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Aufgabe 1- Chemische Exergie

In einem adiabaten Brenner erfolgt die Verbrennung des Kraftstoffes CH4 bei konstantem
Druck p=1atm. Die Luft und der Kraftstoff fliessen getrennt in den Brenner unter den
Bedingungen T1=298K und p,=1atm. Die Abgase verlassen den Brenner bei einer
Temperatur T, = 2300 Kfurx =1.

Berechnen Sie die chemische Exergie von 1 mol CH4. Wie verhalt sich dieser Wert zu der
Reaktionsenthalpie (~oberer Heizwert des Brennstoffes: H,)?

Fur die Zusammensetzung der Umgebungsstoffe wird Modell Il der Tabelle A-26
angenommen, bei welchem die Molanteile der einzelnen Komponenten in der Umgebung
folgendermassen gegeben sind:

Xy, =0.7567

Xg, =0.2035

X0 =0.0312

X o, =0.0003
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Aufgabe 2 — Flammtemperatur

Fur Schweissarbeiten welche besonders hohe Temperaturen erfordern wird manchmal das
Knallgasschweissverfahren angewendet. Dabei wird Wasserstoff mit purem Sauerstoff
verbrannt. Der Wasserstoff wird bei Umgebungsdruck pr.=prer=1bar und Tu,=T.r=298K
zugefuhrt. Der Sauerstoff wird bei Umgebungsdruck po.=prer=1bar und einer Temperatur von
To,=250K zugefuhrt.

T, = 298K
pn=1bar — 2 Flamme/Produkte
Schweissbrenner .
O TFad
To, = 250K ’ pe = 1bar
Pos = 1bar
Aufgaben:
1. Fureine bestimmte Schweissarbeit wird eine Temperaturvon = 3 2 5 Gbendtigt. Kann

die gewunschte Temperatur erreicht werden wenn der Wasserstoff bei einem
Sauerstoffuberschussvon = 2 verbrennt?

2. Wie hoch ist die adiabate Flammtemperatur bei stochiometrischer Verbrennung (4 =1)?

Fur die Berechnung kann die Enthalpie von Wasserdampf fir Temperaturen tiber3 2 5 0
mittels folgender Beziehung approximiert werden:

, =40 +202712 ]mit in[ Jund >3250

Hinweise/Annahmen:
e Alle Komponenten konnen als ideale Gase behandelt werden

e Der Schweissbrenner kann als adiabat angenommen werden.
e Alle Stoffe (Edukte und Produkte) befinden sich im gasférmigen Zustand

e Die Verbrennung findet unter konstantem Druck bei p.r=1bar statt
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Aufgabe 3: Chemisches Gleichgewicht

In einem druck- und temperaturgeregelten Reaktor befinden sich zu Beginn 3 kmol CO und
eine unbekannte Menge an 0O2. Nach einiger Zeit erreicht der Inhalt den
Gleichgewichtszustand. Im Gleichgewicht befindet sich das System bei einer Temperatur von
3000 K und einem Druck von 5 atm. Zudem hat sich eine Menge von 2.5 kmol CO2 gebildet.

Gleichgewichtsreaktion:

CO+10, =CO,

a) Finden Sie die Gleichgewichtszusammensetzung unter der Annahme, dass im
Gleichgewicht nur CO,, CO und O, vorkommen (jedoch kein O sprich keine Dissoziation von
Oz).

b) Was passiert mit dem Gleichgewicht, wenn
1. der Druck gesenkt wird?
i. Verschiebt es sich in Richtung der Reaktanden (Edukte)?
ii. Verschiebt essich in Richtung der Produkte?
2. die Temperatur gesenkt wird?
i. Verschiebt es sich in Richtung der Reaktanden (Edukte)?
ii. Verschiebt es sich in Richtung der Produkte?

Begriinden Sie die Auswahl jeweils anhand der Gleichgewichtskonstante Ko,
unbegrindete Antworten ergeben keine Punkte.

c) Berechne den Wert der Gleichgewichtskonstante K» bei T=2273.15 K ohne Tabelle.

d) Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf von In(Ke) Gber 1/T in einem Diagramm fir die gegebene
Reaktion.

Hinweise/Annahmen:

Vi "_Vk '

KP(T) = H &
k pref

log,, (K, (3000K)) = 0.485

e Alle Gase kénnen als ideale Gase angenommen werden.
e Bildungsenthalpien h/’:

Kohlenstoffmonoxid (CO): -110’530 kJ/kmol

Wasserstoff (O,): o kJ/kmol
Kohlenstoffdioxid (CO.,): -393'520 kJ/kmol
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