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Energieumwandlungsverfahren mit CO, - Ruckhaltung

CO, - Entfernung Verbrennung CO, — Abscheidung Verbrennung im
aus mit Sauerstoff durch Brenngas- Membranreaktor
Verbrennungsgas (Oxyfuel) aufbereitung (AZEP)
‘ (Fuel-Decarbonisation) M
Kessel Gasturblne Kessel Gasturblne
ﬂ ﬂ ﬂ (Graz Cycle)
Verbrennungs- Rauchgas Gemlsch Wasserstoff Verbrennungs-
gasgemisch CO,+H,0 CO,+H,0 H, gasgemisch
LibldGasMix LibHuGas | | LibHuGas LibH2 LibHuGas
o C Gemisch Luft + H, Feuchte Luft
LibldGasMix LibHuUAIir
S~ g
—

Verdichtung, Verflussigung, Verfestigung,
Transport und Einlagerung von CO,

LibCO2




Energiespeicherung und Wasserstoffwirtschaft

Druckluftspeicher
(EU — Projekt AA-CAES)

Feuchte Luft
unter Druck

LibHuAir

P Cp

Berechnung als ideale
Mischung der realen Fluide

- trockene Luft nach Lemmon
et al. (2000)

- Wasserdampf und Wasser
nach IAPWS-IF97

Wasserstoffspeicher und
Wasserstoffwirtschaft

]
J y

Wasserstoff Flussiger
unter Druck Wasserstoff

LibH2

P Cp

Berechnung mit genauester
Zustandsgleichung von
Younglove (1982)



Kaltetechnik und Warmepumpen

J

Aktuelle Kaltemittel

Kaltemittel Bibliothek Berechnung
Ammoniak LibNH3 Tillner-Roth et al. (1993)
R134a LibR134a Tillner-Roth und Beahr (1994)
Propan LibPropan Biicker et al. (2004)
Iso-Butan LibButan_lIso Biicker et al. (2004)
n-Butan LibButan_n Biicker et al. (2004)
Kohlendioxid LibCO2 Span und Wagner (1996)




Energieumwandlungspozesse mit Stoffgemischen

Dampfturbinenkraftwerk Absorptions- Absorptions-
mit Gemisch NH; + H,O kaltemaschinen warmepumpen
(Kalina — Prozess)
Gemisch Gemische Gemische
NH; + H,0 NH; + H,0 NH; + H,0
H,O + LiBr H,O + LiBr
S~ B
—
Bibliotheken

LibAmWa | fiir NH; + H,0 nach Tillner-Roth und Friend (1998)

LibWalLi

fur H,O + LiBr nach Kim und Infantre Ferreira (2004)



Entwicklung von Hochtemperaturreaktoren

J

Kuhimittel
Helium

Bibliothek
LibHe

Berechnung mit genauester Zustandsgleichung
von McCarty (1990)



Aktuelle Entwicklungen in der Wasserdampfforschung
www.iapws.de
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Rechenzeitvergleich

Computing Time Ratio (CTR)

CTR = Rechenzeit fur Iteration der Fundamentalgleichung
Rechenzeit der Ruckwartsgleichungen
CTR
Funktionale Abhangigkeit
Bereich (p.h) (P.s) (h,s) (p.T)
@ Flussigkeit 25 38 35 -
@ Uberhitzter Dampf 11 14 46 -
(3 Kritischer Bereich 14 14 10 17
@ Nassdampf - - 77 -

1L

Prozessberechnung 2... 3 mal schneller




Weitere Aktivitaten der IAPWS

neue Formulierung fur dynamische Viskositat
— Annahme 2006

Formulierung fur Eis
— Annahme 2006

Entwicklung einer neuen Formulierung fur Meerwasser gemeinsam
mit IAPSO

 Neue Wasserdampftafel “International Steam Tables‘ mit allen
Ruckwartsgleichungen in Vorbereitung

Informationen: www.iapws.de



Zusammenfassung

Stoffwert-Bibliotheken in Ebsilon

Weitere Stoffwert-Bibliotheken

Wasserdampf LibIF97
Ideale V?rbrennungs- LibIDGAS
gasgemische

Reale V(_arbrennungs- LibHuGas
gasgemische

Kohlendioxid LibCO2
Ammoniak LibNH3

ergingenden Standards | LIPIFO7rev
Feuchte reale Luft LibHuAir
Wasserstoff LibH2
Helium LibHe

R134a LibR134a
Propan LibPropan
Iso-Butan LibButan_lIso
n-Butan LibButan_n
NH3 + H20 LibAmWa
H20 + LiBr LibWalLi

http://thermodynamik.hs-zigr.de
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Druck [bar]
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Druck [bar]

EinfluB des Realgasverhaltens auf die isobare Warmekapazitat c, von Luft
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Druck [bar]
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Einfluss des Realgasverhaltens auf die isobare Warmekapazitat c, von
Wasserstoff

(e —cp)/c,
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Druck [bar]

Einfluss des Realgasverhaltens auf die Dichte p von Wasserstoff
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