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Gasturbinen- u_nd GuD-Kraftwerke | ﬂ(rr

Katlsruhe Institute of Technology

Gasturbinenkraftwerke

- Eigenschaften:
Kurze Anfahrzeiten von ca. 2...10 min wegen der geringen Druckverhaltnisse

geringe Anlagenkosten aber hohe Brennstoffkosten
Brennkammer

daher in Europa Einsatz als Spitzenlastkraftwerke
Turbine

- Funktionsweise: Brennstoff l/ |
Brennstoff (Ol, Erdgas, Gichtgas) wird |
unter Luftzufuhr verbrannt Verdichter — :@%ﬁ

Problem: Verdichter benotigt viel Energie, e ——
da die Luft den Aggregatzustand nicht ]\

verandert. I
Temperaturen am Turbineneintritt:1200...1500 °C |

. . Luft
Wirkungsgrad ca. 40 % (Vollastbetrieb) . Abgas
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Gasturbine GTX 100 (Alstom), 43 MW ﬂ(lT
Lufteintritt g‘f;ﬁ,’ﬁg

Verdichter
15-stufig

Verbindung
zur
Generator-
welle

Wirkungsgrad: 37 %
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Gasturbinen: Kreisprozef

2 — 3:

3 — 4.
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. isentrope Verdichtung der Luft im Turbo-

Verdichter
Zufuhr mechanischer Arbeit:
Wi =h,—h >0

Zufuhr von Brennstoff, Verbrenn_Ung des
Gemischs in einer gleichmaRig durchstromten
Brennkammer

Isobare Warmezufuhr:
Qu :Q23 =hs—h, =V'Cmp (T3 —TZ) >0

Isentrope Expansion der heil’en Abgase in der

Turbine, Abgase stromen in die Atmosphére, d. h.
Gegendruck der Turbine ist der Atmosphéarendruck p,

Abgabe mechanischer Arbeit: Wiy =hy—h3 <0

isobare Abkuhlung der Abgase in der Atmosphare
Qap =1 = h1 hy =v-Cpp - (7] T4)<0
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Gasturbinen: Wirkungsgrad (l) '.'\S(r!:

nz\W|2+W34| _|ho-m+hy—ha| _hy—hy+hy-hy
Qs hy —hy hy —hy
m=hy _, V-Comp T4-T,
hsy —hy V‘Cmp T;=T,

Aus dem allgemeinen Gasgesetz und dem

Adiabatengesetz | \x_, g - P;T'Vf _ PkT-Vk
1—x ' . K
folgt (&J < T undwegen py=ps und Pr=p3
Pi Ty '
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Gasturbinen: Wirkungsgrad (ll) ﬂ;(rl:

0.7 f . . , .
0.6 i
0.5 | |
n %4
0.3 =
_ g [ _(BZ_ )?

| T
S 0.2
1,

0.1k
x = 1,4 fur Luft

x= 1,67 fir Edelgase
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Gasturbinen- und GuD-Kraftwerke ﬂ@ﬂ?

Karlsruhe institute of Technology

GuD-Kraftwerke = Kombination von Gasturbinen- und
. Dampfturbinenkraftwerk

Abgas (100°C)

Zweiwellenanlage

Brennstoff Kondensator

Brennkammer
(800°C)

T ——————

Dampferzeuger

(Abhitzekessel) Dampfturbine
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Karlsruhe institute of Technology

Gasturbinen- und GuD-Kraftwerke ﬂ(IT :

GuD - Kraftwerk
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Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
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Aus dem zugefiihrten Primarenergietrager werden zeitgleich mehrere Zielenergien
(elektrische Energie, mechanische Energie, Warmeenergie) erzeugt

- Warmenutzung des Abgases einer Gasturbine

- Auskopplung von Prozeflddampf (Entnahme-Kondensationskraftwerk)
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Braunkohlekraftwerk Schwarze Pumpe ﬂu(!:l:

Elektrofilter zur Entstaubung Rauchgasabkiihlung‘Ka,ksteir',".auéhgasentschwefelung
Rauchgas * I |

e
—

Dampferzeuger ~ Trockenasche
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—

Inbetriebsetzung: 1997 = 2 Wirmetauscher Kihhwasser
. 4 3 .
Nettowirkungsgrad: 41 % |L_ .} T—— Kiihlturm
lL |  Fernwarme || I
il I |
— —— - 5 J
Speisewasser
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Braunkohlekraftwerk Schwarze Pumpe

Quelle: Vattenfall AG
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