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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
P C Gemisch Luft + H, Feuchte Luft
LibldGasMix LibHuUAIir
N~ B
—

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 Baehr (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
~—' -
—
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)



The following thermodynamic and transport properties
can be calculated:

Thermodynamic Properties Transport Properties
- Saturation pressure pq - Dynamic viscosity 7

- Saturation temperature T - Kinematic viscosity v
- Density p - Thermal conductivity 4
- Specific volume v - Prandtl-number Pr

- Enthalpy h

* Internal energy u Backward Functions
- Entropy s

- Exergy e T, v, s (p,h)

- Isobaric heat capacity c, -p, v, h(T,s)

- Isochoric heat capacity ¢, T, v, h(p,s)

- Isentropic exponent x p, T, v(h,s)

- Speed of sound w
- Surface tension o



Add-In FluidEXLC®"Phics for Excel®

@ Datel Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Exiras Daten Fenster 2 Adgbe PDF _Zml:s:"e:‘"x;a _;"EE VDIF“'“‘“" kg &
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= \iasser 1APWS-IFIT cv_pteomp_HuGas PA\_A\F A%
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Library FluidMAT for Mathcad®
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5 Funktion einfligen X
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Kursenanpassung ;l &_ptxtu_97 ;l
t = 200°C LibAir_Stud eta_pt_97
LibFLUFT_FLC h_ps_ 97
Lo _qkE LibIDGAS
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Logarithmus und Exponential lambda_pte_97
h = j Regression und Glatung nue_pts_97
Sortieren p_hs_97
Trozial LI Br nte 07 LI
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Software for Pocket Calculators

Software for calculating FluidTI FluidCasio
thermodynamic and S
transport properties for

- Water and steam

- Combustion Gases and
- Humid air

TI92

CFX-9850 ALGEBRA
FX 2.0

Tl Voyage 200

Example: Calculation of the Enthalpy of Steam Using FluidTI

A e FE o 1w Fer F3r | Fuw FE__ | Fe™ I’F:.*"ll]‘l’ Fer TWT FE FE~
T Hater and Yaror INFHE-IFS? T IRFUE &F PaFareter Q - #—|AlacbralCalc|0ther PPQNIUTC].E‘EII"I Upﬁ
1:p=s_t_37 { Duteut y
Eenctionll ks Specific enthalpy h = (R, t,x3
ho= 3097.38 klska
Help 6=S_p i_ [ P [MPal | I
Pep_pto to[eC] save as ! H
| Pra_ptx_97 FluidHP
Fhaut Flut g=ftgﬁgg§‘9? ¢ fhaskal ® Erter=0F ESC=CANCEL
it _phl
Enter=0K | Atx_ph_37 =CAMCEL = =
(G| fchns;  [ECAIGED | e esemEED | |
water(d Cix ps 97 water(» water()
FLUIDTI DEG AUTO FUWE 0/%0 TYFE + [EMTER]I=0K AMD [ESCI=CAMCEL TYFE + [ENTER]=0K AMD [ESCI=CANCEL
Choice of the function h = f(p,t,x) Input of the parameters p, t and x Result for enthalpy

HP 49



Property Libraries for Calculating Heat Cycles and Turbines

Water and Steam

Humid Combustion Gases

Humid Air

Library LibIF97

- Industrial Formulation
IAPWS-IF97

- Supplementary
Standards

Library LibldGas
|deal gas mixture (VDI-Guideline 4670)

Library LibHuGas
Ideal mixture of the real fluids:
COy, H20, N2, O, und Ar

and of the ideal gases:
SO,, CO, Ne (scientific equations of Bicker et al.)

Library LibldAir
Ideal gas mixture
Library LibHuAir

Ideal mixture of the real
fluids

Carbon Dioxide

Library LibCO2

Formulation of Span and
Wagner

Hydrogen

Library LibH2
Formulation of Younglove

Helium

Library LibHe
Formulation of McCarty

Ideal Gas Mixture

Library LibldGasMix
Ideal mixture of the ideal fluids:

Ar Air OH Ethylene
Ne NO He Propylene
N, H,O Fs Propane
02 802 NH3 n-Butane
CcO H, Methane Iso-Butane
CO, H,S Ethane Benzene
Methanol

Mixtures in Absorption Processes
Ammonia & Water
Library LibAmWa

Water & Lithiumbromide
Library LibWalL.i

Refrigerants
Ammonia
Library LibNH3

R134a
Library LibR134a

Propane
Library LibPropan

Iso-Butane
Library LibButan_Iso

n-Butane

Library LibButan_n
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