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1. Formulieren Sie das allgemeine Gasgesetz in molarer Form. Welcher Ausdruck beschreibt die kinetische
Energie der Teifichen? Wie hangt dieser Term mit der Tellchengeschwindigkeit zusammen ?
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2. Wie berechnet man die spezifische Entropie von Gasgemischen? Verwenden Sie Molenbriiche und
schreiben Sie alle Einzeflerme des einzelnen Stofies.
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3. Schreiben Sie die Enthalpiebilanz fir die volistandige, adiabate Verbrennung eines Kohlenwasserstoff-
gases Crn H, mit Lufl (Xp, ¢ = 0.21X08 ¥\ ; = 0.79K0%) bei konstantem Druck. Wie &ndert sich die
adiabate Flammentemperatur bei steigender Luftzaht?
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4. Schreiben Sie das thermodynamische Gleichgewicht K,(T} fir die Reaklion H;0 <= OH + H und

geben Sie die Gleichung fir AGP(T) an.
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5. Skizzieren Sie die Geschwindigkeﬂén an einer stationaren laminaren Flammendron mit Upg > s;. Die
Frischgasgeschwindigkeit Urg sei keine Funktion des Orles.

6. Geben Sie das Geschwindigkeitsgeselz v, fup = f(z/d) der Axialgeschwindigkell auf der Achse eines
sunden, laminaren Freistrahles an. Skizzieren Sie qualitativ den Verlaul for zwei Dissengeschwindigketten,
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7. Was ist das besondere Kennzeichen des turbulenten Freistrables? Geben Sie das Geschwindigkeitsge-
setz wo/uy = f(z/d} der Axialgeschwingigkeit auf der Achse an.
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8. Welche makroskopisch messbaren GroBen charaklerisieren die turbulente Wirbelkaskade? Welche Kenn-
zahl bilden sie?
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9. Welche Kennzah! charaklerisiert die Wechselwirkung von Turbulenz und Reaktion? Schreiben Sie die
Kennzahl als Funktion der vier EinflussgrofBen.
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Zur Entsorgung von Brennelementen aus einem Schulungsreaktor soll das in Po-
lyathylen (PE) gefasste Uranoxid durch die Pyrolyse des PE separiert werden. Dazu
werden die fein geschnittenen Brennelemente in einem Tiegelofen unter Stickstoff-
Atmosphare erhitzt. Das entstehende Pyrolysegas soll nun in einem Injektorbrenner
mit vorgewarmter Luft von T, = 573K gemischt und ruB3frei bei einer Luftzahl von
A = 1,1 verbrannt werden. AuBerdem soll durch die Pumpwirkung des Injektors ein
geringer Unterdruck von Ap,, .. = —6Pa im Tiegelofen gegeniiber der Umgebung
hergestellt werden, die auf Standarddruck p., = 1,013 - 10°Pa ist. Das Pyrolysegas
kann naherungsweise als Athan-Stickstoff-Gemisch betrachtet werden und besteht
aus den Massenstromen rivc, g, = 2,5 - 10~°kg/s und my, = 5,2 - 10~ 5kg/s die am
Injektor bei einer Temperatur von T = 873K vorliegen.

1 Berechnen Sie den Molenbruch X¢, g, r des Athans im Pyrolysegas. Bestim-
men Sie damit die Molmasse My und die Dichte des Pyrolysegases pr so-
wie dessen stochiometrischen Luftbedarf I, r.(Notfallwert: pr = 0,42%,

k;
)

2 Wie groB ist der erforderliche Luftmassenstrom 7, bei der gewiinschten Luft-

zahl A = 1.1 ? (Notfallwert: vy, = 4,45 - 10~ *kg/s)

lm'm,F = 53 3

3 Formulieren Sie allgemein die Bilanzen der Molenstrdme und der Massen-
stréme flr das Pyrolysegas, die Luft und das Gemisch. Berechnen Sie daraus
die Molmasse M,,, des Gemisches. (Notfallwert: M,,, = 28, 7£)

kmol

4 Formulieren Sie allgemein die Bilanz der fUhlbaren Enthalpiestréme fur das
Pyrolysegas, die Luft und das Gemisch unter Verwendung mittlerer spezi-
fischer Warmekapazitaten. Berechnen Sie die Temperatur des Gemisches
T,, unter Verwendung der angegebenen Werte der mittleren spezifischen
Warmekapazitaten der beteiligten Stoffe. Berechnen Sie die Dichte des Ge-
misches p,,,.(Notfallwert: p,,, = 0,55X%)

5 Der Brennerkopf hat einen effektiven Querschnitt von A, = ¢cpAp = 2,83 -
10~*m?. Berechnen Sie inkompressibel die Totaldruckdifferenz Ap; p = p; x —
Poo Uber den Brenner und damit den Totaldruck im Brennerkopf p; x. (Notfall-
wert: Ap; p = 3,0Pa)

6 Berechnen Sie allgemein den Totaldruck am Mischrohreintritt p; ,,, aus dem
Totaldruck im Brennerkopf p; x indem Sie die Totaldruckverluste im Diffusor
durch einen auf die Mischrohrgeschwindigkeit «,,, bezogenen Druckverlustbei-
wert {p = 0.5 berlcksichtigen. Fordern Sie nun die gewlinschte statische
Druckdifferenz App,.co = pm — Poc = —6Pa und berechnen Sie die erfor-
derliche Mischrohrgeschwindigkeit w,,, und mit ihr den Mischrohrdurchmesser
D,,,.(Notfallwert: u,, = 8m/s)

7 Bestimmen Sie den Impulsstrom I,, am Mischrohreintritt und damit die er-
forderliche Luftgeschwindigkeit u;. Berechnen Sie die Luftdichte p, und den
Durchmesser der Luftdlse d;,.(Notfallwert: dy, = 10 - 10~3m)

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

Angaben
Luftzusammensetzung: Molmassen: Massenstrome:
o kmolo _ kg . _ —5kg
Xo,,1,=0,21 kmolL2 Mc,u, = 0 Me.ms =2,5-107°32

_ kmolN2
XN?ﬁL =0,79 kmoly,

My = 28,8455 iy, =5,2-107°%8

kmol s

My, = 28 £

kmol

Temperaturen: Tp = 873K , T, = 573K

Driicke: Apm oo = —6Pa, po = 1,013 -10°Pa

. . - = T
Integrale mittlere Warmekapazitéten: é,|7, = 7= [, ¢pidT

573K 573K _ =

= = = 573K __ kJ

61’702 |T0 - CpaN2 |T0 - vaL To - 30 kmol K

= Tm __ kJ = Tm _ = T _ = T _ kJ
Cp,CoHs Ty = 12, 410K > Cp,Oz|T0 = Cp,Nz|T0 = CP,L‘TU = 30{morR
= 873K __ kJ = 873K __ kJ

CP’CZH6|T0 =84, 5ok Cp,N» |T0 =30,2i09%
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