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Gasturbinen- und GuD-Kraftwerke 

Gasturbinenkraftwerke 

- Eigenschaften: 

~ <IT 
~ , lsruhe Institute of TKhnology 

Kurze Anfahrzeiten von ca. 2 ... 10 min wegen der geringen Druckverhältnisse 

geringe Anlagenkosten aber hohe Brennstoffkosten 
Brennkammer 

daher in Europa Einsatz als Spitzenlastkraftwerke 

- -® 
- Funktionsweise: 

Turbine 

Brennstoff (Öl, Erdgas, Gichtgas) wird 
unter Luftzufuhr verbrannt 

Problem: Verdichter benötigt viel Energie, 
da die Luft den Aggregatzustand nicht 
verändert. 

Brennstoff 

Verdichter 

Temperaturen am Turbineneintritt: 1200 ... 1500 °C 

Wirkungsgrad ca. 40 % (Vollastbetrieb) 

Generator 

l 
Luft ! 

Abgas 
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Gasturbine GTX 100 (Alstom), 43 MW 

Lufteintritt 

Verbindung 
zur 

Generator­
welle 

Verdichter 
15-stufig 

~~ 
1 • "'· .,t„f ·{ ·,,· -r 

., ' ', , / : .. 

Turbine 
3-stufig 

Konsruhe 1- o1 Tochnology 

Wirkungsgrad: 37 % 
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Gasturbinen: Kreisprozeß <IT 

h, T 

s 

KMISr\lhe Institute of Technofogy 

1 ➔ 2: isentrope Verdichtung der Luft im Turbo­
Verdichter 

Zufuhr mechanischer Arbeit: 

V¼2 = ~ -hi > 0 

2 ➔ 3: Zufuhr von Brennstoff, Verbrennung des 
Gemischs in einer gleichmäßig durchströmten 
Brennkammer 

Isobare Wärmezufuhr: 

02u =~3 =f½-h2 =v·Cmp ·(T3-T2 ) > 0 

3 ➔ 4: lsentrope Expansion der heißen Abgase in der 
Turbine, Abgase strömen in die Atmosphäre, d. h. 
Gegendruck der Turbine ist der Atmosphärendruck p4 

Abgabe mechanischer Arbeit: lt½4 = h4 - h3 < 0 

4 ➔ 1: isobare Abkühlung der Abgase in der Atmosphäre 

Oab =q41 =f1-i-h4 =v·Cmp ·(T,-T4) < 0 
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Gasturbinen: Wirkungsgrad (1) <IT 
Kil<lsruhe Institute of Tedmology 

h, T 

s 

1l = IV¼2 +W34J = Jh2 -hi +h4 -h3I = h3 -h2 +h1 -h4 

~ 3 ~-~ ~-~ 

= 1 + hi - h4 = 1-v. Cmp . T4 - ~ 
h3 - h2 v·Cmp T3 -T2 

=1- T4-~ 
T3-T2 

Aus dem allgemeinen Gasgesetz und dem 

Adiabatengesetz VK _ ,,K und Pi · i -Pk · vk 
· _P;_· V_;= _Pk_· V_k 

T; Tk 

und wegen P1 = P4 und P2 =P3 
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Gasturbinen: Wirkungsgrad (II) 

h, T 

0. 
11 

0. 

s 0. 

0.1 
K = 1,4 für Luft 

0 
0 5 

K = 1,67 für Edelgase 
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~ <IT 
Karlsruhe Institute of Technofogy 

T 1--K 
1--1 == 1-(P2 )K 

T2 P1 

10 15 20 25 30 

P2 .. 
P1 
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Gasturbinen- und GuD-Kraftwerke Karlsruho Institute of Te<hnology 

GuD-Kraftwerke = Kombination von Gasturbinen- und 
. Dampfturbinenkraftwerk 

Zweiwellenanlage 

Generator Verdichter Turbine 

Abgas (100"C} 

Dampferzeuger 
(Abhitzekessel) 

Kondensator 

t 

Dampfturbine Generator 
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Gasturbinen- und GuD-Kraftwerke 

GuD - Kraftwerk 

Gaslllrblns C.ar..ara~ Damplturb'M G~r,m~or 

utt 

Kombikraftwerk 

oamprerzwger oa.i: •turt 'oo Gen&rator 

Gasturn! e Ganer.:.tor 

c:J> 
LU't At{J.:S!<'9r€-nn.utt BranrwrL.__. K~eae1 
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Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) 
Karh,uhe Institute of TKhnology 

Aus dem zugeführten Primärenergieträger werden zeitgleich mehrere Zielenergien 
(elektrische Energie, mechanische Energie, Wärmeenergie) erzeugt 

- Wärmenutzung des Abgases einer Gasturbine 

- Auskopplung von Prozeßdampf (Entnahme-Kondensationskraftwerk) 

Brennkammer 
Frischdampftemperatur, Kesseldruck Zwischenüberhitzer 

Verdichter 

® :::==.:::Turbine 
Überhitzer 

t 
Luft 

Generator 

Q ~ Kessel 

Vorwärmer 

Kesselspeise 
pumpe 

1 Wärmetauscher . 

b 
Vorwänner · gas 

~Wmech 

Turbine 

·pe,~ 

Prozeßdampf 
entnahme 

Kondensator 
Qab ----Kondensattem peratur, Kond.~l}satdruck 
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Braunkohlekraftwerk Schwarze Pumpe ~ <IT 
Karluuhe lnttitute of Ttchnology 

Elektrofilter zur Entstaubung RauchgasabkühlunrKalkstei;.auchgasentschwefelung 

Rauchgas • 

Daf!lpferzeuger Trockenasche Gips 

Luftvorwärmer 

Braunkohle 

Prozeßdampf 
für ! 

Brikettfabrik 

Inbetriebsetzung: 1997 

Nettowirkungsgrad: 41 % 
~==-=--=---=---=---=----_-::, Wärmetauscher Konden- Kühlwasser 

sator 
Kühlturm 

l 
0,05 bar l 

Fernwärme 
-entnahme 

Speisewasser 
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Braunkohlekraftwerk Schwarze Pumpe 

Quelle: Vattenfall AG 
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Karlsruhe Institute o1 Te<hnofogy 

INSTITUT FÜR ·ELEKTROENERGIESYSTEME 
UND HOCHSPANNUNGSTECHNIK 




