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Schriftliche Priifung aus VO Kraftwerke am 02.03.2016

Name/Vorname: / Matr.-Nr./Knz.: /

1. Rechtsdrehender Carnot-Prozess (25 Punkte)

Die Masse m = 1 kg des idealen Gases Luft durchlauft einen Carnot-Kreisprozess. Die untere
Temperatur betragt Ty = 25°C und der untere Druck p,= 1 bar.

Das Druckverhaltnis von hochstem zu niedrigsten Druck ist p1/ps = 50.
Das Volumenverhaltnis V3/V4 = 3.8.
Fur Luft gilt weiteres: cp = 1,015 kJ/(kg K); kit = 1,4; R = 0,287 kJ/(kg K).

a. (3) Skizieren Sie das pv-Diagramm des Carnot-Prozesses und beschriften Sie alle rele-

vanten thermodynamische Zustandspunkte.
b. (3) Wie grol8 ist das Gasvolumen im Punkt 3?
c. (3) Wie grof’ sind Volumen V4 und Druck pa?
d. (3) Wie groR ist die Warmeabfuhr Qz4?
e. (4) Wie groR ist die Verdichtungsarbeit Wa;?
f. (4) Wie grol ist die zugefiihrte Warme?
g. (3) Wie groB ist die abgegebene Nutzarbeit?

h. (2) Wie groR ist der thermische Wirkungsgrad (Carnot Faktor)?
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2. Gasturbine (25 Punkte)

Eine offene Gasturbine arbeitet mit Luft nach dem Joule-Prozess. Das pv-Diagramm der Gas-

turbine ist in der unteren Abbildung mit den Werten zu den wichtigsten Punkten gegeben:

v [m¥kg]
: : - : : —
0,4399 0,8413 2

Fur Luft gilt weiters: ¢, = 1,015 kJ/(kgK); ki = 1,4 ; R=0,287 ki/(kg-K)

a.

(3) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild eines offenen Gasturbinen-Prozess und beschrif-
ten Sie die Symbole und die thermodynamisch relevanten Punkte.

(6) Wie hoch sind die Temperaturen T2 und T4 (maximale Prozesstemperatur und An-

saugtemperatur)?

(4) Wie hoch sind die Temperaturen Ts und T1 (nach dem Verdichter und nach der
Turbine)

(2) Wie groR ist die spezifische Verdichterarbeit W:11/m, die dem Verdichter bei kei-
nerlei Verlusten zugefiihrt werden muss?

(2) Wie groR ist die spezifische Turbinenarbeit Wi3/m?
(2) Wie grol} ist die spezifische Nutzarbeit?
(3) Wie grof} sind der thermische Wirkungsgrad und das Arbeitsverhaltnis?

(3) Wie hoch ist der Gasdurchsatz in kg/s durch die Turbine wenn 200MW elektrischer
Leistung erzeugt werden sollen? Der Generatorwirkungsgrad betragt 98%.
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3. Auslegung eines Dampfkraftwerks (25 Punkte) Tabelle und Diagramm

Bei der Auslegung eines Dampfkraftwerks soll eine einteilige (ohne Zwischeniiberhitzung - ZU)

und zweiteilige Dampfturbine (mit ZU) analysiert werden.

Die Eintrittstemperatur des Frischdampfes in die Turbine betragt 600°C. Im Fall der zweiteili-

gen Turbine wird der Dampf wieder auf 600°C zwischeniiberhitzt bei einem Druck von 20 bar.

Das Kondensat hat fiir beide Auslegungsvarianten einen Druck von 0,2 bar, die Speisewasser-

pumpe verdichtet das Kondensat auf 100 bar.

Die Speisewasserpumpe sitzt auf der gemeinsamen Welle und die von ihr verrichtete Arbeit

ist in diesem Beispiel bei allen Rechengangen zu berticksichtigen. Druckverluste in den Rohr-

und Warmetauschsystemen sind zu vernachladssigen.

a.

(3) Skizzieren Sie das T,s-Diagramm des Kreisprozesses fiir beide Auslegungsvarianten
und kennzeichnen Sie fiir beide Fille jeweils die Flache der Warmezufuhr und War-
meabgabe ein!

(4) Wie groR ist die Dampfnasse in % vor dem Kondensator im Fall der einteiligen und
der zweiteiligen Ausfiihrung der Dampfturbine?

(7) Wie groR ist der Wirkungsgrad des Dampfkraftwerks fiir beide Auslegungsvarian-
ten?

(2) Zeichnen Sie in das beiliegende h-s Diagramm die beiden Arbeitsprozesse ein, so-
weit diese im Wertebereich des vorgegebenen Diagramms liegen.

Fiir die folgenden Unterpunkte sei die Dampfturbine zweiteilig ausgefiihrt, die oben berech-

neten GrofRen fir diese Auslegungsart konnen weiterverwendet werden.

e.

f.

(5) Welche Speisewassermenge in kg/h ist fir die Verbrennung von 21,23 kg/s Stein-
kohle notwendig, unter der Berticksichtigung des Kesselwirkungsgrades von 97%? Der
Heizwert von Steinkohle betragt 33 MJ/kg.

(4) Welche elektrische Leistung kann mit dieser Dampfmenge erzielt werden? Der Ge-
neratorwirkungsgrad betragt 98%.
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4. Abgasstrom eines Kohlekraftwerks (25 Punkte)

Das Fernheiz-Kraftwerk Mellach (Stmk) verfligt liber eine elektrische Leistung von 246 MW bei
einem Gesamtwirkungsgrad (elektrisch) von 40%.

Die verwendete Steinkohle hat ein spezifisches Volumen von 1,35 t/m3 und einen Heizwert
von 33 MJ/kg.

Chemische Analyse Steinkohle (Massenprozent):

Wassergehalt: 3% Aschegehalt: 5,6%

Elementaranalyse des wasser- und aschefreien Brennstoffs (Massenprozent):

C: 84,7% H2: 5,4% 02: 9% S:0,9%

Zusammensetzung Luft (Volumsprozent):

02: ~21% N2: ~79% Luftdichte: ~1200g/m? Vm = 22,4136 Liter/mol

Spezifische Wirmekapazititen der Abgaskomponenten in kJ/(kg-K) bei konst. Druck 1 bar und
800°C:

CO,: 1,085 H.0:2,073  0,:1,015 N2: 1,096 SO2: 1,096

Chemische Formel H H> C N (0] HO | N3 0)) S CO;y | SO,

Molekulargewicht

1 2 12 14 16 18 28 32 32 44 64
[g/mol]

a. (3) Welche Brennstoffzufuhr ist fiir das Fahren unter Nennleistung pro Stunde not-
wendig?

b. (3) Welcher Volumenstrom ergibt sich fur Punkt a.?

c. (5) Welcher wasser- und aschefreier Massen- und Volumenstrom der Brennstoffkom-
ponenten ergibt sich bei Nennleistung?

Hinweis: Das spezifische Volumen von Steinkohle soll vereinfachend gleich bleiben.
d. (10) Bestimmen Sie die Massenstrome der Abgaskomponenten.

Hinweis: Bei der Verbrennung werden keine Stickoxide gebildet, zudem gilt die An-
nahme einer stéchiometrischen Verbrennung.

e. (4)Bestimmen Sie die Verbrennungstemperatur.
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