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Zur Entsorgung von Brennelementen aus einem Schulungsreaktor soll das in Po-
lyäthylen (PE) gefasste Uranoxid durch die Pyrolyse des PE separiert werden. Dazu
werden die fein geschnittenen Brennelemente in einem Tiegelofen unter Stickstoff-
Atmosphäre erhitzt. Das entstehende Pyrolysegas soll nun in einem Injektorbrenner
mit vorgewärmter Luft von TL = 573K gemischt und rußfrei bei einer Luftzahl von
λ = 1, 1 verbrannt werden. Außerdem soll durch die Pumpwirkung des Injektors ein
geringer Unterdruck von ∆pm,∞ = −6Pa im Tiegelofen gegenüber der Umgebung
hergestellt werden, die auf Standarddruck p∞ = 1, 013 · 105Pa ist. Das Pyrolysegas
kann näherungsweise als Äthan-Stickstoff-Gemisch betrachtet werden und besteht
aus den Massenströmen ṁC2H6 = 2, 5 · 10−5kg/s und ṁN2 = 5, 2 · 10−5kg/s die am
Injektor bei einer Temperatur von TF = 873K vorliegen.

1 Berechnen Sie den Molenbruch XC2H6,F des Äthans im Pyrolysegas. Bestim-
men Sie damit die Molmasse MF und die Dichte des Pyrolysegases ρF so-
wie dessen stöchiometrischen Luftbedarf lmin,F .(Notfallwert: ρF = 0, 42 kg

m3 ,
lmin,F = 5, 3 kgL

kgF
)

2 Wie groß ist der erforderliche Luftmassenstrom ṁL bei der gewünschten Luft-
zahl λ = 1.1 ? (Notfallwert: ṁL = 4, 45 · 10−4kg/s)

3 Formulieren Sie allgemein die Bilanzen der Molenströme und der Massen-
ströme für das Pyrolysegas, die Luft und das Gemisch. Berechnen Sie daraus
die Molmasse Mm des Gemisches. (Notfallwert: Mm = 28, 7 kg

kmol )

4 Formulieren Sie allgemein die Bilanz der fühlbaren Enthalpieströme für das
Pyrolysegas, die Luft und das Gemisch unter Verwendung mittlerer spezi-
fischer Wärmekapazitäten. Berechnen Sie die Temperatur des Gemisches
Tm unter Verwendung der angegebenen Werte der mittleren spezifischen
Wärmekapazitäten der beteiligten Stoffe. Berechnen Sie die Dichte des Ge-
misches ρm.(Notfallwert: ρm = 0, 55 kg

m3 )

5 Der Brennerkopf hat einen effektiven Querschnitt von Ae = cDAB = 2, 83 ·
10−4m2. Berechnen Sie inkompressibel die Totaldruckdifferenz ∆pt,B = pt,K −
p∞ über den Brenner und damit den Totaldruck im Brennerkopf pt,K . (Notfall-
wert: ∆pt,B = 3, 0Pa)

6 Berechnen Sie allgemein den Totaldruck am Mischrohreintritt pt,m aus dem
Totaldruck im Brennerkopf pt,K indem Sie die Totaldruckverluste im Diffusor
durch einen auf die Mischrohrgeschwindigkeit um bezogenen Druckverlustbei-
wert ζD = 0.5 berücksichtigen. Fordern Sie nun die gewünschte statische
Druckdifferenz ∆pm,∞ = pm − p∞ = −6Pa und berechnen Sie die erfor-
derliche Mischrohrgeschwindigkeit um und mit ihr den Mischrohrdurchmesser
Dm.(Notfallwert: um = 8m/s)

7 Bestimmen Sie den Impulsstrom İm am Mischrohreintritt und damit die er-
forderliche Luftgeschwindigkeit uL. Berechnen Sie die Luftdichte ρL und den
Durchmesser der Luftdüse dL.(Notfallwert: dL = 10 · 10−3m)

8 Bestimmen Sie die erforderliche Ansauglänge La unter Verwendung der turbu-
lenten Freistrahltheorie mit dem Koeffizienten 0, 32.

Angaben

Luftzusammensetzung: Molmassen: Massenströme:
XO2,L = 0, 21kmolO2

kmolL
MC2H6 = 30 kg

kmol ṁC2H6 = 2, 5 · 10−5 kg
s

XN2,L = 0, 79kmolN2
kmolL

ML = 28, 84 kg
kmol ṁN2 = 5, 2 · 10−5 kg

s

MN2 = 28 kg
kmol

Temperaturen: TF = 873K , TL = 573K

Drücke: ∆pm,∞ = −6Pa, p∞ = 1, 013 · 105Pa

Integrale mittlere Wärmekapazitäten: c̃p,i|TT0
= 1

T−T0

∫ T

T0
cp,idT

c̃p,O2 |573K
T0

= c̃p,N2 |573K
T0

= c̃p,L|573K
T0

= 30 kJ
kmol K

c̃p,C2H6 |Tm
T0

= 72, 4 kJ
kmol K , c̃p,O2 |

Tm

T0
= c̃p,N2 |

Tm

T0
= c̃p,L|Tm

T0
= 30 kJ

kmol K

c̃p,C2H6 |873K
T0

= 84, 5 kJ
kmol K , c̃p,N2 |873K

T0
= 30, 2 kJ

kmol K
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