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M2 N, = Tiah - hop i, + L YL N, = 198 kmol/h = P2 v, = 1,19 bar

_

c) Gesucht: T,

1. Hauptsatz
(9503 +Lt" H— H, + AR,
= H, = H; mit dH =m . ¢ - dT folgt
(Thab co, - ¢ cO, + Tgy 02°Cp 0, +1ab vy~ Cp v, )+ Tapt
+hr v, - N, + g 0;,°Cp0,) - Tp =
(m2 €0z * Cp €O, + T2 0, € 0, + 113 , - S ny) T

T, = Mab €01 ("’ €0, + Tap 0; * Cp 0, + gy N2 “Cp N,
M co, * Cp c0; + 112 0, + € 0, + 1hy N2 " Cp N,

i Tub""

mL Na “Cp Ny + 1y 0:° S 0,
M2 co, - Cp €0, + 13 o, - & 0; + 119 N, - ¢y i,

9 TL'

e
= mi=n;-Mi=yy . n-M, =
5-44-0,89 +32-50- 0,1-0.91+28-50-0,8-1,04

T, = '
27 440,89 +32-47.0,91 +28-198 - 1,04 ‘B K+

200 - 079 28-1,04 4 32 -200-0,21 - 0,91

)
5-44. 089+32 47-0,91 428 -198 - 1,04 (201 et

d) Gesucht: S,
S? T ‘S"I == lS.‘pr ar S'Z‘:st .

sz—slzc,,-ln%——}?-lnl-,;—z
1 1

¢ : T; P2 co
= Spr = Map CO, <C,, co, *ln=—— Reo, * e den +
. T -~ Pabco,

! T
+mab Ny * (Cp N; lTl’T— ST RN) p2 N’) +
! ab Pl A

Ama N, — 1 N) (c,, N lnTZT < By lnpz N,) i
L oL N,

o T o
+1itgp 0, <Cp 0" - Ro, 20 ) +
i pdb NQ

“q I G

-

&

~a

e = emiesl see esee el

( G 393
L T :
(112 0, — thas 0,) - (Cp o,-ln—-——Ro,-lnM
T PL 0,
m; .
= o= omi=n - M=y on- M =
M;
My N, = Thay N, = T N, M2 0, — Titah 0, = M, 0,

= 8, =0,1-50-44. (0 89 . ln3——-—0 Teghiin 2 03) kJ/(h- K)+

+0,8-50-28-(1 04 - ln3—2§——0 297 . in L2 19) KJ/(h-K)+

+0,79-200- 28 - <1 04 ln—g——O 297 . In ) KJ/(hK)+
" 2 0,

+0,1-5o~32-(0 91. ln%—O 2. Ing 2 28) K3/ (h-K)+

0,28
+0,21-200-32. (0 91. ln———~0 26 - an 35 )kJ/(hK)

= (12,89 ~ 315 + 381,83 — 65,69 + 144, 13) kJ/(h-K)= 158,2 kJ/(hK)

Aufgabe 9.3

<

V=V, /3

L~

A

T

11
r"""—u"__"l
e S

Gegeben: 1 = 2 isotherme reibungsfreie Kompression

Vi =15 m® p1 =0, 3bar Ty =305,9 K
V“=1/3-W er=1 Ry =0,287 kJ/(kg K)
a) Gesucht: my, Mmwd,
ol i b ady pPL, * ‘/l
p.l/...mIfT=‘:~m1;--———RL_:I,1

1= pr, + py, (Dalton) * pg, = p,(¥; = 19 )-— 0,05 bar  (Dampftafel)
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= PL, =p1—pay = 0,25 bar = my =4,27 kg ' A Y v
: i Ly =— /(PL+pd dV—-/pL dV — -/pd dV — /Pw'dV
1% i s
Mmwd, = — vwd, =] = 28,19 m3/kg ; u il Sl
vy t‘ i =0 wegen dVw &dV
= m =0,532 k : i T
e T 8 | pr=mi-Ri-3  pa=p,=0.05 bar
b) Gesucht: pq, i ; t, : _
: : Ll2=—‘771L'RL'Tu‘ln"‘/3_‘Pd'(V2—1/1)=461k\]
Pd; = pa, = ps(¥;) = 0,05 bar s Y 1
; | ' : e) Gesucht: Qy,
c) Gesucht: my, ;
: . Q2+ Lia = U, - Uy + AE,,
Pdy = Pa; = ps(U2) (91 =1V =9, =9,) 5 : i Quz+ Lz = (Us = Uh)r + (Ua — Ur)wa +(U2 — Uy)w, + AE,,,
=0 =0 H:’U-,
Va = mw, - vw, + my, - vy, ;
Qiz=—Liz+mw, - (us— ;) mit h=u+p-v folgt
Mwd = Mw, + my, Qiz=—Lj2 + mw, - (h2 —h1 —pa-v2+p1 - vy)
V2 = mw, - vw, + (mwa — mw, ) - vg, i 1 = p4, = 0.05 bar . ¥, =32,9°C
= v, =v" =28,19 m3/kg = p1 v = 140.95 kJ/kg
= v —log g et i ‘ hy = h" = 2561,6 kJ /kg
Vg, =V 8.19 i ' Vi, = Vo.da Ve = 0 . o )
a N
o ‘/2 i e ) Pd, = pa, = 0,05 bar PL, = PL, 7 0,75 bar
_mpg-v" =V,  py=pw, =pL,+Pay, =0,8bar vy, pa) = 0,001005 m3/kg
e e 0 = pp-vy=0.08kl/kg - ha(92, p2) = 137.8 ki /kg
: i : _ = (12 = —461 kJ40.355 kg-(—2423.8 + 140.87) kJ /kg
SV >> o, = —1271,44 kJ
V 5 m3 ' .
o as 28,19 m®/kg Aufgabe 9.4
mw, = 0,355 k , ) : !
! oo =———‘§ : . Gegeben: 1 — 2 isobare Wirmezufuhr
; : : ¢1 = 40% p1 =1 bar 9y =32.9° C
.d) Gesucht: Ly, | j : ' gt = 500 kg/h Q12 = —13,773 MJ/h
2 : ‘ ' » ;
Ly, ='L.,,,=—/p-dV J \\
o5 : : :
p=pL+pa  pw=p
vl
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abgelesen: h; = 65.5 kJ/kg

a) Gesucht: h. z-Diagramm
Gesuchl: h, v
: * = h2 =37.6 kl/kg,, |.q _
h r : P=0,4 o % i = Uhe (g z2 = 2, = 0,0127 kgw/kg(,,L h. z-Diagramm
[k;; ] b e) Gesucht: Ariny
e d ] 37,60 : D329 ' :
¢ . o : 4
: =0 Arw =13 -1y — a4, - hp = me (z2 —2,,)
2 [}
i z,, = 0.0097 aus h.z-Diagramm -
3
; .
| = Arhiy = 493.83 kg/h-(0.0127 — 0.0097) = 1.48 kg/h
9;=13,6°C \p¥ , i :
) —?nlf“o 1
! ] Aufgabe 9.5
! 2
! b
) 1
! ‘ Gegeben: Zustandséinderungen:
! § > 1 — 2 adiabate Verdichtung
el ; 2 — 3 isobare Abkiihlun
00 g
e o H J — 4.5 adiabate. isobare Wasserabscheidung
X=10 x=x,=12,7 . [ q ] ; ¢1=0.8 1 =1 bar ;=17 C
e ! 9, = 230° C p2 =3 bar s = 27°
b) Gesucht: z, ! my, = 2.02 kg/s

-

abgelesen: z; = 0,0127 kgw /kg.. ;
i a) Gesucht: L

Aus dem h. 2-Diagramm mit J;, ¢, und p, folgt
I = 9.7 gw/kg"_ Luft = 0,0097
Bei adiabater Verdichtung &ndert sich der Wassergehalt nicht.

c) Gesucht: my,

e

mjl':‘th‘l'ﬁlwl = 7hL =Thﬂ—fhw‘

m ) ; :
T = ———,W‘ = My, =z, - (92) M
my, Ps\V2 b d

e Sy

= T} = Iy, =
Iy '2 %—p,(ﬂz) A’!L
= thy =g — o iy = g = — 2 = 493,83 kg/h . ; L
- 1 + Ty —_— 0 P -
: gt My
-d) Gesucht: hy - 9, Ty | i : ; . ; 2,(92) - + ps(92)
: ML -z,
e | o (#2) = 27,979 bar ae Tabelle = ;= 0,00167 = 0, 167%
: e ! A : ¥ o — 1) =) A
Qn-;-L{l‘z:Hz_Hl.{.AE“m e Ps\V2 . ¥ .
] ; Qi ‘ 1. Hauptsatz: ) f
=>Qn=mL.(h2_hl)=>h2=hl+;7:; v ) : Q)l‘g'*‘L‘,lz:H?“Hl’f‘AEzo:z
: . . : Ly, = Hy — Hy =1y, - (hy — hy) 5
Aufgabenstellung: @y, = 13,773 MJ/h Die Enthalpien sind auf 1 kg trockene Luft bezogen = h = e
) ] ; f
My =1myp + mwy Massenbilanz
I
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b) Gesucht:

c) Gesucht:

(
mw
my

= M =ty —tiiwg = i — 24010, Def. z4 =

= mp = ]T_:!;d =2kg/s

H =1y - hy + wd - hwa bezogen auf 1 kg trockene Luft folgt

H

;—n—L=h=hL+xdhw4 mit dh'—'-"cp'dt? fOlgt

.I_E“n =rmg - [c,, L- (92 - ‘91) + Copyt Tay - (P2 — )]

{"u =rp - Ady,- [CP L+ Cpyy  Tay]

L, =2 kg/s-(230 — 17)° C-[1,004 + 1,86 - 0.0097] kJ/(kg K)
= 436 kW

m Ws

mp x4+ x5 =My -z, Massenerhaltung
My = ML T3 — L - Ty = Wy - (23 — 74)

T3 =39 = Ty = 0, 0097 kgw/kgtr.[.

T4 = x4, gesittigte Luft nach der Riickkiihlgng

ps(da) My

st ol S =]
ps—p(00) My ¥

= T4y =

P2 = P4 = 3 bar und 1932194:270 C

= p,(94) = 0,03564 bar Diagramm

= x4; = 0,00747 kgw /keyr

= mmws = 2 kg/s(0,0097 — 0,00747) =
=0, 00446 kg/s i

Qs

l.HauRtsatz: g : !
Qos + Uie= Ha — Hy + ABL,

= Qoa=riy - (hy— hy) mit h = hy + 24+ hwa und dh = c, - d9 folgt

- Qaz=rip - lep L+ (93 —03) + z, - (Cowad " 93 + 1)

+(z3 — T3,) - Cpyyyy - 93—z (Cpwq * 92 + 74)] mit z3, = 74, folgt

Q2 = 2 kg/s-[~1,004 - 203 + 0,00747 - (1,86 - 27 + 2500)+
' +0,00223 - 4,19 - 27 — 0,0097 - (1,86 - 230 + 2500)] kJ /kg
Q23 = 2+ [—204 + 19,05 + 0,25 — 28, 4] kW= —426 kW

e we - sre a9

(
Aufgabe 9.6
Gegeben: Zustandsﬁnderung;:n:

3.1 = 4 isobare Mischung
2 — 3 isobare Warmezufuhr

9, = 25° C ¢1=0,6 g=lbar
Yy =0°C £y =0.8 Vi1 = 20000 m®/h
Uy =20°C { er=0,4"

a) Gesucht: h, z-Diagramm

A
#=0,25 ©=0b"
h
hJ: ] :
o =0,6
[ kg'_r.L y
p=1
1
1
| W=25°C
" 1
37 /i
| 1
i (et
I 1
‘ I w=20C
| 1
| |
1
| I
! 1
: I
2 $=0°C :
| |
| |
1 1 >
Xp=%3=3,1 %,25,95 x, : [ 9, ]
Ky

b) Gesught: U 3

z3 = x2 =.0.0031 kgw /kgyr.L aus h,z-Diagramm mit (J,, ¢,)
Schnittpunkt zwischen Mischungsgerade 1-4-3 und Gerade 2-3

= U3=17,7°C _
w3 =0,25 aus h, z-Diagramm
c) Gesucht: 2
. mpr,

Das Verhaltnis —n—I—L—’ wird mit dem Gesetz der abgewandten
mr,

329
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Hebelarme bestimmt, a) Gesucht: h.z-Diagramm
i ol }
> 2= T 2. 14 ’
mr, 34 Ay [ h $=36,6°C
i : =0,6
d) Gesucht: Q3 = ° kJ P-“ P
. ; . k9m. w=0,
1.Hauptsatz: \
; Q_za + Lf,‘;= Hz — H, + AE.',O,,
Q2 =1, - (h3 — hy) ‘ 9,:29°C
hs = 25.5 kJ /kg hy = 7,5 kl/kg aus h, z- Diagramm .' R -
mr, =g, mit mp, = mp, + g, folgt i At
s s e R
; : 2,14 o 1
: : 2.14
i _mL'Rd'T RL mL-Rd-T Md =x, =18
P=pa+tpL= % (Rd’f‘xd)—-‘“v——'(M—L-f-l‘d) X2=X i
S : xy=x, =8,18 Y [y
= py =w.(07622+$4) [kgir.l.]
i Vi
= my, = Vi ps -mit z4 = 0,00595 aus h, z-Diagramm
‘' Ry-Tyi- (0,622 + z,) » i :
= my, = 23550 ke, 1 /h= 6,54 kg/s = mr, = 4,46 kg/h e
- : ) b} Gesucht iz e e hg
= Q23 =4,46 kg/h-(25,5 — 7.5) kJ/kg= 80,3 kW ; ;
; ; Aus dem h. r-Diagramm abgelesen:
! o r; =0.018 kgW/kgtr.L < hy =175 kJ/kglr,L
Aufgabe 9.7 - z6 = 0.012 kgw /kgeer, he = 55,5 kl/kg, ,
Gegeben: Zustandséinderungen: - | c) Gesucht: mp,
1 — 2 isobare Wirmeabfuhr; Wasserdampf kondensiert j
2 = 3.3 adiabate, isobare Wasserabscheidung my =1y, =mp, = my,
3 — 4 isobare Wirmezufuhr ;
4,5 =+ 6 isobare Befeuchtung mit Wasser von s : mL-Ra-T- 0.622 + 2.) (Fo
: : } ; ; = =——2 " .(0. rmelsammlun
9, =29° C 9y =03 =5 C g5 = 20° C ¥g = 25° C l B hets V Bzl 6)
¢1=0,7 w6 =0;6 S =bar o Ae 20 g

Ve - pe - mlt Te = 298 I und Pe =1 bar}

thar = 2,26 kg/h  Vjy, = 200 m/h =L S e e
- 4 ) : 6 ity * \U; 042 Ldg

] 200 - 100 - ' kg/h
= mp =mpe= .298 ’ 0,461 5 (0: 622 + 0, 012)

=230 kg/h
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d) Gesucht:

le .';IP‘I"\‘tﬂld.-u

'l..Haup‘tsatz:

Qn P Lf,‘:= Hz = Hl ap AE&U,,

Q12 =1 - (hy — hy)

hz.'—" L V243, (¢ w, 92 +1rq) + (z2 — 1‘2,).' Spwq - U2
mit z,, = 0,0053 kgw /kgr und z, = z; = 0.018 kgw /kge,L
folgt ho = 18,59 kJ/kg :

+ = Q12 = 230 kg/h:(18,59 — 75) kJ/kg= —3. 604 kW

e) Gesuqht:

Wona, = (%2 = 22,) - thy = 0,0127 - 230 kg/h= 2,92 kg/h

3 hs Vs
5 ﬁlw]
(EIR== s
mp

w, = mw, + mw,, (Massenerhaltung)

Mw, = Mw, — My, = 2, 1My, — mw,, = 1,88 kg/h
.88 ; ' :

= I3 = 2—36— = 0,00818 kgw/kgh—,[‘v

193 = 192 = 5°C

mit z3 = h3 aus h, z-Diagramm

hy =18.4 kJ/kgtr.L

- -

L]

ce—ae em

oo

e - m e ~aw -—

- oo—— e

o= & . aw o

kg’r.l.

) Gesucht: 9, My,

333

x4 = a3 = 0.00818 kgw kgL = ¥4 = 34,6° C aus h.r-Diagramimn
1w, =1y - (26 — T4) = 230 kJ/h-(0,012 — 0.00818) = 0.879 kg/h

Aufgabe 9.8

Gegeben:'1.2 — 3 isobare Mischung mit-Warmezufuhr
3 — 4 adiabate Befeuchtung mit mg
Uy =2°C 1 = 90% z7 = 0.02 kgw/kgeeL
"9,=31°C p=1bhar my, = 3,06 kg/s
94=22°C ‘¢q=100%

Vi'= 6,86 m%/s
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a) Gesucht: h, z-Diagramm

3+4:

b) Gesucht:

-Thﬂ, =7'71L,'(1+:L'2) = ThL, =

4

[a]
kg’r.l.

Pol

xy=h  x5=10 x[ g, ]

KOy

Zumischung von trocken gesittigtem Dampf unter 1 bar
= h”(1 bar) = 2675 kJ/kg
Konstruktion tiber Randmafstab.

™y,
my, =mp, + Mmwy,

= iy, =mr, (L4 =)
mp, =mg, +mp, = mr, = mp, —mr,

1 : r'nﬂ, e 3206 kg/s

I 02 =

Ry T
p=pL+pd=m£‘V'd_‘-'(0,622+Id)

Va-pa

Ry Ty (0,622 + za) 7:91 kg /s

z4 aus h, z-Diagramm

= mp, =

o~

e

A~ AL P~ -

-

= my, = (7,91 — 3) kgyp/s= 4,91 kge.Lfs i
= 1y, = 4,91 - (1+0,004) kgy../s= 4,93 kg/s

zy aus h, z-Diagramm

[ 3 4: » e
c) Gesucht: Q2.3 ;

Gesetz der abgewandten Hebelarme:

myp,

my,

le.a = iy, - (h3 — ha)
Ty, = i, hs, ha aus h.z-Diagramm ablesen
= Quzs = 7,91 kg/s (47 — 38.5) ki /kgur.. = 67.3 kW

d) Gesucht: U3 T3

Aus h. r-Diagramm ablesen:
t3i=121 @Y x3 = 0,01 kg /ke,. L

e) Gesucht: mmy

Mmw, + Mg = mw, = mp, T3+ my = myg, - T4

= Mg = r'nL; G (14 . :L‘3) = 7, 91 - (0,0169 by 0._01) ngampj/Sz

0,0546 kg pamps/s

f) Gesucht: ’011 (41

Aus h, z-Diagramm abgelésen:
¢ =0.37 9y =14,9° C

Aufgabe 9.9

Gegeben: 1. — 2 gekiihlter Diffusor

9, =49,45° C p1-=0,9 bar w; = 200 m/s
¢ = 0.2?5 A1 = 01 m2

W, =21°C p2 =1 bar wy =0 m/s
9, =0°C py =1 bar

a) Gesucht: h, z-Diagramm

237
= 1=§I = Punkt 3’ ist im h, z-Diagramm bestimmt
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