15 MNopaywyr) 0puoTNTAG HE KAUOT) OPUKTWV KAUTIUWV

15.1svikG TEPi KAQUOIPUWV

T TNV EVEPYEIQKI OIKOVOMIa TNG avOpwroTnTag agiommoiouvTal ToIKiAa Kauoipa
OTTWC 0 AIBGvBpakag, o Alyvitng, TTPoidvTa Tng KAQoPaTikrg atréoTagng Tou
reTpeAaiou, kavolpa aépia, TUPPN Kai Biopdda, (T §UAo kai dxupa) KTA. Kovrd
o’'auTd XPNOoIKOTToIoUVTal KOl KATTOIa KATAAANAQ BIouNXavika SEUTEPOYEVN
Tpoidvra Kai aropAnTa. O1 oTToudaidTEPES avTIOPACEIS KaUang TToU agIoTToIouV
T TTAPATTAVW KQUOIUa, Eival Ol TTapakdTw padi pe TIg EWBOEePHIES TTOU TOUG
avTioToiouv:

C+0, — CO,,AH= —393,5 kJ mol ,

H,y+ %Qﬁ —~ H,0,AH = -2859 kJ mol ,

S+0, — SO:.AI’IZ‘—’O kJ mol ,

Eva kauoipo PTropei va XapakTnEIoTEl atré T OTOIXEIAKT TOU avdAuan, 1] akoun
ammAouoTepa pe Baon Tnv evOaATTia avtidpaor|g - Bepuoyovo duvapr) Tou. Zxedov
OAa ta kavaiya epiExouv C, H, S, O, N, H20, kabwg kai Téppa Ta oTeped. To
IxAua 15-1 deixvel mapaoTanikd om €181ka o1 TIES Tou Adyou H/C kai O/C yia ta
MO CNMAVTIKA OPUKTA KAUOIPA BPioKOovTal OE OTEVA TTEPIOPIOPEVES TTEPIOXEG.
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Zyfpa 15-1 MepigkmKOTNTA SIGPOPWY ONUAVTIKWY Kauoipwy ot udpoydévo kal o§uydvo

Mivakag 15-1 ZooTaon OTEPEWV KAl UypWV Kauoipwy (%K.B.)

Brennstoff Asche Wasser C H S O N JHlig)
(S;f"?'rri::) 4 1 854 38 12 23 23 3339
(S(‘fa':,'l‘::‘“'; fohley 37 35 T3 5 1 85 1 3000
Koks 9 18 8 08 1 17 17 29310
?ﬁ:i’:.'ﬁ'ﬁ.;)""' 27 93 23 19 1 6 61 8000
Benzin .- 856 1435005 - - 43500
Heizol, leicht - 01 855 135 09 - - 42600
Heizol, schwer 1 0.s 84 11.7 2% = = 40 500

O akpIBrig XapaKTNPIOKOE TWV ETMUEPOUS KAUTIPWY YiveTal ue Bdon Tn
OTOIXEIaKN) TOUG avaAuon, otrwg Beixvel o Mivakag 15-1 (oTeped Kail uypd
Kauolua), i ué BAaon 1n popIakn oUOTAOT ATTO CUYKEKPIPEVES QEPIEC OUDIES
(aépia kavoipa - Mivakag 15-2).
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Nivakag 15-2 ZooTaon agpiwv Kauoipwy (%K.0.)

] . C,H, H,

Brenngas CH, H, €O CO; N, o &dfig)
Wasserstoff 100 10 760
Kohlenmonoxid 100 12 640
Methan 100 35 795
Erdgas (Nie-
derlande, 80,9 - - 0.8 144 3.9 32 000
Sowijetunion)
Kokereigas 25 55 6 2 10 2 17 375
Gichtgas 03 2 30 8 59.7 3975

O1 ouykekpipéveg TIEG TTou Bidovtal oToug lMivakeg auToug Ba TTpETTEl va
AN@BouV wW¢ eVOEIKTIKEG, DEDOPEVOU OTI N CUCTACH TWV dIAPOPWV OPUKTWV
KQUOiPwWV TTOIKIAAEI avaAoywg Xwpag Kal ToTTou TpogAelosws. Ooov apopd Ta
KauooguAa, autd TrepiExouv Katd kavova amod 10-37% vypacia, 0.5% 1é@pa kai
62-75% uypd cuaTaTika oTO UTTOAOITTO KaBapd Kauoipo péPoG. H katwrepn
Beppoyoévog duvapn Bpiokeral otnv epioxr amo 10500 — 16800 kJ/kg. Ocov
a@opd TNV KauoTn ammopIiPdTWYV TTou uTTEaTNOoaV AAEoN o€ £I0IKEC EYKATAOTATEIC,
diepyacia pe auEavouevo evBIaQEPOV OTr OUYXPOVN EVEPYEIAKI] OIKOVOMIQ, N
Beppoyovog duvapn TToIKIAAEI EEQITIAC TNG TTOIKIAIGG GUCTACNG TWV ATTOPIMKATWY.
Ta oikiakd amopipypara ouviBwg xapakrneifovrar amod 25-60% k.B. 1éepa, 10-
50% vypaoia, kai Beppoydvo duvapn otnv mepioxr amoé 3350 — 11700 kJ/kg.
H évvoia Tng katwTtepng Beppoydvou duvapewg, Tou £xel dn eioaxBei ota
TTPONYOUMEVA, XAPAKTNPICEI TNV EKAUOUEVN EVEPYEIQ ATTO TNV TEAEIQ KaU O Kal
METATPOTTT TOU KAUTINOU O TTPoiovTa TEAEIQG KaUONG. ZuvinBwe uTTOAOYI{OUNE HE
Bdon v katwrepn Beppoydévo duvaun Hy, n otroia poloBETel 611 N uypacia
TWV KQUOQEPIWV Eival 0 aEpia Hopery, EVw n avwrepn Beppoyovog duvapn Ho
ETTITUYXAVETaI OTAV OAN N UYPACIa TWV KAUOAEPIWY CUUTTUKVIDVETAI EVTEAWC
MEoQ OTO AEBNTa, OTTOTE YiveTal ETTITTAEOV EKMETAAAEUDT Kal TNG evOaATTIag
eEATHIONG TOU VEPOU.
2UVETTWG, YIQ OTEPEQ Kal Uypd Kauoipa IoXUEl n oxEor:

H,=H,—rXyo (5.1)

otrou r=2443 kJ/kg n evlaAtria e€ATHIONS TOu VEPOU oTouC 25°C Kail XHzo TO
KAQOpQ PAgag Tou KAUoiJou TToU aTTOTEAEITaN aTTO VEPO PE BACN TN OTOIXEIOK
avaAuon.

MNa ta aépia kavoipa n avaywyn g Beppoyovou duvdapswd yiveral o€
Kavovikoug Oykoug. ESw 1oxUEr:

H“N = HON p— F‘\ X"ZO . (5.2)

rv=1990 kJ/m’y sivai n evBaATria e€ATIoNg Tou VEPOU oToUC 25°C avnyuévn o€
KQvoVIKOUG OYKOUG, Kal Xi20 OPICETAl KAT avaAoyid JE TO TTPoryoupevo, aAAd
Kar' oykov pe Baon Tig nipég rou Siver o Mivakag 15-2.
Evw o1 rivakeg autoi ivouv £To1pEG EVOEIKTIKEG TIMEG yia Tn BEppoydvo duvapn
dlapopwv kauoipwy, gival Suvatov va yiveral kai EapXG UTTOAOYITHOG pE Bdon
N oToIXEIaKNA avdAuor). ETol, yia oTeped kaloipa I0XUE!:

H,=348C+939H +105S+63N—1080 —2,5Wasser. (5.3)
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otéTe TPOKUTITEl To Hy 08 MJ/kg. H idia oxéon 10x0el Kal yia uypd Kauaiua.
Ocov agopd Ta aépia Kavoiya, €3w O UTTOAOYIOHOG YIVETaI HE OYKOUG
(ypappopopiakd kKAdouara), kai n axéon givail n mapakartw (Hy o€ MJ/m3y):

H, =108 H, + 126 CO + 358 CH, + 60 C,H, + 712 C,H,, . (54)

Z& TTaAQIOTEPA CUYYPAUUaTa expnaipoTrolgito kai n povada 1 t SKE (1 1ovog

1c00uvapou AIBavBpaka):
I t SKE =29 400 MJ = 8167 kWh = 7000 Mcal . (5.5)

15.2 YrmoAoyiouoi mooornTwyv o€ TEASIa Kauon

H 1To00TIKN dIEPEUVNOT TWV TEXVIKWV TTPORANUATWY KAUONG yiveTal pe Bdon
100dUyIa padag Kai EVEPYEIAG, BIEPYATIES PONG KA KIVITIKWY TTAPANETPWV TWV
OIKEiWV avmidpdoewyv Pe Afyn utrown TTOAUAPIBUWY TEXVIKWYV OPIAKWY
ouvenkwyv, Kal gival ev yEvel eEQIPETIKA DUOXEPNG. ZTN ouvEXEIa Ba dwooupe
KATTOIEG XPACIMEG aTTAOTTOINMEVES DIABIKATIES VIO TIPOCEYYIOTIKOUG
UTTOAOYIGHOUC.
ZEKIVWVTAG atro 1O atrAd povréAo digpyaciag Kkauong TTou TTapousiAleTal oTo
ZxAua 15-2, pmmopoUpe va UTTOAOYIOOUUE Tr) OTOIXEIOPETPIKI TTOCOTNTA
QEPa KAl KAQUOQEPIOU, KaBwWG Kal Tr oUOTACT TOU KAUOAEPIOU.

Brennstoff ‘
(CHSONH0Asche) | Verbrennungs—| (C0,H0.N,.0;.50,)
Luft (0, Ny) prozef} Asche

Iyxfpa 15-2 AvTiSpwvTa Kai TpoidvTa pidg Siepyaciag kavong

Ma TG TPEIG KUPIEG avTIOPATEIG TEAEIOS KAUONG O OTEPEA KAl UYPd Kauoiua,
IOXUEI OTN OTOIXEIOMETPIKNA TTEPITITWOT:

C+0, - CO, S+0, = SO,
12g+32g — 44¢g s 32g+32g — 64g
lkg+1,87m' — 1,87Tm’ lkg+0,7m® — 07m’

H2+—é-02 —~ H,0
2g+16g — 18¢g
1 kg + 5,6 m’ - 11,2 m°

Me BAaon Tn OTOIXEIOKT AQVAAUOT TWV OTEPEWV KAl UYPWV KAUTIPWY, TTPOKUTITEI 1)
OTOIXEIOPETPIKI TTOCOTNTA O§uyovou amod T oxéon:
Opin = 2.67C + 8 H + S — O kg Sauerstoff, kg BrennstofT (5.6)

r avrioToIXa

Opin = 1,867 C + 5,55 H +0,7S — 0,70 m’ Sauerstoff kg Brennstoff . (5.7)
21N OTOIXEIOUETPIKN TIEPITITWOTN TTPOKUTITEN KAl N EAAXIOTN ATTAITOUUEVN TTOGATNTA
agpa pe Baon TNV TEPIEKTIKOTNTA TOU aépa o€ o§uyodvo 23.2% katd pada, kar T
TukveTNTa aépa 1.23 kg/m® OE KAVOVIKEC GUVBRKEC:

Loin=8.876 C + 26,44 H +3.32S — 3,320 m® Luft kg Brennstoff . (5.8)

'min
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TTIC £0TIEC KAUGNG TTOU XPNOIPOTIOIOUVTAl OTNV TEXVIKN YIa OTEPEG Kal uypd
KaUoIua, EQappoleTal TTEPIOOEIA GéPA, TTou UTTOdNAWVETAI aTTd TO AGYO aépa A,
OTTOTE 1 TTPAYHATIKN TTOCOTNTA AEpa gival L=ALmin kai A>1.
O1 £18IKEC TTOOOTNTEC KAUCTEPIWV Yia A=1, TIPOKUTITOUV OHOIWG HE EEIOWAaN Twv
OIKEIWV OUVTEAECTWYV OTa Icoduyia padag:
Vein = 8,876 C+ 32 H + 3328 -2,620 + 0,8 N + 1,22 Wasser
m® Rauchgas kg Brennstoff

Ma A>1 utroAoyiovTal o1 TTPAyUaTIKoi OYKOI KAUOTEPIWY aTTo TN oX£on:
V=Vaa+ A= Ly » (5.10)

agou o EPIooIog agpag dIEpXETal arAG aTo TV 0Tia avaAAoiwTog.

2 € TTOAAEG TEXVIKEC EQAPUOYEG, YIa TTAPAdEIYUA OE UTTOAOYIOUOUG CUCTNHATWY
avTipPUTTavong Kai ETTEEEPYaTiag Kauoagpiou, EVOIAPEPEI O UTTOAOYICHOG TNG
ouaTaoNg Twv Kauoagpiwv. EGw xpnoipotroiolvTal Kai TTAAI Ta OTOIXEIOKA
100{UyIa Kal TIPOKUTITOUV Ol OXECEIC TTOU TrTapouaialovral 1o Zxnua 15-3.

(5.9)

Reaktionen
CO+5 0, - CO, ,Bg+l6g » 44g 1m’+05m’ = Im’

llﬂ%oz ~ M0 ,2g+16g — 18g . Im' +05m’ —~ Im'’

Cll,+20, — CO,+21,0 ,16g+64g — 44g+36g Im+2m’ - Im'4+2m’

" ¥y y 3 ¥ ] 3. ¥ 3
(,,‘u,+(x+?)ol ~ xC0;+% M0 I m +(x+7)m ~ xm’+ L m
stochiometrischer Saucrstoffbedar!

Opin = 0,5CO +0,5 1, + 2CH, + (1 ¥ % ) Cui, (m’/m)

stichiomctrischer Luftbedarf (4 = 1)
: ¥
Lo = 2381{CO + Hy) + 9,524CH, + 4,76 (x +3 ) C,H, (m'/m’)
tatsichlicher Luftbedarf (1 > 1)
L=2 Loy

Ay im stochi ischen Fall (4 = 1)

Vs =CO+ 1, +3CH, + (I+—§-)C,Hy +N; +CO, +

0,79 [2.38! (CO + Hy) + 9,524 CH, + 4,76 (x + % )c‘uy] (m’jm’)

Abgasmenge im stochiometrischen Fall (4 > 1)
Ve Vgn+ (= 1) Lnia

Gaszusammensetzung (Vol -%)

Komponente A=l i> 1
CO, CO + CH,+xC.H, CO + CH, +xCH,
;0 I +2CH. + 05y C,H, 11, + 2CH, + 0,5y C,H,
N; (aus Gas) N; N;
CO, (aus Gas) CO, CO,
O; (aus Luft) - (2-1)021 Lo
N; ( aus Luft) 0,79 Lua 240,79 Lea

Iyfpa 15-3 Kalon agpiwv ouaiwyv

A6 TN OUCTAON TWV KAUOAEPIWV PTTOPOUE va UTTOAOYioOUpE TO AGyo aépa TG
Kauong, kar JAAIOTA pE TTOAU ATTAOTTOINUEVEG OXECEIG OTNV TIEPITITWOT TNC
TéAEIa¢ Kauong:
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. CO, (max) 1,867 C (5.11)
= CO, (gemessen) Vi, CO, (gemessen) '

21 (5.12
21 — O, (gemessen)

A=

BéBaia 0T TTAPATTAVW UTTOBECAPE KaUoT PE ENPO aEpa.
AKPIBECTEPOI UTTOAOYIOHOI KaUONG AauBAvouv OTTWOBATIOTE UTTOWN Kal TNV
uypacia Tou aépa, Pe TTOAaTTAQcIaoué TNG AmaIToUpEVNG TToodTNTAg §npou
aépa pe Tov TTapayovra f

f=1+9¢ Pfsps ; (5.13)
OTToU @ £ival N OXETIKN uypaacia, p n TEoT Tou aépa, ps N HEPIKA TTIECT) TwV

KOPEOUEVWV ATHWV.

Mivakag 15-3 ZooTaon kavoaspiwv (m’/kg)

Komponente iA=1 i>1
CO, 1,867 C 1,867 C
H,0 1,2H 11,211
SO, 0,78 0,78
N, 08N + 0,79 L, 08N + i0,79 Ly,
H,0 1,22 Wasser 1,22 Wasser
0, 0 G -1)021 Ly,

NMivakag 15-4 Epmapikég oxXETEI§ ATd OTATIOTIKY EMESEPYAOIa, YVIA EKTIMNOEIG
OTOIXEIOPETPIKWV TTOCOTATWY aépa Kai Kauoaspiou (H, ot kd/kg, avr. kJ/Nm®)

stochiometrischer Luft- stochiometrische Abgas-

or bedarf menge

Stein- und Braunkohlen 0,239 H, + 550 m 0215 H, + 1634
990 kg 990 ke

Heizol 0239 H, = 1115 0,299 H, - 3025
o g 808 ke

Schwachgas 0207 H,- 61,4 53 0171 H, +929 3
1000 m’ 1000 T

Reichgas 0,239 .H“ - 173 m’ 0.216 H.. + 757 m“
1000 m’ 1000 =

ZUXVQ Ol UTTOAOYIOHOI TTOGOTATWV HE BAON TIG OXETEIC OTOIXEIOPETPIAC OF PIG
£0Tia kauang gival xpovoBopol. ETol ptropei kaveig va BacieTal Kai 08 EPTTEIPIKES
ox£0e1g OTTwG auTég Trou divel o Mivakag 15-4. Ta oQAAPQATA TTOU TTPOKUTITOUV

Oev EerepVOUV TIG AiYEG TTOCOOTIQIEG JOVADEC.

AKOUN MO TTapaaTarikr Kal ypriyopn givai n xprion diaypapudrwy 6Trwe auTta
010 ZXNpa 15-4. ESW oI TTapapeTpIKEG KAPTTUAEG gival EUBEIEC ypappEC TTou

TTPOKUTITOUV ATTO TIG TTAPAKATW YPAUMIKES OXETEIC:
Lin=C H, + G, (5.14)

Vein =C3 H, + C, (5.15)
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BéBaia, £5w Ba TTpETEl va ava@epBei 011 n emdiwgn evog péyioTou Baduou
ammoOB0o0NC OTIC TEXVIKEG EQAPHOYEG PE KAUOT, IKAVOTTOIEITAI JE TNV KATA TO
duvarov EAaXICTOTTOINGN Tou AGYou aépa WoTE autdg va TTANoIAder T povada.

ATTO TNV GAAN pepId BEBaia, KATA TNV KAUOTN CTEPEWV KAl UYPLWV KQUOTHWV
QTraITEITAl TTAVTOTE KATTOIO TTEPICOEIR aépa yia TNV ETITEVEN TNG TEAEIAG Kauong,
dedopévou 01 Bev gival EQIKTA N TTARPNG avdapign (o€ popiako eTTiTredo) Tou
KQUOiPoU HE TOV agpa.

1t ‘ i Wi——==

a 9 - 8 : -
5 1 15 20 25 3 % 38 L0 L2 Lb Lb 48
unterer Heizwert/MJ/kg —= unterer Heizwert /MJ/kg —=

Exﬂya 15-4  Zuox£ETION OTOIXEIONETPIKWY TTOCOTIHTWY AfPa KAl KAUCAEPIOU ME TNV
KATWTEPN BEppoyévo Sivapn (a) yia oTeped Kavoipa (b) yia uypd Kadopa

15.3EI18IKEC OWeIS TwV SIEpyaciwv Kauong

lMa pia kara 1o pETpov Tou Suvarol TEAEIQ HETATPOTTT) TOU EICAYOUEVOU KAUGTUOU
Ba mpétrel va ikavotrolouvTal pETagl GAAWV Ol TTAPAKATW ATTQITHOEIG:

v ETapkwg PEYAAN TToooTnTa aépa

Emrapkwg peyaAn TePIEKTIKOTNTA aépa g 0EUYOVO
Emrapkwg diactaciohoynuévog BAAapog Kauong
[kavr) atraywyr] Twv KQuoagpiwv

RN IEN

Emiteugn Tng Beppokpaciag ava@Aegng yia évapén g kauong
v Emapkwg uwnAn taxutra aviidpaong yia HETATPOTTT] TOU KAUGTHOU

Iquirspa N TPWTN ATraiton gival IBIAITEPa ONUAVTIKA YIa TNV ETTEUEN TEAEIOC
Kauong. Orrw'g Oeixver o lNivakag 15-5, propoupe va diaxwpicoups TPeIC TBavEC
KATAOTACEIG OO0V aQOPd Tr) OTOIXEIOUETPIA TNG KAUONG, OTIG OTIOIEC TTPOKUTITE
6|acpoperu<r'] ouaTaoN TOU Kauoagpiou. H TpiT ava@epOuevn TTEPITITWAON TNC
areAOUG Kauong S€ov OTTWG ATTOPEVYETAI OTIG ECTIEG KAUONG, APOU N Trapaywyn
CO dnpioupyei TpoPAfpara piTravong g arpdéo@aipac alAd Kai XEIPOTEPEUE! TO
Baduoé amdédoong.
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Mivakag 15-5 ZoOvoyn mMOaviov KATAOTGOEWY CTOIXEIOHETPINS KQUOTI

Atmosphdre A Wert Verbrennung Abgasanteile
:lmd i>1 ungestdrt CO,, ["l‘zao 0.,
?l:;ts":l) i=1 stochiometrisch CO,, szo 0,,
zf:lmd A | unvolistindig COZ'O(i,O_‘;':{zO'

Me £AEYXO TWV KAQUOTERIWY OXETIKA LIE TO TTEPIEXOHEVO Toug g€ O2 kat CO; xai
gioaywyn Twv onueiwv Asitoupyiag Tng eoTiag o Kat@AAnAo didypappa CO; -
COL/0,, (BA. ZxApa 15-5), propolue pécw Tou Tpiywvou Tou Bunte va mrapoupe
HIG 10¢€a yia TV Tro10TNTA TNG Kavons. Edv n mapaperpog a mapel Ty nipn 0 1ére
Exoupe TEALIa KaUOoT), £V 600 peyaAuTepeg TipEG a>0 utroAoyilovral, 1600 md
QaTeANG Eival n KQuor.

Mia onuavriki) evvoia Toug UTTOAOYICHOUS Kauon§ sivail n adiapankr, Kabwg kat
n BewpnTikA Beppokpacia kauong.

Eva 100duyio otnv ammArj oTia KaUong rou Tapouoiacape oto IxAua 15-6, divel
NV TTApaKdaTw oxEon yia v mepimTworn ¢ adiaparikig eaTiag (oudepia
EKHETAAAEUOT TNG BeppudTTaC Kauonc!):

mp H,+ g Lc, (T =T )=my Ve, (To=T). (5.16)
6mou mg n Tapoxn kavoiyou (kg/s), Ty n Beppokpacia aépa,Tr n Oeppokpacia
TWV Kauoaepiwv Kai Ty n Beppokpacia mepiBAAAOVTOC.
Eav 1o xauoipo rrpoBeppaiveral, TTPETTE va TTPOOTEDET 0TO apIoTEPS OKEAOC O
(')pog chpB(TB-TU).

2Tnv amAolaTePn TEPITITWOT), XWPIG TTPoBEpUavon aépa kal KAUGIpou,
TTPOKUTITE! yia TNV adiaBarikr| Oepuokpacia kavuorc:

u

H -
Tp=a—+T¢. (5.17)
PR
KQl yia TNV TEPITTTWON A=1 £X0oUpE TOV EAAXIOTO (£181K6) OYKO KAUOQEPIWY,
V=V min, OTIOTE £XOUHE TN PEYIOTN BewPNTIKA BEPUOKPATIT KAGONC:

H, .
7 o . (5.18)

TV =

A4S
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Lyfipa 15-5  Tpiywvo Tou Bunte yia £Aeyxo TeAeidTTAg Kadong (a) apxi Aerroupyiag (b)
Tpiywva Bunte Trou avnioToiyoiv ot Sidgopa £ibn kavoipwy

Edw Ba mpémer va emegnynOei 611 10 Vimin, §apTdral amd 1n Ogppoyovo Suvapn pe
HId ouvaptaon e HopPng Vmin=Cs Hy +C4, 0TTOTE KaI TO UYWOG TNS BEWPNTIKAS
Beppokpaciag Kavong eapTdral GUEGA ATTO TNV TIUFR TS BEPHOYOVOU BUVAHEWC.
EvOeIKTIKEG TIHEG yIa Ta PEYEDN auTd Trepiéxel o Mivakag 15-6, padi pe Tig
EMTUYXQAVOpEVES OTNV TTPdEn Beppokpacieg kaUONG yia olykpion. AuTEC Ol
TeAeuTaiE BEBaI Eival TTOAU PIKPOTEPEG, APEVOC Adyw NG BEPPOTNTAC TTOU
peTapiBaderal oTo EpYAfOpEVO HEGO TOU AEBNTA KOl TWV OTTWALILV TNE EOTIAC,
APETEPOU AGYW TNG AVATTOPEUKTNG KAUONG HE A>1 yIa OTEPEG KaI uypd Kadaipa.

myH, ] ) .
ver:'zﬂw My VC o (Tp-T,}

Myl Ty |

Ixfipa 15-6  Emegfiynon mg évvoiag Tng adiaparikrig Ozppokpaciag kavong

Omére n BepPOKPATIa TWV KAUCGAEPIWV TTPOKUTITEI HEIWPEVN PE Bdon TRV
TTAPaKATwW oXEoN:

g [Hy + ¢ (T~ T + ¢, LT, = T)] =

Crnutr + Qvera + Mg S, V(To — 1Y)
Eva dAAo qaivpevo TTou Trapampeitar TG £0TIEC KAGONS TE TTOAD UYPNAEC
Beppokpaoieg (>2000 °C), eivar auté g SiGomaong rou CO; kal Tou USPATHOU
mpog CO, O, H, akopn kat Twv utréAonwy popiwv Hp, O, (dissociation),
avndpdoeig dnAadr ev868epuES TToU peIvVouY T Beppokpaadia T oTiag. ETal,
dvw Twv 2000 °C amairouvTal M6 TTOAUTTAOKO! UTTOAOYITHOI.

(5.19)
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Mivakag 15-6 Tipég BewpnTIKAG BEppoKpaTiag kavong ot oUYKpPIOT HE TIG
EmMTUYXavOpuevEG OoTnV TPAEn Bsppuokpacisg BaAduov Kavong

theoretische ;
praktische Feuer-
Heizwert H, Verbrennungs-
Brennstoff (kJ/kg) temperatur rauml(e:raermur
(°C)
Steinkohle 30 000 2300 1200...1500
Braunkohle, trocken 20 000 1500 1000...1200
Heizol 40 000 2000 1200...1500
Erdgas 36 000 2000 1200...1600

T£€Aog, Aiya Adyia yia Tnv KivATIKA Twv avnidpdoswv: O puBpdg PETATPOTITE TOU
KQUOIJOU HE TOV AEPa OE KQuOaipia, X yia TNV €1I8IKA TTEPITITWOT NS Kauong
Tou AIBAvBpaka, egapraral o€ onuavtikd Babud améd Tn Beppokpaacia Kai Avw Twv
900 °C etriong kar a6 TNV TAXUTNTA PONG Tou aépa otnv £oTia (BA. IxfApa 15-7).

5 ST e
3 .-:,4-—“
5 (/;/, .- 25 T
2 — > — I I /
n },/' P Luftverhiiltnis A=1,25 / /
b o 2,0 }— Temperatur 1300°C "
:" 1 l“/ e w Ii 2, f
B os 7 4+ & T gyé
§ 0.4 / Vet % 1.0 l o ‘A,
% 03 / Sils — | @ //
752 ~ --- 75
o 02 / %’;,tg il i 05
50,00 » e
Vg0 00 100 100 60 0% 005 o1 o5 02 05 03
Temperatur d Kohleoberfldche /K Korndurchmesser/mm ——=
a b

IxAua 15-7 TaxoTnTeg Kabong o€ AIBGvBpaka (a) ot e§dpTnon améd T Beppokpadia (b)
XpPoévog kavong ot e§apTnon amwé ) péon nipl SIGPETPOU TOU KOKKOU TOU Kauoigou

H eg€NIEN TNG kauong Tou AiBAvBpaka yiveral £101, WOTE apXIKA 01 KOKKOI TOU
upioTavTal éva SIaXWPIoHS TWV UYPWV CUCTATIKWY atré To KWK. Ta uypd
OUOTATIKG EGATHICOVTaI KaI BIaXwPIJOVTal EVW) OTN CUVEXEI OAokAnpwveTal n
HETATPOTIN Tou KWK 0 CO; kai Hz kai TEAOG peTarpéTrovral Ta aépia oTa TeAIKG
TTPOoIdVTA.

2TIG ECTIEG TTOU KaiVE KovioTroINpévo AIBAavBpaka, n puéon SIGPETPOC TWV KOKKWVY
gival epi Ta 10pm, o€ peuoToTToINUéVEG KAIVEC TTEPI TO 1 CM KaIl OF QATTAEG €OTiEG
(OOMTTEG KTA) OI KOKKOI UTTOPET VO PTAVOUV Kal APKETE cm didueTpo. Etol
TIPOKUTITOUV YIa TUTTIKEG Beppokpaaieg TaEng 1300°C ot eoTieg OAECUEVOU
AiBavBpaka xpovol kauong KOKKOU PEPIKWY BEUTEPOAETITWY, OF EOTIEC ME

peuaTtoTroinpévn kAivn (900°C) xpdévor kauong KOkkou TaEng 20 min Kai o€ aTrAEg
eaTieg (1200°C), didpkeleg KAUONG TAENG MIGES WPAC.

5y




MAPAPTHMA

ZUVTEAEOTEG METATPOTCG

Merafu AyylooaEwvikou ZuoTthparoc Movaduv kai Sl

PUGCIKO LIEYEBOCG ZUpBoXo ZUVTEAEOTNG PETATPOIAC

Arca A 1t =0.0929 m*

1in* =06.452 X 167 m*
Density o 11/t = 16.018 kgfm?

1 stug/ft* = 515.379 kg/ms”
Heat, cnergy, or work Qo W I Btu=1055.17J

lcal=4.1861]

1 ftlbs = 1.3558

1 hp/h = 2.685 X 10%]
Force F llbr=4.448 N
Heat flow rate q 1 Biu/h =0.2931 W

I Btu/s = 1055.1 W
Heat flux qiA I Btu/(h-1t?) = 3.1525 W/m?
Heat transfer coefficient I ! Btu/(hi-ft* -°T) = 5.678 W/{(m? 'K}
Length L 1f=030M8m

tin=254cm

1 mile = 1.6093 km
Mass m 11ty =0.4536 kg

1 slug =14.594 kg
Mass flow rate ] 1 tbyy/h = 0.0001 26 kgfs

11by,/s = 0.4536 kg/s
Pawer W Lhp = 7457 W

1 ﬁ/(lhf's) =1.3558W

1 Blufs =1055.1W

1 Btu/h=0.293 W
Pressure P Llbyfin® = 6894.8 Pa (N/m?)

Eiby/f® = 47.88 Pa (N/m?)

L atm = 101.323 Pa (N/m?)
Radiation i 1 langley (Ly) = 41.860 I/m?
Specific heat capacity ¢ 1 Btu/{lb,;;«°F) = 4187 Jfkg/K
Internai encrgy or enthalpy eorh 1 Btuftby, = 2326.0 J/kg

1 calfg = 4184 J/kg
Temperature T TCR)Y = (1TEK)

TCE)Y =2 [TCC)] + 32

TCF) =% [T(K)— 273.15] + 32
Thermal conductivity k 1 Btu/(heft-"F) = 1.731 W/(m*K)
Thermal resistance Rin [Btufth-£t*-°F)} - = 1.8958 W/(m?+K)
Velocity Vv 1 ft/s=0.3048 mfs |

] 1 milefh = 0,44703 m/s

Viscosity, dynamic I 1 iby,/(ft=s) = 1.488 N/(s-m?*)

I P =(.00100 N/(s-m?)
Viscosity, kinematic v 1 fifs = 0.09029 m*/s

11t h = 2,581 X 107 m?/s
Volume 4 11 =0.02832 m?®

lin® = 1.6387 X 10~* m?

. 1 zal (U.S. liq.) = 0.003785 m?

Volumetric flow rate Q 1 ft*/min = 0.000472 m? s
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Thermophysical Properties of Refrigerants 19.9

Refrigerant 22 (Chlorodifluoromethane) Properties of Saturated Liquid and Saturated Vapor

e

Enthalpy, Entropy, Specific Heat ¢, Velocity of Viscosity, Thermal Cond,

Absolute Density, Vol ; o P ' . Surface

Femp,® Pressure, kgm  miikg kg kJikg'K) kM(kg K) o e, Sound, my/s uPa-s mW/(mK) Tension, Temp,*

oC MPa Liquid Vapor Liquid Vapor Ligquid Vapor Liquid Vaper Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor mNm  °C

150,00 - 17015 - 2601 33585 00566 25752 - 0434 1285 - 123. - - - - 3759 -15000
_L§0.00 - 1675.3 - 4384 34024 01961 24222 - 0445 1275 - 128 - - - - 3570 -140.00
_3000 000006 1649.7 229.29 5700 34475 026 23017 - 0458 1266 - 132. - - - - 3384 -13000
_j000 000023 16240 63648 6851 34938 03694 22033 - 0470 1258 - 136. - - - - 32.00 -12000
_11000 000074 IS980 21311 7947 35401 04386 21220 - 0483 L2%0 - 140, - - - - 3017 11000
_0000 000200 15717 82980  GU24 35893 05027 20545 - 0497 1283 - 144. - - - - 2837 —100.00
_9000  LOG4B0 1545.1 36348 100.95 36382 0.5629 19982 1070 0511 1237 1094 147, - - - - 2659 -90.00
_guun 001035 15183 178l L1166 36875 06197 19508 LU0 0527 1233 1037 150 - - - - 2483 -80.00
_0f0 002044 14911 094476 12236 37368 06738 19109 1072 0544 1231 986 153 - - 1280 - 2310 -70.00
G000 03747 14636 053734 13311 37858 07253 18770 1076 0563 1231 957 156 - - 123.1 561 2039 6000
5000 006440 14355 032405 14391 38339 07748 18480 1083 0584 1233 8% 138. - - 1184 6.31 1970 5000
_4g00 007140 14298 0.29469 14608 38435 07844 18427 1085 0589 1233 BRI 159 - - 15 6.44 1937 4800
4600 007890 14241 026849 14825 38529 07940 18376 1087 0594 1234 871 159, - - 1165 658 1904 —46.00
4400 008700 14184 024507 15043 386.23 08035 18326 1089 0598 1235 86 160 ~ - 1156 671 1870 -44.00
_j200 009575 14126 0.22410 15261 38717 08130 18277 14091 0603 1236 853 160 - - 114.7 6.85 1837 —4100
_4080h 0.10132 1409.1 21256 15393 38772 08186 18249 1092 0606 1237 847 160 - - 114.1 693 1818 —40.80
4000 O.L0S18 14068 020526 15480 18809 08224 18130 1093  0GUB 1237 B44 160 - - 1138 6.98 18.05 —40.00
S3g00 001533 14010 018832 15699 38901 08317 LBIBE 1096 0614 1239 83 I6L - - 1129 711 1772 3800
-3600 12623 £395.1 017306 159.19 38993 08410 1814 LU98 0619 1240 825 161 - - 1y 7.24 1739 -36.00
~3400 (13793 13892 015927 16140 39084 08502 L8O L1 (624 1242 816, 161 - - 111 737 1707 -34.00
—3200  Q.I5045 13833 0.14680 16361 391.74 08594 L8US4 BI04 (630 1243 B07. 16L - - 110.1 750 1674 3200

~3000 016384 1377.3 013351 165.827 39263 18685 L8013 LIU7 0636 1245 797 162 -
~IB00 017815 13703 011525 1684 39351 08776 L7973 LI vGd42 1247 788 162 -

109.2 763 1642 3000
8.4 776 1610 2800

[ A |
=
~
w
-3
o
~o

-2600 019340 13652 011593 170.27 39439 08866 17934 LIl4 0648 1249 779 162 - ; 1577 -6.00

2400 020965 135601 00744 17251 39526 08955 17896 1117 0654 1252 TI0. 162 - 106.6 801 [ L 1111}

2200 022693 13529 009970 17475 39602 09044 1785 121 0660 1254 760, 163, - - 105.7 8.14 - -

: 2000 024529 13468 009262 L7700 39697 09133 L7822 1125 0667 1257 751 163 260.1 - 104.8 827 - 2040
' Z1800 026477 13405 008615 179.26 39781 09222 L7787 1129 0674 1260 TiL 163 2547 1108 1059 8.40 - -1’80
‘ -1600 028542 13342 4.08023 18153 39864 09309 17752 1133 0681 1263 733 163 2494 ML16 1041 852 - -6
. —1400 030728 1327.9 007479 18381 39946 09397 17719 1137 0488 1266 723 163 2442 24 102 8.64 - -4
: 1200 033040 13215 006979 18649 40027 09484 17686 1041 0693 1269 TM. 163 2390 1132 1003 877 - -F200
; -1000 035482 13150 006520 18838 40147 09571 L7653 LM46 0703 1273 TUS. 163, 234 1140 1004 889 - g
3 800 038050 13085 006096 190.69 #0185 09657 L7621 LISI 0710 LI77T 6% 163 2290 1148 95.6 9.02 - 200
: 600 040775 13019 ULO5706 19300 40263 09743 LTS LIS6 0718 D281 6BS. 163 2242 1136 987 9.14 - 600
: -400 043636 12953 005345 19532 0339 09829 L7560 LISl G727 1285 677 163 2194 1164 979 9.26 - -4.00
: =100 U46046 12886 005012 197.66 40414 09915 L7530 Li6b  .735 1289 668 163, 2147 1172 970 938 - 200
. 000 049811 12818 004703 20000 40487  LOO0O L7500 1171 0744 1294 658 163 2100 L1180 9.2 950 - v.00
00 053134 12750 004417 20235 40559 L0085 1.7471 177 0753 1299 649, 163 2056 1188 953 9.63 - 200

. 400 056622 12681 004152 20472 a06.30 LOIT0 17443 1IB3 0762 1305 640 163, 2012 1196 945 9.75 - 400
P 600 060279 12611 003906 20710 40699 L0254 L7415 L18% 0772 1310 630, 163 1969 1244 93.6 9.87 - 6.00
3 SO0 064109 12540 003676 20949 407.67 L0338 L7387 LI95 0782 1316 621 163 1926 1212 928 999 - 840
: 1000 068119 12469 003463 21089 40B33 10422 L7360 1202 0792 1333 611 163 188S 1220 920 141! - 1060
1200 072314 12397 @03265 21431 40897 10506 17333 1208 0802 1330 60 162 1844 1228 911 {013 - 12.00

1400 076698 12324 003079 21674 40960 10590 17306 1215 0813 1337 392 162 1805 1236 3 1035 - 14.00

- 16400 081277 12250 002906 21918 41021 L0673 17280 1223 0825 1345  SBI. 162 1766 1244 895 1047 - 16.00
t 1800 086056 1217.6 002744 22163 41080 LU756 17254 1230 0837 135% 573 162, 1728 1252 887 1059 - 18.00
. W00 091041 12100 002593 22400 41138 10840 17228 1238 0849 1361 564 161 1691 - 878 171 - 000
200 096236 12024 002451 22659 41193 10923 L7202 - L2406 0862 1370 554 16L 1654 - 874 1082 - 22.00

400 10165 11946 02319 22909 41246 L1006 L7177 L2S4 0875 13RO 544 160 1619 - 862 1094 - 2400

000 10728 1IBGB GO2194 23160 41298 11088 L7151 L1263 0889 1391 535 16 1584 - 854 1106 - 26.00

BO0 11314 HITEBS Q02077 BAIE 41346 LUI71 O LN 1271 0904 1402 3350 160 1550 - 846 1118 - 800

00 L1924 NIF07 001968 23669 41393 11254 L7101 L1282 0919 1413 515 159 151.7 - 838 1130 - 3000

3200 12557 11625 001864 23925 41437 11336 L7075 1292 0935 1426 506 59 148.5 - 830 1142 - 3200

3400 13215 11542 001767 24184 41479 L1419 L7OSC 1302 0952 1440 496 156 145.4 - 82.2 1154 - 3400

3600 13898 11457 001675 24444 41508 LIS0L 17024 1313 0970 1454 486 158, 1423 - Bl4 1166 - 36.00

B0 14606 11371 001589 24706 41554 L1584 16999 1325 0989 1470 476, 157 1393 - B0.6 11.78 - 38.00

4000 15341 11284 001507 24971 41587 L1667 16973 1338 LOO9 1486 466 156, 1363 - 798 1190 - 4040

00 16103 11195 001430 25237 41647 LIT4® 16947 1351 103 1504 456, 156, - - 790 1202 - 4200

4400 16892 11104 001357 25506 41644  1IB32 16921 1365 1052 1524 446, 155 - - 78.2 12.14 - 44,00

4600 17709 11042 001288 25777 41668 11915 16894 1380 1076 1545 430, 154 - - 774 12.16 - 46.00

4800 18555 10918 001223 26051 41687 L1998 16867 1396 1102 LS68 426, 153 - - 766 1238 - 48.00

5000 19431 10821 001161 26327 41703 L2081 16840 1414 LB2G 1593 415 153 - - - - - 50.00

00 21753 10570 01020 27031 41724 12291 16768 1464 1209 1667 389, 150 - - - - - 55.00

6000 24274 10305 000895 7756 41704 12503 16692 1528 1307 1702 jel. 148 - - - - - G000

6500 27008 1001 00784 28506 41665 12718 16610 L6IL 1435 1888 335, 145, - - - - - 6500

70400 29967 970.4 U0UGB4E 29290 41569 12940 16518 1726 L1609 2064 FD6. 142, - - - - - 7000

7500 33168 9353 OUUS94 30118 41409 13169 L6413 1896 1862 1324 276 138, - - - - - 7500

BU00 36627 8948 000511 31010 41160 13413 L6 176 2268 1748 244 134 - - - - - 80.00

8500 40368 8451 000433 32005 40772 13680 L6128 2725 3039 3555 9. 129 - - - - - 85.00

N0 44416 7775 000355 33198 40133 13998 L5907 4186 5041 5643 170 p24 - - - - - 0.0

9500 48820 6654 000264 34B86 IBT.46 14442 15491 - - - - - - - - - - 95.00

- .l4c 49500 5238 000191 36659 36659 14918 14918 oo ca oo 0. 0. - - o o 000 96.14

Temperatures are on the 1TS-90 scale b = pormal boiling point ¢ = critical point
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AN.G. - TMHMA MHXANOAOMQN
ENEPIEIAKOZ TOMEAZ
EPIAZTHPIO EQPAPMOIMENHE BEPMOAYNAMIKHZ

'panrn dokiuacia orn
OEPMOAYNAMIKH KABGAP(ON OYZION

Tpitn 28.1.1992, wpa 13:00
diapkeia e€graonc 3:00 wpec

1. O oupmeoTAG HIAG WUKTIKAG HNXAVAG UE AUUWVIQ, GUUMIEZE! aTHo appwviag ano roug
-25°C ka1 x=0.95, HEXpPI Ta 12.5 bar, Le 10evTpomiko Badpéd anddoonc 0.85.

O guunieopEvoc aTHog YEKAZETAI O £Va GUUMUKVWTH, Orou CUUNUKVWVETAI EVTEAMIG KQl
uypn mAgov appwvia unoylyetal otoug +15°C. Méoa and pia aTpayyaMoTikr) BaiBida,
odnyeiTal To uypd oTov EEaTUIoTAPA, GMou aTuonoIsiTal oToug -25°C. O arpocg avappopdaral
KQI TAAl and 70 OUMRIESTA. M'auT) Trv YUKTIKA SIGTaEn Ba npénel va napayovrar 360 kg
nayog Tnv wpa ano vepod Beppokpaciac, +20°C (mepiBaiovrog).

Eidikn BeppoywpenTikOTNTA VEPOU cp=4.186 kd/kg.K, evBahnia tAENg nayou r=333 kJd/kg.

+ Na napacraBei n digpyacia oe Siaypauua T-s. 1600 gival 1o nepleyolevo oe
aTHo TNG QppLVIag aro TEAOC Tou oTpayyahiouou; (2 pov.)

+ oon eivar n wuxnikn iox0¢ Kkar noid n pon pagac ¢ auuwviac psoa anéd n
diarakn; (1 pov.)

- T1oon 8epucrnra anodiderar oro vepd wiknc oro OULMUKVWTN, Kal nOon gival n

IOXUG TOU NAEKTPOKIVATAPA TOU CUUMIEOTH, Av AngOei unoyn unxavikog Babuoc
anodoong Tou cuumeoTn 0%, (1 tiov.)

-+ o166 0 e&epyeiardc BaBuoe anodoong NG EYKaracTacnc Kai ROIEC of ANMWAEIEC
e€€pyeiag oTa em pgpouc TuRuard; (1 uov. )

2 Mia diaragn arpooTpoBilou Asimoupysi e atpd 150 bar kal 500°C Kai anoppinTel
QTUO OTO GUMNUKVWIA ot nigon 0.25 bar. H Siaragn AEITOUPYEI pe BAoN ToV BEATIWUEVO
KUkAo Clausius-Rankine pie 500 Touppunivec kai Hia evBidueon unepBéppuavon otoug 500°C,
éycv PTAVEl O ATUOG TNV OPIAKA KAUMUAY (x=1), eEEPYOUEVOG and TRV TOUPUMIVA UYNAAC
nieong.

Na 8swpnBei oT1 o1 ekToVRIOEIC oTIC U0 TOUPUTIVEG Eival ITEVTPOMIKEG (Ngr=1), OnWG kaIn
CUUMIEGN TOU OUHMUKVWKATOS and TNV avTAiq (Ngy=1)-
O AéBnrag Aermoupyei e neTpéraio, Bepuoyovou gL‘Ncung H,=10,000 kcal/kg
Oeppokpaadia mepiBaiovrog 20°C.

+ Na vyivei nmapaoraon tng Sispyaciac oe Oraypauuara T,s kar h,s. éco
NEPIEXOLEVO VEPOU EXEI O ATLIOC KATA TNV £ico50 OTO ouunukvwIn, (2.5 pov.)

- loi6g o e&epyetaxo¢ BabLice anodoaong g eyKaracTacnc Kai nolE¢ ol QIWAEIEC
e&gpyeiag oTa em UEpoUC TURLATA; (1.5 pov.)

+ lloon BeAriwan otov eEgpyeiakd Babuo anedoong xoupe Ge OYEoN UE ia anAn

EYKATAOTAC MOU ASITOUPYET Lie Tov ouvndn kukAo Clausius-Rankine (xwpic &nA.
eviaueon ungp8épuavan); (1 pov. )

©a epappoaTEi OLYKPITIKY Ba@uoidynon: O kaihitepog 6a paBpoioynbei pe 10.




MANENIZTHMIO BEZIAAIAZ
IXOAH ENIZTHMON NAPAFQrHE
TMHMA MHXANOAOTIQN MHX. BIOMHXANIAZ

lpanri dokiyaoia orn
BEPMOAYNAMIKH KAGAP(IN OYZION

MNapackeun 31.1.1992, wpa 09:00
Aiapkeia gEgraong 2:00 wpeg

2g pid guvbuacpivn Sispyacia atpol vepou - aTpoU aupwviag, oSnyeital aTny Toupumiva
arHol VEpOU UREPBEPHOG aTHoG 150 bar kal 500°C, o onoiog exToviveral péxpr Ta 10 bar
He ngy=0.82

O arpdg mou eEgpyeTal and TNV Touppniva atpgol vepou, anobibel BepuotnTa péow evog
EVOMAKTN BepudTnTag, O UYPR aupwvia misone 15 bar, v onoid Beppaivel oTn
Beppokpacia Bpaauou, TNV aTHONoIEl, KAl 0T GUVEYEID UnepOEPUAIVEl TOV QTHO TNG HEXP!
Touc, 140°C.

O arpég G apuwviag eKToviveTal oTn Cuvéyeld o pId Touppmiva pEYP! Ta 5 bar e
Ng7=0.70 KQ! OTN CUVEXEIQ CUHNUKVQVETAI EVIEANDG OF Eva WUKTN We VEPO BepHOKpaciag
nepiBaMovtog (0°C). ZTn ouvéyela, n uypn appwvia cuumederar HEYpl Ta 15 bar anod tnv
QVTAId CUUTMTUKVUATOG TNG appwviag.

Zrnv €E0d0 ToU and Tov EVAAAKTN, O ATHOC VePOU EXEI CUMNUKVWOEI evieMig (x=0).

Q1 5uo Touppmiveg paZi anodiSouv ouvolika 1ox0 400 MW. O1 5o QVTAIEC CUUMUKVAPATOC
va Bewpndci OTI CUPMEZOUV ITEVTPOTIKA (nsv= 1), yia amhonoinon.

- Na napacra@ouv oi digpyaoie¢ ora Suo spyaldpeva peoa oe diaypauuara T-s.
(@ uov.)

-+ Na napaorasi o kUkAo¢ Tn¢ auuviag oro diaypauua log p - h nou
emouvanreral. (1 pov.)

- MNwg karaveuerar n 10xu¢ Twv 400 MW orig TOUPLINTIVEG QTHOU VEPOU KAl aryou
appwviag,; (1 pov.)

a lMo16 Bewpnmko Babuo andédoong éxer n Siarakn; (va AngBolv unoyn kai o
Karavalwoeig Twv duo avihiwv oupnukvauarog) (1 Liov. )

- lloieg of nmapoxég padac kar oykou Twv &UO psowv ornv £Eodo Twv
aepioaTpoBirwv; (1 pov.)

+ loigg napoyeg dyrou 8a ansdidav of ToupUmiveg, £av n CUUNUKVWOn yivorav og
oradepr; nieon ouunukvwrn 0.04 bar; (1 yov.)

-+ lNoiog o e€epyeranoe Baduog anédoong e oiara&ng, kat NoiEG ol eMl LEPOUC

anwieieg e&gpyeiag ora Siagopa runuara; (Na BewpnBei o1 o arpoAspnrac
Bcpuaiveral pe NerpgAaio, Beppoyovou duvaunc H, = 10,000 kcal/kg). (2 pov.)

a Na yiver ro Sidypauua T-s Tou evarlakTn, kar va napaoTadouy ENAvw o! QIMWAEIEC
e€gpyeiac. (1 pov.)




MANENIZTHMIO BEIZAANIAL
IXOAH ENIZTHMQN NAPATQFHZ
TMHMA MHXANCAOIMQON MHX. BIOMHXANIAZ

E&eraoeic yia Karara&n Muytouywv oro 11.6.
Mabna: OEPMOAYNAMIKH KAGAPON OYZION

Tlapackeun 4.12.1992, wpq 14:00
Aidpkeia eEgraong 2:00

Mapakarw neplypdgetal n Asroupyia PIag Siataing aryooTpoBirou:

Nepo Beppokpaaiag 45.8 °C CUHMIEZETAL UEXPI TNV KPICHIN TIECN, ATUOMOIEITAI KAl O ATHOG
TOU UNEPBEPUAIVETAI LEXPI TOug 400°C.

O artuog mou npokunTel oTpayyahidetal ota 100 bar KAl GTN CUVEYEIQ UNEPOEPHAIVETAI KAl
na\ otoug 400°C, onére odnyeital 0TO TUAUA UYNANG THECNG TNG Toupumivag. Ekei
ugioTaTal eKTOVWON HEXP! Ta 15 bar, pe I0EvTpomIkO BaBue anddoanc 0.82 .

2TN CUVEYEIQ O ATUOG ugioTaTtal akdun WA unepBéppavaon oTouc 400°C kai HETA
EKTOVWVETQ! OTO TUAMA YAHNANG TECNG TNG TOUPUMIVAC, HE IOEVTPOMKO Babud anodoong
0.72. Ano tnv €§oBo TG Touppnmivag, O ATHOG EICEPXETAI OTO CUMMUKVWTRA, GToU
CUHIMUKVWVETAI EVIEMIC O micon 0.1 bar.

-

-

Na yivel oxnparikd didypappa Aeimoupyiag Tng eykaraotaang (0.5 Hov).

Na napacrabei n Sicpyacia ae Sidypappa T-s, Ue TIG TIHES TwV HETABANTQV p,T.s,h,u
OTa OpIaKa onpeid (3 Jov).

Mocon BepudtnTa npoodidetal oc kaBe kg aTpoU oTo AEBNTa Kai TOoug dUo
unepBeppavtipeg; (1 Jov)

Moon BepUGTNTA AMOPPINTETAN OTO CUUNUKVWTA (0.5 Hov).

Molog eival 0 BepUIKOC KAl MOIOC © EEEPYEIAKOC BaBuog amodoong Tng
gykaraoraong; (1 pov)

MNooo em migov £pyo 6a UNopolos va KepdnBei Av avTIKaraoTadsi o aTRPAYYAMOUOC
anoé Tnv Kpigiun nieon pExpl Ta 100 bar, and ekToVWON HE KATAMNAN TOUpUNiva HE
Ngy=0.72, ka1l OTN ouvéYela ungpBEppavon oToug 400°C. (1 Hov)

Molgg ol anwAsieg eEEPYEIag OTA ENPEPOUC THANATA; (napdoraocn oto Jidypappa
T-s). (2 pov)

lMNoid gival n npwn napangépa BeAtiwan mou Ba mpoTeivare yia TNV napdnavew
diaragn; (1 pov)




A.N.0.-TMHMA MHXANOAOION MHXANIKQN / EPFASXTHPIO EQPAPMOZMENHZ ©EPMOAYNAMIKHZ
Ipanrtn Sokiyacia otn OEPMOAYNAMIKH KAOAPON OYZION
Terdptn 1.9.1992, Bidpkeia eEgraong 3:30 wpeg

1. Me ™ SIaTcEn Yuyeiou - avTAAC BeppdTNTAC TOU OYHATOC, ETIDIIKETAI T TAUTOXPOW IKQVOMIOINON Twv
BEPHIKWY QVAYKLY EVOG KTIPIOU YRAPEILY, KOl TWV WUKTIKLY QVAYKWY HIGG EYKATAOTaoNG anoBnkeuonc nayou. H
BEPHIOKPACIA TNG EYKATACTACNG, aMoBnKeUonG nayou (T,) Ko n BEpHOKPAGIA TOU ECWTEPIKOU TOU KTIPIOU YPAKPEILY
(T,), UnayopelovTal ano TO OYEDIAOLIO KOl Sival OTABEPEG. Z€ HOVILIN KATGOTAON ASTOURYIaG, N Bsplioppon and 1o
MEPBAMOV TINOG, TO ECWTEPIKS TNC EYKATAOTAONG CNOBAKELONG, TIAyou DiveTal and Tn axeon:

Q=GCG(T,-T)
K QVTIOTORC 1 BEPHOPPON AMWASILIV IO TO ECWITEMIKO TOU KTIRIOU TIPOG TO NEPIBAMOV:

&=G(T-T)

onou T, N Beppokpaaia NepIBAMOVTOG, ka C,, C;2 YVWOTEG, OTOBEPES, (BEQLIONIERATATNTEC).

To cloTna YUYEIou - aVINGG BEpHIOTNTAG BEWRETCI OT ASTOUPYET QVTICTRENTIC, KAl EUDICKETAI O BEPLIKNA EMAgn HE
TO NePIBAMoV, ano To ofToio SEXETal TN Beppioppol] Q.

0] Na rpoaBiopiceTe Ty anamoupevn oyl W oav awdptnon w T, T,, T, C,, C,.

(il NauBAvovVTQG UMoyn TO YEYOVOS T N BEPHOKOTO0IA NEPIBAMONVTOG Ty HNOpE! v PETABOMETAl NUEPNTIC KCI
ETOYIAKA, VLI O T, Kan T, NOPAPEVOLY GTABERES, VA MPOCDIOPITETE T BETIOTN BEpHOKOA0IA NEpIBaMOVTOG Ty opt 11U
EAIOTONOIET TNV anaroULewn ioyu W. '

(il Na BeiyPei 0TI N BEATIOTN KATAOTGON MOU NEPIYPAPNKE MIOPCIOMWY, QVTIOTOIYE! TNV SISIKA NIERITTTLWON Sou To
OUOTNLIC YRIYEIoU - QVTNGG BEpHOTNTOG Sev EVAMAOOE! BEpUOTNTA LE TO NEpiBaMov (Q,=0).

) ModG £ivan © PUBLIOG NAPCIYLYNG EVIPOTTIAG Sgen TOU OUVONKOU CUCTALIATOC, MOU auULmephapIBavel Tn diatagn
Yuyeiou - VINGG BEpHOTTOG, To KTip1ie i ™y sXeaTdSmen.  dNODH Kwane T,

Y Na SeiBei on aveEapTiTwg KapKuY ouvBnkv (T, o NanamoUevn ioYUG W eival eUBELG avaioyn Tou pueLiol
TIaPCAYWYNC, EVTPOTIIAG Sgen.

2. Eva idaviko agpio SIkpeUyEl ano £va peyado JOXEIo TIECEWS ToU ONoIoU N nison Siampsital oTaBepn
{TPOPODOTLVIGE TO HE CUMIIEDT!]), ONOTE TO QEPIO COTO ECWTEPIKO TOU BOYEIOU EUPICKETAI OTNY KATAOTAGN Py Yo To
KQ TaXUTTTA QEpIOU Wy =0. H orn SIaguying £ival SIGLOPRWLEVI OE EvVa IBAVIKA OYEDIOLIEVO CUYKAVOV aKPOQUOIO HiE
TENKN BiaToun A, [ou givar Kai i aTevwTepn SiaTopr), KA oBnye Oe £va XWpo XaHNAOTEENG TIEoNG Py
0 Me gipappioyn Tou 1ou ©.A. Kal BEPLVIAG QVTIOTEETT ABICBATIKA EKTOVLION TOU aspiou GTNV off SIaguync,
VA UTONOYIOETE TNV TAYUTNTA W, OTN OTEVWTERN Siamopn.
(i) Na Serydei 0T n por} Hadag nou Nepva amd Trv onN DIPUYNS DIVETAl Ao T OYEoT:

M=Avy P

Yy

2 x+1
= | [(Eyr - (Byx
v *n-nj‘p,,’ )

(i . M moio (KPICILo) AOYO METELNV P/Pg» HEVIOTONOIEITAN N por PGZAg PECT Ao TO akpopUoio; Na Beiydei o 16Te
N TaYUTNTA O oTeMwTepn diaTopn dideral anod Tn oygon:

w, = 1hcpsv,

(r\{) Eivan duvarov va neoel n nison P, OTN GTEVWITEON DIATOLIA KATW QIO TRV TiA NMOU QVTICTOINET OTOV KPITILIO AOYOo
MEGEWV; EENYROTE.

onou

Building
Q, Ty

Q, Pa
Reversible _ﬁ By 4,
refrigerator/  ~— v, .
heat pump system
at pump sy ™ I Pe
. <:: . . Ve
W e :I QT Ambient j .
|ce-storage u Q)

facility @, T)




MNANEMIZTHMIO BETIAAIAT
TMHMA MHXANOAOIQON MHXANIKON BICMHXANIALZ

Mpanty Ackidacia ot
OEPMOAYNAMIKH KAGAPQON OYZION

BoAoc, Asutépa 31.1.1994, wpa 10;00-13:00

1. Mia &iaragn aspiooTpoBilou anoppintel kAuoagpla ponc palac m= 10° kg/_h,
Beppoxkpaoiag Tgi=533°K Kal meong pgi=1 bar. MNa va augnBei o guvo)\lkég egpulkoq
Baduog anodoong Tng eykardotaong, MPOTEIVETQl va YPNGIMONOINGoUY Ta Kauoaepia yia
vanapdayel aruo aTo AEBnTa WIag eyKataoTasng arHoaTpopIAQU Le Bdc}:{n TOV KUKAQ Rankine.
Ta kaugaepia IoEpyovTal aTo AEBnTa ue Bsppokpadia Tgi=533° , Kal sEép)(_owal HE
BepuoKpaoia Tgo. 210 AEBnTa (KUKAwHA vepol - arpol), glcEpyeTal OUHMIECHEVO VEPO
mieong p (karadracn 1), 1o anoio Bspuaiveral HEXQ! TNV avTiaToIXn BEpUOKpPAscia Bpacuou,
argoroteiTal, Kal 0 aTpeG UNepBepudiveTal Ot BEppoKpadia T, (karaoraon 2). H eAayiotn
EQIKTN Biapopd Bepuokpaciag HETAEY Twv 500 PECwY (aTHoU Kal Kauoagpiou) OTO AEBNTG,
gival AT . =10 K.

() 2xeIA0TE NPOTEYYIOTIKG TQ BEPLIOKPACIAKG MPOIA Twv S0 UECWY OTo AEBNTa.
(i) lNoia eivar n por e&gpyeiag Tou kauoaepiou; Na BewpnBei TO KQUOAEPIO IBAVIKG
agpio (¢ =1 kJ/kgK), kat Bepriokpaaia nepiBaiovroc 15°C.

(iii} I'Po:d givar n UeyioTn 10xU¢ nou 8a unmopoude va KeponBei e Tnv napanavw
diaragn ané ro kauaagpio, £av, ONWC npoavagepenke, Sgv LNOPEi va anopeuydsi wd
eAaxioTn Siagopad Bepuokpaciuv orov evaAAaxTn (AeBnra) AT . =10 K.

(v}  Na oyediaorei akapignua tng diara&ng, kabwe Kai 1aq rg.'a],'pcjr,u,uararar T-s xar h-s.

fv) Na unoioyiosre tnv 1oxu nou napdye! n Siara&n aruooTpoBilou, Qv n Nieon Tou
arpou eivar 3.4 _bar, Na unobsogere IOEVTPOITIKI] EKTOVWON KQi CUUMiEdn (oTov
arHooTPCBIAO ka1 Tnv aQvrAia vepou avrioroiya). O CUUMUKVWING WUXETAl Ue VEPO
8epokpaciag nepiBariovrog, kat n Siagopa Bepuokpaciag oo cuunukvwTh givar 15°C,
AyvonoTe Tnv 10XU TOU KATAvaAver n aviiia vepou.

2. 210 npoBAnUa auto 8a cuykpiBolv Buo HECQ UETAPOPAC: TO MOSAAATO KQI TO
UNEPAoTIKO Aewgopeio. Evag modniarnc Kivoupevog pe Tayutnta 30 km/h, (ouvolkn
avtiotacn Tou agpa 15 N}, karavaiavel To Igoduvapo 10 g yAukdZne ava km. Irov
QvBpWITIVO 0pYaviouo, TO UNYQVIKG £pyo napayerar e ofeidon yiukogng ({CgH150g). H
edIkn eEépyeia Tng ylukddng os nepiBaMov 25°C sivat ion pe e=15.6 MJ/kg. Kara mv
nodnaocia, To gLpa anoppinTel BeppoTnTa e Ty £¢idpwaon Kal sEATuIon Tou I5pLTa oTo
PEUYA aEpa nou SnpiIcupYEiTal YUpWw and To cwpa. Ergl Siarnpeitar n Bspuokpacia Tou
gwparog otouc 37°C.

Eva gopTwuévo unepacTikod Aeweopeio 120 emBatwv, KIVOUHEVO HE Tayutnta 30
km/h, avrigeTwnidel cuvolikn Suvapn avTioTaong Tou agpa nepi Ta 2.7 kN, Kat Karavaravel
nepinou 0.25 kg neTpeAdiou diesel/km. H eiSikn eEepyeia Tou neTpeiaiou (oe nepiBaiov
25°C) eivai ion HE e= 44 MJ/kg (kara npoogyyion ion pe Tnv KATWTEPN BEpHOYOVo Suvaun).
(i) floon e&€pyeta karavaiwver o noénAdrnc ava SiavudLevo km;

(i) 10i6¢ 0 Beplikoc kar e€epyelarog BaBuoc anédoonc Tou mosnAdTn ora 30 km /h;
(iii) Mooog iSpwrac earuiZerar ano ro OEppa rou nodnAarn ava km orav kiveirar ue
30 km/h oe ta ouvwvepiacugvn uspa; Na unorebei o1 1 YAUKOZN Exer aueAnTéa gvrponia,
kai n eviponia nmou napdyerar ané ric un QUTICTOENTOTNTEG TWV ASITOURYILV TOU
avBpwnivou owuarog anoppinteral €€ OAckAnpou ue tnv eEaruon.

(iv)  Tloon eE€pyeia karavaiwvel 1o UnepaoTiko Aswgopgio ava emBarn kai ava km,
orav kiveiral ue 30 km/h;

(v) o166 0 Bepikoc kai eEepyetaroc BaBuioc anodoong rou Aswpopeiou ora 30km /h

Ba epappooTei ouykpITKA Paduordynon. O kaiutepoc Ba BaduoAroynBei pe 10.
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Ensrgietechnische fiir Schaltpldne von Wirmekraftaniagen 13
Arbeitsmappe 1984 Symboie fiir Schaltp
. 1

Bener.nung Symbol Benennung Symbol

Dampt e Brennbare Abfélle e

Olhaitiger Dampf —o—c—o—| | SONstige Stoffe y
Steuerleitung |

Kreislaufwasser Signalleitung

. Rohrleitung mit —

Olhaitiges Wasser —=| | Heizungo.Kihlung  |———=
Rohrleitung mit —_—

Rohwasser Dampf beheizt e R

Schlammwasser, Schmutzwasser ~——ew.| [|Rahrleitung ———

! elektrisch beheizt RN

Losungen, Chemikalien | | Warmeddmmung {isclierung) —

Ol —_— Kreuzung zweier Leitungen L _|_
ohne Verbindungsstelle l

Flissigmetall bt Kreuzung zweier Leitungen 'LI' +
mit Verbindungsstelie

e it Abzweigsteile

Brennbare Gase

Nicht brennbare Gase

Feste Brennstoffe

Trichter

‘Reduzierstiick

Dampfu.- i srmventil

Absperrschieber

Durchgangshahn

Absperrklappe

Rickschlagklappe

Absperrarmatur
mit Handantrieb

Absperrarmatur
mit Motorantrieb

%gmmgzgxgxzxzzxﬂlﬂ

Auspuff
Absperrarmatur, Absperrarmatur
allgemein mit Magnetantrieb
Absperrarmatur Absperrarmatur
mit Sicherheitsfunktion mit Antrieb durch Fluide
Rickschlagarmatur, Absperrarmatur
allgemein mit Kotbenantrieb
. Absperrarmatur
b I .
Absperrvent mit Membranantrieb
H[jcksch]agvent]] Sicherheitsventil.
gewichtsbelastet
Kugeiriickschlagventil Sicherheitsventil,
federbelastet
Kugeischwimmerventil Absperrarmatur,
_ ) geschlossen
Druckiminderventil Absperrarmatur,
gedffnet

Schallddmpfer

Blindscheibe

Umsteckscheibe

Druckprobenverschiui

-o%oxos-0|F]| X | X (23| X0 Yo Yo X 5] A | < |-

Drosseischeibe
Berstscheibe -b“
Kondensatableiter Q




der warmeaufnehmends Stoff.
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Warmeaustauscher Dampfefzeuger_,
mit Kreuzung der Stofffiisse. elektrisch beheizt
Durch den gezackten Linienzug flie8t
der wirmeaufnehmende Stoff. Dampfumformer
Wérmeaustauscher, Dampferzeuger
rauchgasbeheizt mit Uberhitzer
Speisewasservorwarmer, beheizt Dampferzeuger mit rauchgas- 4
durch kondensierenden Damp. beheiztem Zwischeniiberhitzer
Enthitzer Dampferzeuger,
gasgefeuert
Kondensatkiihier Dampferzeuger,
Wirmeaustauscher Olgefeuert
ohne Kreuzung der Stofffliisse. Dampferzeuger,
Durch den gezackten Linienzug flieRt kohlenstaubgefeuert

Luftvorwérmer,
rauchgasbeheizt

Dampferzeuger, kohlenstaubgefeuert
mit fliissigem Schlackeabzug

Wasserdampfkondensator

Kondensator
mit Luftkihlung

Dampferzeuger
mit Rostfeuerung

Wirmeaustauscher
durch Mischen der Stoffe

Dampferzeuger,
mUllgefeuert

Gaserzeugungsanfage

Dampfkihler
mit Wassereinspritzung

Brennkammer

Mischvorwirmer - Entgaser

Wirmeverbraucher

Dampferzeuger
ohne Uberhitzer

Warmeverbraucher
mit Heizfliche

Stetigforderer,
allgemein

Becken, aligemein

Zuteiler fiir feste Brennstoffe

Riihrer, allgemein

Kupplung, aligemein

Anlage zur chemischen Behandiung
von Betriebswasser, allgemein

Hydrauiische Kuppiung
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Getriebe, aligemein
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Wasseraufbereitungsbehélter

Abscheider, aligemein

Dosiereinrichtung

Elektrostatischer Abscheider

Kihiturm, allgemein

Fliehkraftabscheider

NaBkiihiturm
mit natiirichem Zug

Entspanner

S

Sieb, Siebapparat

NaBkiihiturm
mit saugendem Liifter

Grobrechen

NaBkiihiturm
mit driickendem Lilfter

Feinrechen

Trockenkiihiturm
mit natdidichem Zug

Filterapparat, aligemain

Trockenkiihlturm
mit saugendem Liifter

Luftfilter, Gasfilter

Trockenk(ihiturm
mit driickendem Liiter

Flilssigkeitsfilter
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NaB-Trockenkiihiturm

mit natfirtichem Zug
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1.3

Benennung

Symbol

Benennung

Symbol

Behditer, allgemein

Behdlter mit Rieselentgasung,
2.B. Speisewasserbehiiter

Stromerzeuger, umiaufend

Flissigkeitspumpe, aftgemein

Behéiter mit Rieselentgasung und
unterer Dampfeinfihrung

Kreiselpumpe

Geféllespeicher

Hubkolbenpumpe

Antriesbsmaschine
mit Expansion des Arbeitsstoffes

Strahlifliissigkeitspumpe, z.B. Ejektor

Dampfturbine

Verdichter, Ventilatoren, Geblise

Dampfturbine
mit Anzapfung (ungeregelt)

ad/aWaY el =N Y.

Laufschaufel-VerstelIeinrichtung

Leitschaufel-VersteHeinrichtung
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Dampfturbine
mit geregelter Entnahme

Zerkleinerungsmaschine, allgemein

Gasturbine

Brecher

Antriebsmaschine mit Hubkolben

Mdihle, aiigemein

Kolbendampfmaschine

Schidgermiihie, Schiagradmiihle

@[3 @laaimla]

Dieselmotor, Ottomotor Kugeimiihle
Eiektromotor Rohrmuihle
Wechselstrommotor Walzenmiihle
Gleichstrommotor Motor mit Kafigidufer,

Dampfkihler mit Wassereinspritzung
und Temperaturregelung zur Erzielung
einer konstanten Dampftemperatur

Standerwicklung in Sternschaltung

Wirkungshinweis fiir
Druckminderventil, &ffnet bei
sinkendem Druck in Leitung b.

Motor mit Kafiglaufer
und Anlaufkondensator

Drosselspule

Wirkungshinweis fiir Druckminder-
ventil mit Damptkiihler, 6ffnat bei
sinkendem Druck in Leitung b, dffnet
aber unabhéangig hiervon, wenn der
Druck in Leitung a einen bestimmten
Wert Uberschreitet.

Das Wassereinspritzventii regeit
selbsttatig die Carpftemperatur
hinter dem Kb -

Transformator
mit 2 getrennten Wicklungen

Transformator
mit 3 getrennten Wicklungen

Spartransformator

Drosselspule stetig verstellbar

Generator, aligemein

Transformator stufig verstellbar

Gleichstrom-Generator, allgemein

Einschaltglied, SchiieBer

Drehstrom-Generator, allgemein

Ausschaltglied, Gffner

Motor, allgemein

Umschaltglied, Wechsier

Gleichstrom-Motor, allgemein

Drehstrom-Motor, allgemein

Trennstelle

Synchronmotor

Stromwandler mit 1 Kern

Motor mit zZweistringigem Schleifring-
laufer, Standerwicklung in Sternschaltung

Stromwandier mit 2 Kernen

Spannungswandler
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Benennur, Symbol

Messung F
_ FormA FormB Kennbuchstabe| Mefgerat |

CurchfluBmessung, N F ~—
allgemein | T @ — ‘
!
Niveaumessung I @ L AVl ;

' [-)

Feuchtemessung | %o M 5 !
Druckmessurg ' @ P e .

pH-Wert Mezssung J

A,
> e
% I
i !
‘ Leitfahigkesrsmassung ﬁ - Q -
{ Drehzanimessung i O @ ; s O
' Temperaturmassung -:r_ @ T -+
i < -T>
, Dehnungsmessung J} <« ® :[:
| S—

Schwingungsmessung : ‘
I I

q

_Erreichen des unteren Grenzwertes

i Benennung J Symboi Benennung Symbol |
‘ Hauptimpuis. 5ffnet bei g @ Grenzimpuls, schiieBt beim Er- 4
i Zunahme cer RegelgréBe ' reichen des oberen Grenzwertes
‘r Hauptimpuis. 3ffnet bei | @ Grenzimpuis, schiieBt beim Er- _ :
Abnahme der RegeigroBe | reichen des unteren Grenzwertes A\ :
Grenzimpuis. $ffnet beim |
Erreichen des oberen Grenzwertes ! + Ablaufregelung
: - ) ; zur Konstanthaltung des
Grenzimpuls. 6ffnet beim | Wasserstandes
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Damptkratiwerke, Technischer Verlag, Resch-Verlag, TGV Rheintand 1986,

DIN 2481: Warmekraftanlagen, 1979,






