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Energie = Exergie E_, + Anergie E_
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Exergie EeX 1st Energie, die sich prinzipiell in jede andere
Energieform, insbesondere in Arbeit, umwandeln lasst. Exergie
ist die Arbeitsfahigkeit der Energie.

Mechanische und elektrische Energie bestehen zu 100%
aus Exergie.

Thermische Energie / Warme kann unterschiedlich hohe
Exergieanteile enthalten.

Anergie E qp 1St Energie aut Umgebungstemperaturniveau.
Sie lasst sich 1n keine andere Energieform umwandeln.

(s.a. VDI-Richtlinie 4608 Blatt 1)
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T T :
Der Carnot-Faktor 7 Carnor = Umgebung 15t das Mal3

T

fur die Exergie in der Warme oder in der thermischen Energie.

(Wobei T = absolute Temperatur in K = tin °C + 273,14 K)

Gemall dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik fiihrt
jede reale Energieumwandlung zum Abbau von Exergie.

(oder anders ausgedriickt zur Zunahme von Entropie)

Wirme auf dem Temperaturniveau der Umgebung T,
enthalt nur noch Anergie, hat den Exergieinhalt Null.
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Energie = Exergie + Anergie

Anfergie
‘i\‘\‘\ Warm- N utz_—
i wasser / energie

. (60°C)

' Y

Der Energievorrat bleibt fur alle Zeit erhalten.

Aber bei jeder Energieumwandlung wird Exergie in Anergie umgewandelt.

Anergie 1st Warme auf Umgebungstemperaturniveau, sie ist nicht weiter nutzbar.
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Die verschiedenen Energieformen:

Mechanische Energie
potenzielle, kinetische, Schwingungsenergie

Elektrische Energie,
Thermische Energie,

Chemisch gebundene Energie (Brennstoffe),

Arbeit und Warme werden als Prozessenergien bezeichnet
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1 KWh Wirme i1st viel weniger wert
als 1 KWh mechanische oder elektrische Energie

1 kWh,, reicht zur Autheizung
von 22 1 Wasser um 40°C, d.h. 4 Minuten warme Dusche

1 kWh_ . reicht zum Heben

von 360 - 50 kg Sack Zement auf 20 m Hohe

mec
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... Bei groBen Temperaturabnahmen

\ ... Fur kleine Temperaturerhohungen

Kraft erzeugen! > KWK /'_9 WP

Exergie zufuhren!

Exergetisch optimierte Niedertemperatur-Warmeerzeugung
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Der Energie- und Exergiefluss bei konventioneller Strom- und Warme-Erzeugung
und bei Kraft-Warme-Kopplung (Dampf mit 200°C)
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> 6.700 PJ

Endenergieanteil aller Energieverbraucher ohne Verkehr

Gesamter Endenergieverbrauch in Deutschland ca. 9.200 PJ / 250 MtOe / 2.500 TWh
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Dig Kraft-Wirme Xopphing WK) Ist zu alnam Eckpfallar dar surops-
tchan und der deutschen Ensrgle- und Mimapoltik geworden Die
Nutzung dar KWK'Warme zur Kitosrzeugung erhdht de ohmahin
schon hohe Effizienz diaser Techrik wakar. In dar 4. Auflage trigt das
Buch diaser Entwicdung Rechrung und wil alan Varantwortiidhan fur
knmmuralk, Industrslla und gebdudstachnische Enarglevarsorgung
hallen, sinen schnellen Bnstieg zur Arwandung dar Kraft-Wirma-
¥ahe-Xopplung (WK zu finden.

Das Buch anthalt die erforderichan Angaben, um chna umfang-
rakhes Fachikaraturstudium die in Industricbetrisban, GabMuda-
komplexen und Energlvorsorgungsurtarnshman  cingesetzten

KWKK-Antagan in tachnischar, wirtscharftficher und dkelogischer Hin- e

sicht beurtdlen 2u kinnen MitBaspielan wird disergsharawsisabal - -
dor Anlagenardogung dor wirtschaftiichen Bewartung und der Auf-

stallung von Emisiorsbilanzan erdutert. Es finden sich u. a. Arbaits-

hifan fur dia Plarung von Bodkheizdraftwarkan, Gasturbinen-Halz-

lraftwerkan, Dampfturbinan-Hetzkraftwerkan sowe Warmapumpsn

und Absorptiors-fAdsorptionskik aanlagon. Weitara KWKK-Tachnik- o u n

an, wia ORC-Ankbgen, Siringmotoran und Brennstoffalion warden

behandsit. Eborso wird untersucht, wie regenarative Enarglan,
kinnen.

z B. Blomassa, mit RWKK effiantar gerutzt werden
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save bExergy

1st kluger als

save Energy
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Vielen Dank

fur Ihre Aufmerksamkeit
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