ty 87, 34 — 0.013 - 2500

t, — —
— b (cpr+Cpp-zs) (1.007+ 1.86-0.013)

= 53,2691 °C



Musterlosung Aufgabe 3

I. TEILAUFGABE A)

Reaktionsformel

1 mol Hy + = mol Oy — 1 mol HyO + 241,6 kJ
2

Leistung der Brennstoffzelle

P 30kW

PZelle =
NZelle o, 65

= 46, 15385 kW

Molenstromstrom bei der Reaktionstemperatur ® = 25 °C

;W Pzee  46,15385 kW mol
"~ ARpg 241,6 kJ

mol
=0,10910341 ~

spezifisches Normvolumen (7, = o °C und p, = 1 atm)

R, -T, m?
('Um)n - =22,414
Dn kmol
Normvolumenstrom
Vi, =1+ (Um)n = 0, 1910 1111701221 Ins—2818 !
n = m)n = 0,191034 s ’44km01_4’ 393

Il. TEILAUFGABE B)

Teilchenanzahl im Tank

MTank 2,8 kg kmol
My,  2,0155kg

NTank — = 1, 389233 kmol

Zeit bis der Tank vollstandig geleert ist

_ MTank  1,389233 kmol s

t pu— prm— pr—
n 0,1910341 mol 272,174

in dieser Zeit zuriickgelegte Strecke

120 M 272,174 8 = 242, 4058 km
3.6 s 7272,174 8 = 242, 405

s=v-t=



I1l. TEILAUFGABE C)

benotigte spezifische Warme zum Aufheizen des Wasserstoffs

gAufheizen — C;Bgooocc : (300 °C— 25 OC) + (h(25 OC) - h'l)

kJ

kJ
275 K + 15,95 mol 16,478 —

=1,02
19 mol

mol K

Reaktionsenthalpie bei der Reaktionstemperatur T = 300 °C

(beachten: Wasserstoff ist schon auf 300 °C aufgeheizt)

ARhp, = ARhg + (1 o0 — 0,5 60,) (Tr — To)
——216M+(1 6 J—282J> (300 °C — 25 °C) = —236 K

spezifische Verlustwarme der Brennstoffzelle

kJ kJ
Qverlust — (1 - nZelle) ' ARhTR - (1 — 0, 65) : _236: 573 - _821 80055
mol mol

Damit ist |gveriust| > @aufheizen UNd somit reicht die Energie zum Vorheizen des Wasserstoffs aus.



