Dampfkraftwerke

Aufgaben

1))

2.)

3)

4)

5)

6.)

7))

8.)

Eine Dampfkraftanlage arbeitet nach dem Clausius-Rankine-Kreisprozess mit den Turbinen-
Eintrittsparametern p; = 13,5 MPa und t; = 535 °C und dem Kondensatordruck p, = 0,006
MPa.

Mit Hilfe des h,s-Diagramms und der Tabellen der Zustandsgrolen des Wassers bzw.
Dampfes im Sattigungszustand sollen die folgenden Werte ermittelt werden:

(1) Zustandsgroflen des Arbeitsmittels (Druck p, Temperatur t, spezifisches Volumen v,
spezifische innere Energie u, spezifische Enthalpie h und spezifische Entropie s) an den
Eckpunkten des Kreisprozesses,

(2) Arbeitsaufwand in der Speisepumpe und
(3) Dampfgehalt und Endnasse des Abdampfes nach der Expansion in der Turbine.

Fir die Dampfkraftanlage aus Aufgabe 1 sollen unter Vernachlassigung des Speisepumpen-
Arbeitsaufwandes die spezifische Arbeit der Turbine, die spezifische zu- und abgefiihrte
Warme und der thermische Wirkungsgrad des Kreisprozesses ermittelt werden.

Die ZustandsgroRen des Arbeitsmittels Wasser/Dampf sollen der Werte-Tabelle aus der
Lésung zu 1 entnommen werden.

Wie andern sich die spezifischen Energiemengen und der thermische Wirkungsgrad der
Dampfkraftanlage aus Aufgabe 1, wenn der Arbeitsaufwand in der Speisepumpe
berlcksichtigt wird?

Der thermische Wirkungsgrad soll mit dem aus Aufgabe 2 verglichen werden.

Fir den Dampfprozess aus Aufgabe 1 soll der thermische Wirkungsgrad mit Hilfe der mittleren
Temperaturen T,, und T,, der Warmezufuhr bzw. -abfuhr berechnet werden.

Bei der Dampfkraftanlage aus Aufgabe 1 werden die Parameter des Frischdampfes am
Turbineneintritt auf p; = 200 bar und t; = 600 °C angehoben. Wie andert sich der thermische
Wirkungsgrad in diesen beiden Fallen im Vergleich zu Aufgabe 1 unter Vernachlassigung der
Speisepumpenarbeit?

Bei der Dampfkraftanlage aus Aufgabe 5 wird der Kondensatordruck auf p, = 0,1 bar erhoht.
Wie andert sich der thermische Wirkungsgrad im Vergleich zu Aufgabe 57?

Bei der Dampfkraftanlage aus Aufgabe 1 wird die Turbine in den Hochdruck- und
Niederdruckteil aufgeteilt und eine Zwischeniiberhitzung bei einem Druck p, von 30 bar auf
eine Temperatur 3 von 535 °C angewendet. Die HD-Turbinen-Eintrittsparameter sind
p1=13,5 MPa und t; = 535 °C und der Kondensatordruck ist p3 = 0,006 MPa.

Wie andern sich der thermische Wirkungsgrad und die Endnasse des Dampfes nach der ND-
Turbine im Vergleich zu der Bezugsanlage aus den Aufgaben 1 und 27?

Bei der Dampfkraftanlage aus Aufgabe 1 wird aus der Kondensations-Dampfturbine bei einem
Druck p, = 0,6 MPa eine bestimmte Dampfmenge entnommen und in einem Mischvorwarmer
zur regenerativen Speisewasservorwarmung verwendet. Der Frischdampfzustand ist: p; =
13,5 MPa und t; = 535 °C, der Kondensatordruck betragt p; = 0,006 MPa.

Wie grof3 ist der thermische Wirkungsgrad ny, der Dampfkraftanlage mit regenerativer Speise-
wasservorwarmung?



9.)

10.)

11.)

12.)

Fir einen Speisewasservorwarmer soll der Massenstrom des Heizdampfes bei pp = 2 bar und
tp = 160 °C ermittelt werden. Massenstrom, Druck, Temperaturen und Enthalpien des
Speisewassers sind:

e m, =500kg/s, pw= 10 bar,

e vordem Vorwarmer: ty,= 90 °C, hy= 377,7 kJ | kg,
e nach dem Vorwarmer ty, = 120 °C, hy,= 504,3 kJ / kg.

Der Massenstrom, der Druck und die Enthalpie des aus einem nachgeschalteten Vorwarmer
zustrdomenden Kondensats sind: m,, = 18 kg / s, px = 4,5 bar, hx. = 623,16 kJ / kg.

Die Enthalpie des abstromenden Heizdampf-Kondensats ist hx, = 504,78 kJ / kg.

Bei einer Dampfkraftanlage mit den Frischdampfparametern am Hochdruck-Turbineneintritt
von p; = 13,5 MPa und t; = 535 °C und Zwischenlberhitzung bei einem Druck p, von 3 MPa
auf eine Temperatur t; von 535 °C (Bild links) wird eine Speisewasservorwarmung bei einem
Druck p; = 0,6 MPa (Bild rechts) verwendet. Der Kondensatordruck betragt p, = 0,006 MPa.
Wie andert sich der thermische Wirkungsgrad im Vergleich zur Dampfkraftanlage ohne
Speisewasservorwarmung (siehe Aufgabe 7)?

___*__@_4_
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Wie grof3 sind der effektive Kupplungs-Wirkungsgrad und der Gesamtwirkungsgrad des
Kraftwerks mit einer elektrischen Leistung von 900 MW?

Die einzelnen Wirkungsgrade betragen:

Wirkungsgrad des Dampferzeugers rpe= 0,92,

thermischer Wirkungsgrad 7y, = 0,5,

Innenwirkungsgrad der Turbine 7, = 0,9,

mechanischer Wirkungsgrad #,, = 0,99 und

Wirkungsgrad des Generators mit Transformator zusammen 7 - 77, = 0,985.
Der Eigenbedarf Pgg des Kraftwerks betragt 63 MW oder 7 % der elektrischen Leistung.

Wie grol3 sind der spezifische Brennstoffverbrauch und der spezifische Warmeverbrauch
eines Kohlekraftwerks mit einer elektrischen Leistung P, von 900 MW, wenn der Gesamt-
wirkungsgrad nkw des Kraftwerks 42% und der untere Heizwert der Steinkohle 32 MJ / kg
betragt?



13.) Es ist die Antriebsleistung einer Speisepumpe zu ermitteln, fir die sich folgende Verhaltnisse
ergeben:

e Speisewasser: Massenstrom mg, = 637,4 kg / s, Temperatur tsyy = 180 °C, spezifisches
Volumen vgy = 0,0010018 m® / kg,

e erforderlicher Druck am Druckstutzen der Pumpe psu. = 318,7 bar,
o statischer Druck im Speisewasserbehalter pg.: = 11,2 bar,
e Zulaufhéhe (Druck der Wassersaule) H,, = 1,2 bar,

o Wirkungsgrad der Pumpe bzw. des Antriebsmotors: 1, = 82 % bzw. 1, =90 %.



Lésungen

1.

a)

c)

Die spezifische Enthalpie h; und spezifische Entropie s des Uberhitzten Dampfes
(Zustand 1) bei vorgegebenen p; und t; sowie die spezifische Enthalpie h,, des Nassdampfes
bei p, (Zustand 2) werden aus dem Mollier-h,s-Diagramm abgelesen. Dabei ist s, = s1. Das
spezifische Volumen v, wird aus der Tabelle gefunden. Die Zustandsgréfen (t, v, h und s) des
Wassers im Sattigungszustand 3 werden der Tabelle bei p, entnommen. Die spezifische
innere Energie u des Arbeitsmittels ergibt sich im Allgemeinen wie folgt: u=h - p - v. Also ist:

u,=h -p,-v, U, =h,—p,-v,
u, = [3425-135-10° -0,02429] k/kg und  u, =[15150 0,006 -10° - 10064 - 10| kJ/kg
u, =3097,09 kJ/kg u, = 151494 kJ/kg

Der Dampfgehalt des Abdampfes nach der Expansion in der Turbine ergibt sich aus dem h,s-
Diagramm zu: x, = 0,77. Die Endnéasse (1 - x2) des Abdampfes betragt 0,23.

Die ZustandsgroRen des Abdampfes nach der Expansion in der Turbine (Zustand 2)
errechnen sich aus denen des Wassers und Dampfes im Sattigungszustand bei p, und dem
Dampfgehalt x, des Abdampfes. Das spezifische Volumen v, des Nassdampfes ergibt sich
aus dem spezifischen Volumen des Wassers im Sattigungszustand (v’ = 1,0064 - 10° m® / kg)
und dem des Sattdampfes (v,” = 23,74 m® | kg) zu:

v, :(1—x2)~v; +X,-V,

v, =[(1-0,77)-10064 - 10 + 0,77 - 23,74 m* /kg

v, ~[077-2374] m*/kg = 1828 m*/kg

Daraus folgt:

u,=h,-p,-v,

u, =[2015-0,006-10° - 18,28] kJ/kg
u, =1905,32 kJ/kg

Fir den spezifischen Arbeitsaufwand in der Speisepumpe gilt mit v3= v,’:
W, =V, '(p1 _pz)

w, = 10064 -10° m® /kg - (13500 - 6) kPa

w, =1358 kJ/kg

Die spezifische Enthalpie des Wassers im Zustand 4 ist:
h, =h, +w,

h, =1515 kJ/kg +13,58 kJ/kg

h, =165,08 kJ/kg

Damit wird:

u,=h,-p,-v,

u, = [1 65,08 -13,5-10° -1,0064 - 10’3]kJ/kg
u, =151,494 kJ/ kg




2.)

3)

f)

c)

Die Temperatur des Wassers im Zustand 4 bei p, = 13,5 MPa und hy = 165,08 kJ / kg ergibt

sich aus der Tabelle (nach Interpolation) zu t, = 36,551 °C.

Alle ZustandsgréfRen sind in der folgenden Wertetabelle zusammengestellt. Die vorgegebenen

Werte sind unterstrichen, die berechneten fett geschrieben:

Zustand p (MPal t1°Cl vlm*/kgl u{kj/kgl k) /kgl s [kj/kg K]
1 135 535 0,02429 3097,09 3425 6,54

2 0,006 36,183 18,28 1905,32 2015 6,54

3 0,006 36,183 1,0064°10° 151,494 151,50 0,5209

4 135 36,551 L0064 107" 151,494 165,08 0,529

Die spezifische Arbeit der Turbine und die Nutzarbeit des Kreisprozesses ergeben sich zu:

w, =h —h,
w, =[3425-2015]kJ/kg und  w, =w, =1410 kJ/kg
w, =1410 kJ/kg

Da w, =0, gilt: hy = h3 =151,50 kJ/ kg und t, = t; = 36,183 °C

Fir die spezifische zu- bzw. abgefihrte Warme gilt:

qzu :h1_h4 qab :hZ_h3
q,, =[3425-15150]kJ/kg  und  q,, =[2015-15150]kJ/kg
q,, = 32735 kJ/kg q,, =1863,5 kJ/kg

Der thermische Wirkungsgrad des Kreisprozesses ergibt sich zu:

77m _w, 1410 kJ/kg 04307
q, 32735 kJ/kg——

Den Aufgaben 1 und 2 werden die folgenden Werte entnommen:

o Die spezifische Speisepumpenarbeit w, = 13,58 kJ / kg,

o Die spezifische Enthalpie des Wassers im Zustand 4: h, = 165,08 kJ / kg und
e Die spezifische Turbinenarbeit wr = 1410 kJ / kg.

Damit lassen sich die spezifische Nutzarbeit wy, die spezifische zugefihrte Warme q,, und

der thermische Wirkungsgrad ny, des Prozesses wie folgt berechnen:

WN:WT_WP qzu:h1_h4

w, =1410 kJ/kg —13,58 kJ/kg q,, = [3425-165,08] kJ/kg
w, =1396,42 kJ/kg q,, = 325992 kJ/kg

und g, =M 139642 kJ/kg _ ) 4o

q, 325992 kJ/kg

Im Vergleich zu ny, = 0,4307 aus Aufgabe 2 betragt der Unterschied lediglich 0,5 %.



4)

a) Die Warmezufuhr erfolgt zwischen dem Speisewasser- und Frischdampfzustand. Mit den
Parametern des Speisewassers (ps = 13,5 MPa und t; = 36,55 °C) und des Frischdampfes
(p1 = 13,5 MPa und t; = 535 °C) aus Aufgabe 1 ergibt sich die mittlere Temperatur der
Warmezufuhr zu:

7_—_qzu

zu AS

zu

— 325992 kJ/kg -K

“ " (6,54 —0,5209) kJ/ kg
T, =54155 K = 2684 °C

\'

b) Die mittlere Temperatur der Warmeabfuhr 7_'ab ist gleich der Sattigungstemperatur bei dem
Kondensatordruck p, = 0,006 MPa:

T, =T/ 2t, = 3618 °C 309,33 K

c) Damit folgt flr den thermischen Wirkungsgrad des Prozesses (nach Carnot):

N, =1- ;""’ =1- %: 0,4288  (vgl. nm = 0,4307 aus Aufgabe 2).

zu

5.)
a) Fuir die Dampfkraftanlage aus Aufgabe 1 ergeben sich die ZustandsgréfRen fir:
e Frischdampf p; = 13,5 MPa, t, = 535 °C, hy = 3425 kJ / kg,
e Abdampf p, = 0,006 MPa, h, = 2015 kJ / kg und
e Kondensat h,’= 151,50 kJ / kg.

Die spezifische Nutzarbeit, zugefiihrte Warme und thermischer Wirkungsgrad betragen:

w, ~w, =1410 kJ/kg

q, ~h —h=32735kJ/kg  und
N, = 0,4307

b) Beips =20 MPa, t; =600 °C und p, = 0,006 MPa ergeben sich aus dem h,s-Diagramm:
h, = 3535 kJ/ kg s, =s, =6,505 kJ/kg -K

1

h, = 2000 kJ/kg und  h, =15150 kJ/kg

c) Fdur die spezifische Nutzarbeit gilt:
w,~w,=h —h,
w, = [3535 —2000] kJ/kg
w, =1535 kJ/kg

d) Die spezifische zugeflihrte Warme ergibt sich zu:
qzu ~ h1 - h2'
q,, ~[3535-15150] kJ/kg
q,, ~ 33835 kJ/kg




6.)

e)

f)

a)

b)

b)

Fir den thermischen Wirkungsgrad des verbesserten Kreisprozesses gilt:

n, =W 1535 KK 45ay
q, 33835k kg———

Im Vergleich zum urspringlichen Kreisprozess nimmt der thermische Wirkungsgrad um
(0,4537 - 0,4307) / 0,4307 = 5,3 % zu.

Aus dem h,s-Diagramm werden fiir die Dampfkraftanlage mit p; = 20 MPa, t;, = 600 °C und
p2 = 0,01 MPa die folgenden Werte abgelesen:

hy = 3535 kJ/ kg, s1=5,=6,505 kJ/ kg - K,
h, = 2057 kJ / kg und h,*= 191,83 kJ / kg

Fir die spezifische Nutzarbeit und zugefiihrte Warme, sowie den thermischen Wirkungsgrad
des Kreisprozesses gelten nun:

w, =w, =h,—h, q. ~h—h
w, ~[3535 —2057] kJ/kg q,, ~[3535-19183] kJ/kg
w, ~ 1478 kJ/kg q,, ~ 334317 kJ/kg

w, 1478 kJ/kg
My =—tr= =

= = 0,4421
q, 334317 ki/kg

Im Vergleich zum Kreisprozess aus Aufgabe 5 nimmt der thermische Wirkungsgrad um
(0,4537 - 0,4421) / 0,4537 = 2,56 % ab.

Fir die Bezugs-Dampfkraftanlage gelten die folgenden Zustandsgrofien:

e Frischdampf: p; = 13,5 MPa, t; = 535 °C, hy1 = 3425 kJ / kg und s, = 6,54 kJ | kg.
e Abdampf nach der Turbine: p, = 0,006 MPa, h, = 2015 kJ / kg.

o Kondensat bei po: hy’= 151,50 kJ / kg.

e Die spezifische Nutzarbeit und zugefiihrte Warme sind:
wy = 1410 kJ 1 kg, g, = 3273,5 kJ | kg.

e Der thermische Wirkungsgrad der Bezugs-Dampfkraftanlage ist ny, = 0,4307.
e Die Endnasse des Abdampfes ist (1 - x,) = 0,23.

Fir die Dampfkraftanlage mit Zwischeniberhitzung gelten am Eintritt der HD-Turbine die
Parameter des Zustandes 1.

Mit Zwischenuberhitzung bei p, = 30 bar auf ;3 = 535 °C gelten flir den Dampf in den
Zustanden 2 und 3: h, = 2990 kJ / kg und h; = 3535 kJ / kg (aus h,s-Diagramm)

Fir den Dampf im Zustand 4 gilt: p, = 0,006 MPa, hy = 2258 kJ | kg, s4 = s3=7,33 kd / kg - K
und x4 = 0,873 (aus h,s-Diagramm) Die Nasse des Abdampfes betragt (1 - x4) = 0,127 (0,23
fur die Bezugsanlage ohne Zwischeniiberhitzung)

Fir das Wasser im Zustand 5 gilt: hs’= hy’= 151,50 kJ / kg (aus der Tabelle zu Aufgabe 1)



8.)

f)

)

b)

d)

Die spezifische Nutzarbeit und zugeflihrte Warme, sowie der thermische Wirkungsgrad des
Dampfprozesses mit Zwischeniberhitzung sind:

W, =W, :(h1_h2)+(h3_h4) qzuz(h1—h5')+(h3—h2)
~ [(3425 - 2990) + (3535 — 2258)] kJ/ kg q,, ~ (3425 -15150)+ (3535 — 2990)| kJ/ kg
~ [435 +1277] kd/kg= 1712 kJ/kg q,, ~[32735+545| kJ/kg = 3818,5 kJ/kg

n _w, 1712 kJ/kg —0.4483
q, 38185 kJ/kg———

Im Vergleich zur Bezugsanlage aus Aufgabe 1 nimmt der thermische Wirkungsgrad um
(0,4483 - 0,4307) / 0,4307 = 4,1 % zu.

Fir die Bezugs-Dampfkraftanlage ohne regenerative Speisewasservorwarmung aus
Aufgabe 1:

e Frischdampfzustand: p;= 13,5 MPa, t;= 535 °C, hy= 3425 kJ/ kgund s1=6,54 kJ | kg - K
e Abdampfzustand nach der Turbine: p, = 0,006 MPa, h, = 2015 kJ / kg,
¢ Kondensat-Enthalpie bei p,: h,’= 151,50 kJ / kg.

o Die spezifische Nutzarbeit und zugefiihrte Warme sind:
wn = 1410 kJ | kg, Q.= 3273,5 kJ | kg.

e Der thermische Wirkungsgrad der Bezugs-Dampfkraftanlage ist n, = 0,4307.

o Die Abdampf-Endnasse ist: (1 - x2) = 0,23.

Fur die Dampfkraftanlage mit regenerativer Speisewasservorwarmung:

e Frischdampfzustand: p;= 13,5 MPa, t;= 535 °C, hy= 3425 kJ | kg, s1=6,54 kJ | kg - K,

o Anzapfdampf (Zustand 2): p, = 0,6 MPa, s, = 6,54 kJ / kg - K und h, = 2662,5 kJ |/ kg
(aus h,s-Diagramm),

o Kondensat des Anzapfdampfes (Zustand nach Mischvorwarmung): hy,’ = 359,93 kJ / kg
(aus der Tabelle),

e  Abdampf (Zustand 3): p3= 0,006 MPa, s3= 6,54 kJ | kg - K, hs = 2015 kJ / kg,
e Kondensat des Abdampfes bei ps: h3’= 151,50 kJ / kg.

Aus der Energiebilanz des Mischvorwarmers a,, - (hz - hy)) = (1 - ap) - (hy” - hy’) folgt fur den
Anteil des Anzapfdampfes, bezogen auf 1 kg Frischdampf:

_h;—h; [35993 -15150] kJ/kg _ 0083 G kg, .,
" h,—h, [26625-15150]kJ/kg kg .o

(2

Die spezifische Nutzarbeit und zugefliihrte Warme, sowie der thermische Wirkungsgrad des
Kreisprozesses mit regenerativer Speisewasservorwarmung ergeben sich zu:

WNzWT:(h1_h3)_am.(h2_h3) qzuzh1_h;

w, =~ [(3425-2015)-0,083 - (2662,5 — 2015)| kJ/kg q,, ~[3425-359,93] kJ/kg
~ [1410 - 53,74 ] kJ/kg = 1356,26 kJ/kg q,, = 3065,07 kJ/kg

und  p =W _ 135626 KIIKG _ () 4405

" q, 3065,07 ki/kg =———

Im Vergleich zu dem Bezugs-Dampfprozess nimmt der thermische Wirkungsgrad um
(0,4425 - 0,4307)/ 0,4307 = 2,74 % zu.



9)

10.)

a)

b)

b)

f)

Die Enthalpie des Heizdampfes bei pp= 2 bar und tp= 60 °C ist hp=2790,2 kJ / kg.
Far den Ubertragenen Warmestrom gilt:

Q = rhw “Cpow '(tWa _tWe): mw '(hWa _th)

Q =500kg/s -[504,3-377,7] kJ/kg

Q = 63300 kW

Es folgt flir den Massenstrom des Heizdampfes:

— mW .(hWa _hWe)_mKe .(hKe _hKa)

D
hD - hKa
o _ 500 [504,3 -377,7] kJ/kg —18-[623,16 — 504,78] kJ/ kg ka/s
? [2790,2 - 504,78 | kJ/ kg
m,=268 kg/s

Fur die Dampfkraftanlage mit Zwischenlberhitzung und ohne Speisewasservorwarmung
(siehe Aufgabe 7) gelten:

e Zustand 1 (Frischdampf): ps = 13,5 MPa, t;= 535 °C, h1= 3425 kJ | kg, s1=6,54 kJ | kg - K
e Zustande 2 und 3 (Zwischentberhitzung): p, = 3 MPa, h, = 2990 kJ / kg, hy3= 3535 kJ | kg

e Zustande 4 und 5 (Kondensator): p; = 0,006 MPa, hy = 2258 kJ | kg, s4= 7,33 kd | kg - K
und hs’= 151,50 kJ / kg

o Die spezifische Nutzarbeit und zugefiihrte Warme sowie der thermische Wirkungsgrad
des Kreisprozesses sind: wy = 1712 kJ / kg, q,,= 3818,5 kJ / kg und ny, = 0,4483

Fir die Dampfkraftanlage mit Zwischeniiberhitzung und regenerativer Speisewasser-
vorwarmung gelten die Zustande 1, 2 und 3 aus Aufgabe 7.

Die ZustandsgroRen fir den Anzapfdampf (Zustand 4) bei p; = 0,6 MPa, hy = 3043 kJ / kg und
sS4 = 7,33 kd | kg - K, sowie fiir den Turbinenabdampf (Zustand 5, vor dem Kondensator)
bei ps = 0,006 MPa, hs = 2258 kJ / kg sind aus dem h,s-Diagramm fir Wasserdampf
abgelesen worden.

Bei p; = 0,006 MPa wird die spezifische Enthalpie des Kondensats nach dem Kondensator
(Zustand 6) der Tabelle entnommen: hs = hs’= 151,50 kJ / kg.

Analog fir das Wasser im Sattigungszustand bei dem Entnahmedruck p; (Zustand 8):
hg = hy’ = 359,93 kJ / kg.

Die Menge des Entnahmedampfes pro kg Frischdampf Iasst sich aus der Energiebilanz des

Speisewasservorwarmers wie folgt berechnen:

_h,—h, [35993-15150]kJ/kg
" h,—h,  [3043-15150]kJ/kg

0 72 kgEntD
kg

a
FriD



9)

h)

11.)

a)

b)

12.)

a)

b)

Wegen der Dampfentnahme wird die Nutzarbeit geringer sein als im Kreisprozess ohne
regenerative Speisewasservorwarmung. Sie ergibt sich aus:

w, = (h1 _h2)+(h3 _hs)_am '(h4 _hs)

w, = [(3425 -2990)+ (3535 — 2258) - 0,072 - (3043 — 2258)] kJ/ kg

w, = [435+1277 —58,59] kJ/kg = 1655,4 kJ/kg

Dabei ist die zugefiihrte Warme des Kreisprozesses, bezogen auf 1 kg Dampf:
q, ~ (h1 _h;)+(h3 _hz)

q,, ~ [(3425-359,93)+ (3535 — 2990)| kJ/kg

q,, ~ [3065,07 +545] kJ/kg = 3610,07 kJ/kg

Der thermische Wirkungsgrad der Dampfkraftanlage mit Zwischenlberhitzung und
regenerativer Speisewasservorwarmung ist:
w 16554 kJ/ kg

=N - 2 1 0,459
o q, 3610,07 kJ/kg

Im Vergleich zu der Dampfkraftanlage aus Aufgabe 7 nimmt der thermische Wirkungsgrad um
(0,459 - 0,4483)/0,4483 = 2,4% zu.

Der Wirkungsgrad #es, der den Eigenbedarf des Kraftwerks beriicksichtigt, betragt:
N =1-0,07=0,93

Der effektive Wirkungsgrad des Kraftwerks ergibt sich aus:
Ne =M My M, =0,5-09-099=0,45

Der Gesamtwirkungsgrad des Kraftwerks ergibt sich zu:
Mew = Moe M " Mir “ M~ M6 * Ty~ Tes

N =092-0,5-0,9-0,99-0,985-0,93

My = 0,38

Der spezifische Warmeverbrauch des Kraftwerks ergibt sich aus:

1 1
Qw = |: :| 'MJBS/MJe/ = |:m:| ’ MJBS/MJe/ = 2,381 MJ /MJe/

Mkw
3600s
Kkw =

3600s
042-h

} -k [kWh,, = 8571 kJ,, [kWh,,

n .h}'kJBs/kWhe/ :|:
Kw

Der Brennstoffverbrauch des Kraftwerks ist:

_ Qxw 'Pe/ _ 2,381-900 MJ/S
®* H 32 MJ/kg

u

m,, =6697 kg/s = 2411t/h

m

Der spezifische Brennstoffverbrauch des Kraftwerks ist:

3600 s/h -1,

b
Pel

, _ 3600 s/h-6697 kg/s
900 MJ/s

b = 0,268 kg/kWh




13.)

a)

b)

Die Forderhohe der Speisepumpe ergibt sich zu:

H = pstutz - pstat - qu

H =[318,7-112-12] bar
H =306,3 bar = 30,63 MPa

Die erforderliche Antriebsleistung der Speisepumpe ergibt sich zu:

Psp _ msw Vsw -H
Uram
b 637,4 kg/s-0,0010018 m®/kg - 30,63 MPa
s 0,82-0,9

P, =265 MW
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