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Aufgabe 1: (2 Punkte)

a) Nennen Sie die drei bestimmenden Elementarreaktionen bei der thermischen
NOx-Bildung. Welche der Reaktionen bestimmt die Bildungsrate des NOx?

b) Nennen Sie MaRnahmen zur Reduzierung der Bildung von thermischem NOx.
c) Welche anderen NOx-Bildungsmechanismen kennen Sie?

Die Antworten kdnnen dem Skript enthommen werden!

Aufgabe 2: (2 Punkte)

Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf des Druckverlustes eines filternden

Abscheiders und erlautern Sie diesen kurz.

Die Skizze und die Antworten kdbnnen dem Skript entnommen werden!

Aufgabe 3: (4 Punkte)
a) Wie ist der pH-Wert definiert?
Die Antwort kann dem Skript entnommen werden!

b) Wie andert sich der pH-Wert, wenn eine neutrale Loésung erwarmt, bzw.
abgekuhlt wird?

Die Antwort kann dem Skript entnommen werden!
c) Wodurch unterscheidet sich eine starke von einer schwachen Saure?
Die Antwort kann dem Skript entnommen werden!

d) 0,1 mol Schwefelsdaure und 0,1 mol Salzsaure werden in je einem Liter Wasser

gel6st, welche pH Werte nehmen die Losungen an?

pHH2504_ = 0,699 und pHHCl = 1
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e) Diese beiden Losungen werden zusammengemischt, welchen pH-Wert hat das

Gemisch? Wie viele Aquivalente Ca(OH), sind erforderlich, um das Gemisch zu

neutralisieren?
pHGemisch = 0,824

Fir 2 | Gemisch sind 0,3 val erforderlich

Aufgabe 4: (1,5 Punkte)

a) Wodurch wird die verwendete Spannung in einem Elektrofilter begrenzt?
b) Durch welche MalRnahme kann die maximal mogliche Spannung erhéht werden?

Die Antworten kdnnen dem Skript entnommen werden!

Aufgabe 5: (3,5 Punkte)

a) Welche Hartebildner fir Wasser kennen Sie? In welche zwei Gruppen werden
diese aufgeteilt? Wodurch ergibt sich dann die Gesamtharte des Wassers?

Die Antworten kdnnen dem Skript entnommen werden!

b) In einem Liter Wasser sind 40 mg Ca(HCOz3), gelost. Berechnen Sie die Harte
des Wassers. Beurteilen Sie das Wasser anhand der Harteskala.

H = 1,38°dH (weich)

c) Welche chemische Reaktion tritt beim Erhitzen des Wassers auf und warum ist
diese in Feuerungsanlagen unerwinscht?

d) Die Antworten kbnnen dem Skript enthommen werden!
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Aufgabe 6: (10 Punkte)
a) Ein Steinkohlekraftwerk mit einer Leistung von P = 600 MW soll mit einer

REA nachgeristet werden. Wie hoch muss der Entschwefelungsgrad sein,

damit in 2 km Entfernung vom Kraftwerk (in Windrichtung) am Boden eine SO

Konzentration von 3,0-10°° % erreicht wird.

Angaben:

e Kaminhthe H=200m

e Wirkungsgrad n =40%
Daten der Kohle:

e Heizwert H, =29.000%%,

e Schwefelgehalt: 1,5 Gewichts-%
Ausbreitungsparameter:
o, = 252, 7m
o, =132,9m
e Windgeschwindigkeit in 10m Hohe: u,,,, =3,6"%

e Exponent zur Berechnung der Transportgeschwindigkeit: m = 0,26

e Die effektive Quellhohe soll vereinfachend mit h=1,7-H berechnet

werden.

b) Das Kraftwerk wird um einen zweiten Block mit einer Leistung von P = 400
MW und einem Wirkungsgrad von 42,5% erweitert. Die Rauchgase beider
Blocke sollen durch eine neue REA mit einem Entschwefelungsgrad von
97,5% und einen neuen Kamin abgeleitet werden. Wie hoch muss dieser sein,
damit die SO,-Konzentration in 2 km Entfernung den vorherigen Wert nicht
Uberschreitet?

(Die effektive Transportgeschwindigkeit &andert sich gegenuber

Aufgabenteil a nicht)
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Anstelle der vorher verwendeten Kohle wird in beiden Blocken eine billigere

Sorte, mit einem Heizwert von H, =26.000%,und einem Schwefelgehalt von

5,0 Gewichts-% verwendet. Der Entschwefelungsgrad bleibt bei 97,5%.
welchen Wert nimmt die SO, Konzentration in 2 km Entfernung bei gleich
bleibender el. Leistung des Kraftwerks an?

(Falls Aufgabenteil b nicht gelost wurde, ist eine Kaminhdhe von 200m zu

verwenden)

Losung zu Aufgabe 6:

a)

b)

effektive Quellhthe:
h=340m
effektive Transportgeschwindigkeit:
T=7152
S
Entschwefelungsgrad:
Trea = 96,15 %
Neue Kaminhothe:
H=201,7m
SO,-Konzentration:

Cso,(2km) = 11,156 * 10—3%
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Aufgabe 7: (3 Punkte)
Der Abgasstrom einer Kohlefeuerung wird mit einem Speicherfilter entstaubt. Fir den

und

mZ

verwendeten Filter wurden die charakteristischen Konstanten K. =33 k?g

K, =42-10° XL ermittelt.

m=-s

Abgasstrom V =51
Filterfliche A_ =3m°®

Staubbeladung c, = 0,2X%=e

Kgpus

a) Wie lang ist die Standzeit des Filters, wenn ein maximaler Druckverlust von

500 Pa nicht tberschritten werden soll?
t =222,6 Tage
b) Welchen Druckverlust hat das eingefahrene Filtertuch?

Ap =55 Pa
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Aufgabe 8: (4 Punkte)

Ein mit Calciumhydrogencarbonat (Ca(HCO3);) und Calciumsulfat (CaSO,)
beladenes Rohwasser soll in der unten dargestellten lonentauscheranordnung
vollstandig entsalzt werden.

- 1 1
1 2 3 4

stark saurer Tauscher
schwach basischer Tauscher
CO,-Riesler

stark basischer Tauscher

A WOWDN PR

Als Gegenion werden in den jeweiligen Tauschern H*-bzw. OH™-lonen verwendet.
Der CO,-Rieseler ist nicht fur die vollstindige Entfernung der auftretenden
Kohlensaure ausgelegt, so dass sich nach diesem Bauteil ein Restgehalt an
Kohlens&ure im Wasser befindet.

a) Erlautern Sie stichpunktartig das lonentauscherprinzip.

Die Antwort kann dem Skript entnommen werden!

b) Ordnen Sie die 0.g. Gegenionen den zugehdrigen lonentauschern zu.

c) Beschreiben Sie die in den einzelnen Bauteilen (1-4) ablaufenden
Austauschreaktionen in Reaktionsgleichungen, die sich unter idealen
Bedingungen ergeben, und geben Sie die Wasserbeladung nach jedem Bauteil
an.
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Ldsung zu Aufgabe 8:

Stark saurer Tauscher mit dem Gegenion H™:
Ca(HCO3), +2(A—H) » 2H,C0;+ A, — Ca

CaS0, + 2 (A—H) - H,50,+ A, — Ca
Wasserbeladung: H,COs;und H,S0,

Schwach basischer Tauscher mit dem Gegenion OH™:
H,S0,+ 2 (A—O0H) - 2H,0 + A, — S0,
Wasserbeladung: H,CO4

CO; Riesler ohne Gegenion:

H,CO0; — H,0 + C0O, (unvollstandig)
Wasserbeladung: H,CO4

Stark basischer Tauscher mit dem Gegenion OH™:

Keine Wasserbeladung!
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Aufgabenibergreifende Hilfsmittel:

1 2

H He
1.008 4,003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li |Be B [C [N |O [F |Ne
6,939 9,012 10811 [12011 [14007 |15999 |18998 |20,183
11 12 13 14 15 16 17 18
Na (Mg Al |Si [P [S |1 |Ar
22900 |24.312 26.982 |28.086 |30974 32064 [35453 [30048

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3 35 36
K |Ca |Sc |Ti |V |Cr |Mn |Fe [Co |[Ni |Cu (Zn |Ga |[Ge [As |Se |Br |Kr

30,102 |40,08 [44956 [47.88 30942 [51906 | 54938 |55.847 | 58933 |58,69 063,54 6537 |69.72 72,59 74,022 |7896 79,909 |83.80

¥ 33 30 10 a1 2 13 H 33 16 47 18 1 50 51 52 53 54

Rb [Sr |Y |Zr |Nb |Mo |T¢ |Ru |[Rh [Pd [Ag |Cd (In |Sn Sh [Te |I Xe

85,47 87.62 88,005 (91,22 92,906 [95.94 (99) 101,07 (10291 (10642 |107.87 [112.40 |114.82 |118.69 |121,75 [127.60 |126,90 [131.30

33 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 83 86

Cs [Ba [La Hf |Ta |W |Re |Os |Ir [Pt (Au |Hg |T1 |Pb |Bi |Po (At (Rn

13291 |137.34 (13501 §17849 |180.95 [183.85 |186.2 190.2 1922 195,00 |196.97 [204.59 |20438 [209.17 (20898 |(210) (210) 222)

87 88 89
Fr |Ra |Ac

(223) (226) (227)

58 50 60 61 62 63 64 [ 66 67 68 69 70 71

Ce |Pr |[Nd |Pm (Sm |[Eu |(Gd (Tb |Dy Ho |Er |Tm |Yb |Lu
140.12 140,91 [144.24 | (145) 150,36 [151.96 [157.25 |158.92 [162,50 16493 |167.26 | 168,93 |[173.04 |17497
90 91 92 93 94 95 26 97 98 9 100 101 102 103

Th (Pa |U [Np |Pu [Am |Cm |Bk |(Cf Es Fm |Md |No |Lr

232,04 [(231) 23803 |[(237) (242) (243) (247) (249) (251) (254) (253) (256) (253) (257)

Periodensystem der Elemente



