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. Grndsétzliche didaktische und methodische Uberlegungen

Die vorliegende Materialsammlung bietet die Moglichkeit, im Kurs Energieurnsatz in
technischen Systemen Berechnungsbeispiele anhand der konkret vorliegenden techni-
schen Daten eines realen Kraftwerkes durchzufihren.

Sie ist nicht als geschlossene Einheit zu verstehen, sondern solite bei dem schritt-
weisen Durchgang durch den thermischen KraftwerksprozeB entweder zum Einstieg
in die Behandlung eines Teilsystemes (z.B. Feuerung/Dampferzeuger, Kondensator/
Warmeaustausch ) oder zur Vertiefung und zum Transfer der entwickeiten technik-
wissenschaftlichen Zusammenhange auf ein Realsystem (z.B. Wasser/Dampf-Kreis-
lauf) ermoglichen. Die entsprechenden einfUhrenden und vertiefenden Experimente zu
den einzelnen Teilsystemen ( z.B. Feuerung, Warmeaustausch, Turbine, Generator)
werden in gesonderten TUF-Workshop-Heften vorgestelit.

Dieses Workshop-Heft zum thermischen Kraftwerk gibt eine Materialsammiung zum
konkreten Kraftwerksaufbau und den technischen Daten des 740 MW Steinkohle-
blockes F der VKR in Gelsenkirchen Scholven.

Von den Arbeitsblattern ( Kraftwerk 01...16) bieten die Blatter 07 ... 08 technische
Daten und Beschreibungen der einzelnen Teilsysteme des Kraftwerkes. Sie sind einer
Informationsbroschiire der Veba-Kraftwerke-Ruhr, Gelsenkirchen, entnommen.

Die Arbeitsblatter Kraftwerk 04 und 08 sind mit Aufgaben versehen, die sich auf
die technischen Daten und den Begleittext auf dem Arbeitsblatt beziehen.

Die Arbeitsblatter Kraftwerk 09 ... 12 dienen zur Einfihrung in die Thermodynamik
des Wasser/Dampf-Prozesses. Dabei wurde bewuBt auf die Behandlung der Entropie
verzichtet, die energetische Betrachtung beschrankt sich auf eine Ableitung und
Benutzung des Enthalpie/Temperatur—Diagrammes.

Auch mit dieser Betrachtungsweise ist es moglich und der Zielgruppe angemessen,
die  Wirkungsgradbestimmung und OptimierungsmaBnahmen wie Druckerhshung,
Temperaturerhohung, Zwischenuberhitzung auf thermodynamische Fakten zu stitzen
und den Schiilern verstandlich zu machen.

Die Arbeitsblatter Kraftwerk 74..15 dienen zum Transfer dieser Erkenntnisse auf den
realen ProzeB im Kraftwerk Scholven.

Kraftwerk 16 .. 17 bieten Schnittzeichnung bzw. ein Foto aus der Endmontage einer
Turbinenanlage an.

Auf den nun folgenden Seiten werden die Berechnungen zu den einzelnen mit Aufga-
ben vesehenen Arbeitsbldttern vorgestellt, sowie eine kurze Beschreibung der unter-
richtlichen Einfuhrung in den Wasser/Dampf-Kreislauf gegeben.

Die Formelstellung und Benutzung von Indizes richtet sich nach dem Lehrbuch
Haage, Hans-Dieter, Maschinenkunde - Kraft-und Arbeitsmaschinen, Hanser Verlag,
Munchen 1988. Dieses Buch ist als Unterrichtswerk fiir den Kurs Energieumsatz auch
als Schilerbuch sehr geeignet, da es neben einer Behandlung der thermodynamischen,
technikwissenschaftlichen Grundlagen und mathematischen Ableitungen auf einem den
Schiileen im Jahrgang 12 angemessenen Niveau Uber zahlreiche Abbildungen und Schnitt-
zeichnungen von Maschinen und Anlagen verfiigt.

Es ist geplant, weitere quantitative Berechnungsbeispiele zu anderen Teilsystemen
des Kraftwerkes auszuarbeiten, die dann als Ergdnzung zu diesem Heft erscheinen
werden.



2. Feverung und Dampferzeuger

Nach einer EinfUhrung in die Problematik der Versorgung mit elektrischer Energie an
geeigneten Medien (Bedarfsanalyse, grundsitzliche Versorgungsmoglichkeiten) kann
mit dem Arbeitsblatt Kraftwerk O7 eine Strukturierung der thermischen Kraftwerke
in die beteiligten Subsysteme erfolgen. Mit den Bldtter Kraftwerk 02 ... 03 wird ei-
ne Ubersicht des konkret betrachteten Kraftwerkes gegeben.

Cer Einstieg in die Behandlung der stoff- und energieumsetzenden Funktion der Teil-
systeme Feuerung und Dampferzeuger erfolgt mit dem Arbeitsblatt Kraftwerk 04.

2.1 Gesamtwirkungsgrid des Kraftwerkes

Uber eine Analyse und Berechnung der Daten fiir den Vollastbetrieb ist es mdglich,
den Gesamtwirkungsgrad des Kraftwerksblockes zu bestimmen. Ausgegangen wird
dabei von der elektrischen Nennleistung F’.l = 740 MW {(Generatorleistung ohne Be-
rucksichtigung des Eigenbedarfes des Kraftwerkes).

Fur die Feuerungsanlagen werden dabei die im Text angebenen Auslegungsdaten fur
Vollast eingesetzt.

Leistung der Feuerung

PF.u.rung' "erennar PBr-nmr
Brenneranzahi Ng .= 32
Laistung eines Brenners PB = 210G)/h= 58,33 Mi/s
renner
PF.u.mn; 32 - 58,33 MJ/s
Pe ng= 18686,6 MW

Gesamtwirkungsgrad des Kraftwerkes

s _lo
1 Gesamt P
Feusrung
740 MW
" Gesarmt” TT866,6 MW~ 0396
Na = 306X



2.2 Massenstrom an Kohia

Die Aufgabenstellung und die zur Bearbeitung notwendigen Daten befinden sich auf
dem Arbeitsblatt Kraftwerk O4.

Es werden die Massenstrdme an Kohle bei Vollast fur die beiden Kohlensorten mit
dem maximal und dem minimal moglichen Heizwert berechnet.

Grundlage bildet die Beziehung

PF.u-r-ung =m Kohl.. H u

rﬁ = PFmrung
Kohle [

Kohlensorte 1 Kohlsnsorte 2

H,= 25000 kJ/kg H, = 30000 kJ/kg

1866,6 - 10° kJ/s

_1866,6 -10%ki/s

; = m =
M oniat = 746 kg/s M or o2 = 62,22 kg/s
M onie1 = 268.78 t(h M koniaz = <224 t/h

Vergleich mit installlerter Muhlenieistung

M \iuhien = 4 ° 68 t/h = 272 t/h

>

Die Muhlenanlagen verfligen also bei Vollastbetrieb mit der Kohlensorte 1 noch iber
eine Reserveleistung von ca. 3 t/h. 4



2.3 Entschwefelungsanlage

Bei der Berechnung der Aufgaben auf dem Arbeitsblatt Kraftwerk 08 wird der
maximal moégliche Schwefelanteil W = 1X zugrunde gelegt (s. Kraftwerk 03 - Aligemeine
Angaben ).

Massenstrom an Schwefel und Schwefeldioxid

Mg = ¥Wg " Miohie
n‘ns = 0,01- 269t/h
r‘ns = 2,69t/h=64,56 t/d

Nach der chemischen Formel der Umsetzung von Schwefel und Sauerstoff zu 502
5 =+ 0z — SO2
32g 2-18g Seg
folgt fir das Massenverhiltnis Mg/ Meq ==1 /2
'i’so;' 2. mg

mso’= 129,12 t/d

mso,' 5,38 t/h

Schwefeiantsil Im Rauchgas

Die Rauchgasmenge wird in den technischen Datsn mit Vg = 1875000 m3/h angege-
ben. Der Massenanteil an Schwefeldioxid berechnet sich zu

Mso, _ 5.38- 10° mg /h

= = = a
¥so, " TV, 1875000 mi/n . 2867 mg/m

vor der Entschwefelung.

Bei einem Abscheidegrad von a =85 X ergibt sich nach der Entschwefelung noch ein
Anteil von
wi, = 0,85-2867 mg/m® = 430,4 mg/m®

80,

Der Grenzwert der TA-Luft liegt fur GroBfeuerungsanlage dieses Leistungsbereiches

bei wg, = 2500 mglf'r'l3 fur Altanlagen mit Genehmigungserteilung vor 1983 .
2 :
Fir neue Kraftwerke gilt eine Wert von Weo = 400 mg/m> bei einem Abscheide-

grad von mindestens 85 X, *



3. Wasser/Dampf ~ Kreislauf

Die Bereitstellung der notwendigen thermodynamischen Grundkenntnisse sollte die
Begriffe ZustandsgréBen {p,V,T). Wérmeenergie g und Enthaipie h umfassen.

Mit Hilfe der Arbeitsblitter Kraftwerk 09 .. 11 lassen sich die Zustandsinderungen
und der Enthalpiezuwachs bei Erwirmung, Verdampfung und Uberhitzung als spezifi-
sche GroBen (also bezogen auf ein Kilogramm Wasser) diskutieren sowie Aufbau
und Aussage des Enthalpie/ Temperaturdiagrammes (Kraftwerk 12) erarbeiten.

Vor Einsatz der Berechnungsbeispiele am Wasser/Dampf-Proze8 des KW Scholven
sollte ein einfacher ProzeB mit glatten Druck- und Temperaturwerten zusammen mit
den Schilern erarbeitet werden ( z.8.200 bar, 500°C, Gegendruck 1 bar). Die Zu-
standsdnderungen im Verlaufe des Dampferzeugers, der Turbine und des Kondensa-
tors konnen an geeigneten Folien oder Tafelbildern dargesteflt werden. Das Berech-
nungsbeispiel dient dann zur Vertiefung und Einilbung der Wirkungsgradberechnung
und zur Diskussion der Optimierung des Prozesses durch Druck-, Temperaturerhi-
bung, bzw. Kondensatordrucksenkung.

Es fiihrt auch zu einer Diskussion Uber weitere mogliche OptimierungsmaBnahmen,
da der zu n = 25 % berechnete Wirkungsgrad ja wesentfich unter dem mit Kraft-
werk 04 berechneten Wirkungsgrad liegt.

Das nédchste Berechnungsbeispiel zum ProzeB mit Zwischeniiberhitzung (Kraftwerk 14)
liefert dann einen Wirkungsgrad von n = 41 %, der in der gleichen GroBenordnung wie
der anfénglich berechnete Wirkungsgrad liegt.

hs kd kg

isae

1399

1099

I Ll ] sse 8/°C

Abb. 1 : KraftwerksprozeB fUr 200/1bar, 500°C



3.1 Einstufiger Proze8

Bei der Bearbeitung dieses Arbeitsblattes werden die Daten fir einen fiktiven ein-
stufigen ProzeB eingesetzt. Dabei werden nur die Angaben aus dem Datenblatt zum
HD - Dampf und zur Kondensatordruck eingesetzt.

b,
Pivdy
wzu . = wNutz
h,
: Poved
QO w,
h0 h
PaYa.d 3
e O'_Q—- Py

Abb. 2 : Kraftwerkschaltschema - Zuordnung der Zustands- und EnergiegrtiBen

Cie Bearbeitung des Arbeitsblattes Kraftwerk 13 fuhrt zu der folgenden Tabelle.
Dabei sind die Volumenwerte angeniherte Werte aus den Wasserdampf-Tabellen.

0 1 2 3
p / bar 188 186 0,078 | 0,078
v 7/ mkg'®| o001 [0.0tess| 10 | o.co1
8/ °C a0 530 3z 3o
h/ kikg' | 140 |33s0 |2580 | w40

“Die Volumenwerte sind angeniherte Waerte aus
dean Darmpftafein

Tabelle 1: Energle~- und ZustandsgriiBen

Berechnung der zugefiihrten Energie
Ah,, = (3380 - 140) kJ/kg

Ahg, = 3240 kJ/kg

Berechnung der theoretischen Nutzarbeit
w = 8h = 4h,
Ah = (3380 - 2560) kJ/ kg

Ah , 820 ki/kg
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Berechnung des theoretischen thermischen Wirkungsgrades

= WNi..ltz

nth w
Eu

820 kJ /kg
Mn™ 3240 ki /kg - O %

N, = 25X

Berechnung des Dampiverbrauches

Voraussetzung : verlustiose Turbine

m = —th
D,th Ahth
P.I = n@.ﬂ ) Pth
. P-I
' m

Dith Ngen - AP,

. _ 74010 /s

Mo.th ~ 093 820 kJ/ s

Mo = 970,36 kg/s = 3493,3 t/h

Der Vergleich mit dem in den technischen Daten angegebenen, erheblich geringe-
ren Dampfverbrauch filhrt zu der Diskussion lber Moglichkeiten der Wirkungsgrad-
verbesserung. Ausgehend von diesen Ergebnissen kann dann der ProzeB mit Zwi-
scheniiberhitzung analysiert und diskutiert werden.

3.2 ProzeB mit Zwischenuberhitzung

w h, 2
Zu.2 p.,v. .8’
Ii'2 3 A 222
,v .-3' ,..-"“
wZu. $ » Yanee
\ K
i ® "
pz'vz'&z
O B2
h
0 h . -
3
Po¥ofs - Py vy 8

</
Abb. 3 : ProzeB mit Zwischenlberhitzung
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Oie Ermittlung der Zustands- und EnergiegroBen des Prozesses fiihrt zu folgender
Tabelle:

¢ 1 2 2 2" 3
p / bar 188 188 37 37 0,078 | 0,078
v 7 m’g™" *|o,00t |0,01855| 0.08 | 0.00 10 {0,001
8/ °C 30 530 240 530 32 30
h/ kdkg ' 140 | 3380 | 2700 | 3540 | 2540 | 1o

1
*Die Volumenwerta sind anganaherte Werte aus den Dampfiafein

Tabelle 2 : Zustands - und EnerglegriBen Prozes mit Zwischeniberhitzung
Berechnung des Wirkungsgrades

YNutz 2 "Nzttt WNuz2

n
th wzu wzu‘l * wzua
Nutzarbeft Wnutz ~ Ahoo + aAh, .
Wutz ™ [(3380 - 2700) + (3540 - 2540)1 kJ/kg
Wutz - 1680 kJ/kg

Zugefubrte Energie w Ah o ? M"zz'

F 47

w_, = [{3380 - 140) + (3540 - 2700)] kJ/kg
wo, = 4080 kJ/kg
Wirkungsgrad Ny = m—-—:‘%‘:—- - 041
N, = 4%
Berechnung der theorstischen Dampfmenge
- P.|
m

O.th n&n ‘ dht"l

o = 740-10% ki/s
Dith 0,98 -1680 kJ/kg

Mo en = 473,6 ky/s = 1705 t/h

n - mm - dhm
t r .
ur mey o M'th

Als affektive Dampfrmange
wird mpp o = 2200t/b aus n, = M = 3,78
- tur  2200t/h

dern Datenbiatt Kraftwerk 03
eingesetrt.

ntur= 78 %

Ein Vergleich der Wirkungsgradberechnungen fir das Gesamtsystem {s. 2.1) m n =
39,6% ., des Wasser/Dampfkreislaufes mit n = 41 % und des Turbinenwirkungs-
grades fihrt zur Diskussion Uber weitere CptimierungsmaBnahbmen im konkreten
KraftwerksprozeB { Anzapfungen, Vorwdrmung,... ).



4, Uteratur

(1Y  Der 740-MW-Steinkohieblock Scholven F., VKR (Hrsg.)
Veba—-Kraftwerka-Ruhr, Gelsenkirchen

L21 Maschinenkunde~ Kraft-und Arbeitsmaschinen, Haage, Hans-Dietar
Hanser-Vertag, Miinchen, 6. Auflage, 1988
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Allgemeine Angaben
Oer steinkohlegeteuene 740-MW-Block Scholven F wurde in den

Jahren 1875 tis 1979 emchtet. Sain Standort liggt Twischean den
vier 370-MW-Stemkoniebldcken 8-E ynd den baiden digeteverten
T1a-MW-Bidcken G ung N, Dar Blgok st rmit den Bekohlungs- und

Entaschungsennchtungen der Blocke 8-£ verbundan.

Bet ger Planung des Blockes wurgen die bawahrtan Konzepte und
Einnchtungan der vorhandenen Slocke soweit wia MOGICA uber-
aemmen. 52 entsprechen die gasamten Aniagen im Maschinen-
haus und die Schaitung des Wasserdampfkreisiautes den Blockan
G und H. Die Bekohlungsariage st nach dem gimichen Prinz:o wie

fur die Blecke Scholven B-E autgebaut.

Lessiung MW 740
Kesseianlagen
Bauart ®ohlenstaubgelavert mit
trockener Entaschung, ein-
tacher ZU. 2 UmwalZowmpen
Damphtestung tih 2200
Dampfzustands WD bar/°C 2304535
[Konzessionsdaient
KZU bars*C S04 400
HZIU bar/ *C 50/535
Bauan und Feuarung Eckean
Anzanl der Brennat 32
Anzani der Brennerabenen 4x2
Luftyorwarmer 2
Atgaslemperatur G 140
Munlen (Schusseimuhien) 4
SaugIuggeblase 2
Frschiuigeblase 2

Elentrotilter

2 Rauchgashiter, Abacheds-
grad 99,4 %

Scharnsten Hahe 300 m
Wasser-Dampt-Kraiglauf
Halbiastspeisepumpen Z2x50%
Fordermenge th 100
Enaddruchk mas. bar 305
Leistungsbedarf KWW 11300
Viertellastpumpen 2x25%
Fargermenge t'h 550
Enddruck max, bar 305
Letstungstedart KW 8300
Moloriestung WA T 500
Kondensatpumpean 2% 50%
Fardermenge vh 1000
Farderhohe mws 255
Leistungsbedar (1, ars
Maotorestung KWW 1000
Kondensatkuhler 1
MD-Vorwarmer 3
HC-Vorwarmer 2
Eninazer 1
Turbinenaniage
Bauart vigrgehdusig mit
ZwiachenGberhitzung,
2 ND-Gahiuse j& Zweitlutig
Nennwistung MW 740
HD-Damgf bars °C 186/530
Zu -Dampt par/ °C 37/530
Anzapfungan -]
Engschaufelitnge mrn 825
Kondensataren 2 -
Kuhifiache m? 32200
Kondensatordruck bar 0,078
Herausgeher:

VEDA Kraftwerke Ruhr AG

Bergmannsglickstrade 41-43, Gelsenkirchen-Buer

T -

Kraftwerk 03

Tie Bmt‘l_oleistung batrégt 740 MW, nach Abzug des Eigenbedarts
wardan in das 180-kV-Netz des RWE 687 mMw eingespenst.
Brennstoffbasis ist Auhrkanle. die im Rahmen des 3. Verstro-
mungsgesetzes singesalIt wird. Der Block 1stin der Lage - | nacr
Ausautzungsdauer - Bis zu 1500 000 ¢ Konie im Jahr in elektrische
Erergie um_zuwandeln. Es kommt avsschiieBiich gewaschera
Feinkonie mit emnem Schweteiganalt von maximal 1 % zum Einsaiz.
Mit der nbatriebnanme des Blockay Schoiven F arhoht wich die

gesamte instaliierte Leistung im Kraftwerk Scholven auf ro

ITO0 MW,

Elsiktrische Aniagan

Generator

Nennleistung VA
Nennspannung kY
Nennsirom L)
Kuhlmittel

Kuhlmitieldruchk oar
Orehstrom-Haupterreger-
Masching

Drenstrom-Hiliserrager-
Maschine
Maschinenumspanner

Nenanieistung MuA
hennspannung kY
Kunlung
Eigenbedarisumspanner
Nennietstung MYA
Mennspannung Ky
Kuhlung

Rickkihlaniagen

Kunlturm
Bauvart

Leistung m:/h
Kuhlwasserpumpen

Fargarmenge msn
Farderngthe mWSs

Brannstote
umd Brennstotfager

Brennstol
Zantrala Bakohlung

Blockbekohiung

Zentrale Rockbekohlung

Heizoitank

Auslegungsdalen

Rauchgaamenge
{leycht, Normzustandy mi/h
S0.--Konzentration

{Normzustandy gim'
Abschmdegrad
Aavchgasausirtis-
temparatur T
Gipsmenga trh

880

21 £ 5%
24.2

Hz

5.0

1

1

1

856

21420

wasser

t Creiphassnumspanner
55

211105

Lult

t

Gegongtrom-Malurzugkuhi-
turm mit AZ-Risssleinbavten,
Betonschiot 115 m hoch

58 000

2

29000

23

Stainkohie

+ BandatraBe ab Eckturm 2.
+ 400 vh automatisch arbei-
tender Abestzer

Ju 2 Block- und Zwischen-
lager far 10000 1. automa-
tiach srbedtender Kratziades
500 Uh, Bandatrabe/Kohlen-
burker 4 x 210 ¢ jvolisuto-
matiachr Batrieb)
Kratzinder/Bandstrade

900 Uh rum Eckturm 2
35000 t

1875000

0.43
= B0%

ca. 50
105
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uerung

und Dampferzeuger

Dampferzeugeraniage

Der Qampferzeuger und die Fauerungsaniage sing ausgalegt tur
aine Damptiarstung von 2200 t/h ber einem hochatzuiasaigen
Genehmigungsdruck van 230 bar. Die Man|- und Feuerungsaniage )
kann Steinkohle mit einem unteren Heizwart zwischen 25000 9Nc¥ @ den Feusrraum des Dampferzeugers wahrend der 3auzert
4nd 30000 klikg und mit eingm Gehalt an luchugen Bestandteden
2wischan 268 und 38 % (wall verbrannen.

Ber der Austegung und Korstruktion dieses Dampierzeugers, der
die doppedte Leistung der zum Zestpunkt dar Planung in ger Bun-
dasrepublik betnebenen Samplerzeuger haben sollte, war vor
allem der Gesichispunkt einer nohen Wirtschattlichrert und Var-
tagharkeit bestmmenc, Es wurde sine Konstruktion 1n Einzugbau-
weise mil abwansgenendem Leerzug ung siner Eckenfeuerung
gawanit.

Ausgehend von den Betriensartabrungen vorhandenar Anlagen
wurde besonders bel der Austegung der Srennkammar und der
Feuerungs- und Mahlaniage versucht, durch Modell- und Ahniich-
keitgbetrachtungen sowe durch austuhriche EDV-Rechnungen
#ine groftmogiiche Sichernait zu erzmien Bai aifen Berinrungs-
newflichen wurde grofier Wert auf garmge Varschmutzungsne-
qung und gute Reinigungsmaglichkait gelegt, Als Manianiage war-
den 4 Schusselmuhien mit qiner Durchsatzieistung von je 68 t/h
aingesetzt. die mit Ubercruck betrisben werden Dia Manipsngel
sing mit eingr hydro-pneumatischen Mahipandeitecerung ausge-
fustet. Die 4 Mihlen versorgen 32 Strahibrennar mit siner Laistung
¥an je 210 GJ/h it Ko lenstauk,

Zum Zlnden ges Dampferzeugers und zum Shitzen der Feusrung
bar Schwachlast 19t aine Scnwerolteuerung installen, gie fGr 305
der maximajan Feusrungsieistung ausgelegt 1st,

Luft- und Rauchgaswege sind aus Grgngen der bessaergn Varfog-
Darkait. aper auch ais Ergepms Konstruktiver Uberlegungan ung
Kostengoumierungen Twersirdngig ausgefuht.

Kohigtransport und -agerung erfolgan nach den n den Bldcken
8-E bewdhrten Prinzipien, Dia Kohig wird Lber dig Eisenbann
antransportient und Uber enan Tiafbunker sntiaden. Ubar aine
ebenfalls bestehands Bandbricke wird 818 den Langsireilagern
des Blockes F iber einen Atsetzer und von dort mit ermnsm Hratz-
802 ‘iber ain Schragband 2en Kesseibunkern zugelihrt

Aufgaben :

1. Aus welchen Teilaniagen besteht die Feuerungs - und Dampferzeugeranlage ? Welche davon
dienen zur Energieumwandlung, welche zu anderen Zwecken ?

2.Berechnen Sie den Gesamtwirkungsgrad 0 des Kraftwerkes bei Vollast, Dabei betriagt die

elektrische Ausgangsieistung P.l = 740 MW. Die ibrigen Antagen werden mit ihrer Nenn-
leistung betrieben.

3. Berechnen Sie den Massenstrom an Kohle Myonie Dei Vollast fiur die beiden Kohiensorten
mit den unteren Heizwerten H (Kohie 1) = 25000 kJ /kg und Hu(KohIQZ) = 30000 kJ/kg
in kg/s und t/h. Vergleichen Sie die Ergebnisse mit der installierten Muhlenleistung.




_"af?rridaelnien TECHNIKUNTERRICHT

VKR 740 Mw

Steinkohleblock F Schoven  BrENNEranordnung /Feuerungsraum Kraftwerk 65 il
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Brenneranerdrung ter Kohlenstaub- ", \\ -7
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1t Deckenorenner l .

5) Frontbrenner
<) Gegenbrenner
d) Eckentrenner
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Blick in den Feuerraum des Damoferzeugers wahrana der Bauzsit
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VKR 740 MW
Steinkohleblock F Schoiven

Maschinenanlagen

D:e maschineden Einfchtungen sind im wasentlichen .aartisch mit
denen gder Si6cke G und H. Der Turogsatz 19t eing viergendusige
axigle Koncensationamaschine »n Uberdruckbauweise onne He-
geistute fir Cisitarickbetret. Zwer 50%-Kasseisceraawassar-
PuMoen $ind uber sin Varzweigungsgetneos direkt an gen HO-Tau
ger Turtine angekunpelt. MO- und die beaen ND-Tale sing dop-
pelfiutig dusgetuhrt. Die Dexden Kastenxondensatoren sing xunhl-
wazsersaihg Ninteremandergescn aitar.

Der Wirmskresiauf wurde nachn zanirsichen Cotimierungsrecn-
nungen tesigelegt Dve HO-Vorwdrmer sinc emnsirangig und Deste-
N8N dus Iwal stenencan Vorwarmem .n Sammierkanstruktion ynd
sinem vorgeschaiteten Enthitzer Die evenfalis ainstrangige NC-
Vorwarmeraniage desteht aus dre liegencen. unternaly des Gene-
rators angecrdneten Vorwsrmarr n Plattenxonstruktion sowie
einem Xondensatkunler. Die ¢ Vorwdrmstute st 13 Entgaser-
Mischvorwdrmer mit Somisawasserbendlter auagetihrn,

Fir Antenr- und Reserverwacks ang rwer 25 %-Speisewsaser-

Pumpen mit Asynchronmetor-Antreld Lber Regeigaineds inatai-
liget

Elektrotechnik

Darim Stdnder und Liyler wassarstotgexubite Senerstor hat mine
Nennimstung von 380 MVA. Er wird mitieis sines Weilergenarators
uber rotierende Coden emegl ung hat mine Nennspannung von
21 kY. Uber den BSE-MVA-Maschinentranstormator. der sine Uber-
setzung von 21 kv/4Z0 k¥ mit Stufenschanker hat, apeist er in die
380-«=v-Schananage Polsum des RWE. Im Zuge der minphasig
geakapsaltan Abisitung Twiachen Generator und Maschunsnum-
spannes hegt var dem Anschiub des Eigenocecarstranaformators
der Censralorschaitar mit e:mner Abachaitisstung von 1800 MyA,
mit dam dar Generator synchrenisient wird, Oisses Konzept geatat-
tat die Eigenbedartavarsorgung des Biocken zum An- ung Ablah-
ren sbar den Maschinentrafo aus dem 380-kV-Netz. Da cer Kesse!
it gelegentiiches Schwarzabfanren gesgnet 151, wyurde Hir Fehier
im Bareicn der Generatorabisitung auf einen zweten Nezanschiug
zur Bemicherung vernchist.

Oer Eigencecartstransiormator mit einer Nennieistung von 58 MVA
3pwist Sie Owcen Schisnen der 10-hV-Eigenbedartaschataniage.
Diass Schienen versorgen die Motorsn mit Leistungan ven maehr
ais 500 kW und g 2.5-MVA-Niscerspannungstralcs der 500-V-
Hauprschaitaniagen, dis im Warten- und Kauengebdude bZw. 1m
Elaiiro-Fiter-Unterbau urtergebracnt sind. Die Versorgung der
Entschwaleiung arfoigt getrennt Gber minen 15-MVA-Tralg 2us dem
35-kV-Aingnetz der VKR. Die gasamte Eiganbedaris- ung Not-
stramschaitung st Zur EMmobung der Versorgungssicherhait,
sowe:t wirtachaftiich sinavoll, Dweisirangig aulgebaut.

Fir den Notbetrieb sing twei 250-kW/500-kVA-Dissaiaggregate
varhanden . waiterfin stehen (Gr Verbrauchar, Qis kene Unterore-
chung der Spannungaversargung vertragen. zwsi Umiarmersatzs
ot jo 35 KW/ 70 KA Leistung zur Vertigung. die dus oen Deden
220-v-3attenan gesoeiat werden.

Maschinenanlagen ~ Elektrotechnik
RuckkUhlung -

Kraftuerk 86

Wasserversorgung

Rickkuhlanlagen und Wasserversorgung

Owur Block F hat sinan 115 m nohen Naturzugeiniturm in Gegen-
Srombauwsiss mit Asbesteincsuten Der Tassengurcrnmesser
CeIrEgt 96 m. Es :ing zwe 50 %-Kuniwasseroumpen mrt gingr Sar.
derisstung von 1o 28 000 mi/h vormandern Aus Larmsemutzgrin.
d4n sind die Fumpan mit einem Gebaude Jumgeoer Das Zusai-
wasssr fur aen Kohikresiauf wirg aus dem dMHentichar Netz
Beschamt. Da dar Saizgahalt relaty gerng (st 146t s.cr gas Kuhi-
WasES! TS 2 atwa 10HAznar Eindickung anreicharn

Aufberestet wird as Wasser in ger zentraien Schashentkaroanse-
ungsanage des Kraftwerkes Schoiven mit Xaiknygrat. Chese
Aniage Desteht sus 3 Banhnen mit sinar Gesamixapaziiat von
4500 ma/h (* x 1000 m3n, 1 x 1500 m¥h 1 x 2000 min.

Dis Versorgung mit Zusatzwasser 1r dan Wwasseraamofire siag!
artoigt aua der pestehenaen 18nITaien Vollentsaizungsaniage. e
IM Verbung mcht nur das gesamte Kreftwark Ser Olven, sonaern
aucr benachoartt Chemiebatnete und werere VKR -Krattwarxs
varsorgt. Die Vollentsaizungsaniage nat ber 5 Bannen airte Brurto-
Gesamikapazith! vor 800 ma/n 13 % 300 m¥%h 1z 200 man
1x 300 marm). '

Dis Kryislautreimgung ailar Krattwerispidcke in Schoiver wirg im

Teiistrom 1n wminer zentraien Kondtnaauntsalzungsanmqe curge-
gefuhrt.

Leittechnik

Dis lnittacnnischen Systeme der Blockaniage und o Warte sincdin
#ger Anishnung an das Kanzept der aorgan Slocxe autgebaut.
Diw Warte 19t i inrem Autbeu in zwe Bareichs untere it den Fanr-
Dareich. der aus einem Twei Mater bratan. gut Gberscngubaran
Pult und aus 2wei I unmittelDarer NAhe Angeoranaten Taleite)en
besteht, und dis soganannte Anfanriatel Im ersten Teil aing aie
zum Ubarwachen, Regein und Steuem des auitenden Biockes
oendtigten Siements untergebracht und Im Iweiten diejarigen
Badienungs- und Rockmeldeongane. dis var ocer wihrena des An-
ung Abfahrens des Blockes Dendtigt wergen.

Zur nachirigiichen Stdrsngsaufxiirung wergen n siner zentralen
Datensrtassungsaniage mit sines Aufidsung van 5 meac ca. 1000
Signnie erfadt und aut sinem Drucker in Kigniext ausgegeten

Als algktronische Regel- und S1susrungssystemes xamen Dawahrte '
Fabrikate Tum Einsatr, die :n mans mis 100 Schranken i Eigkiro-
MuKFRUM unter der Warte untergebracnt sing.

Che Entschwetsiungsaniage me inren zum Ter aggressiven und tu
Anpackungsn neiganden Stoifen brachte neuartige Problame aut
dem Gabiw der MeBtechnik. Dis gefundenen Lasungen wie

chemische Reimgung analvhischer Sonden,

Cruck-MeBSumlormer mit beschichteten Membranen.

induxtive DurchuBmesser.

Lnrascnail-Dichiemuesser,

SOz-Emissionamedgerdts fur den mg-Bereich
haban (hre erste Bewdhrungeproba ericigrmeh bestanden
Entschwafelungsaniage und zsntraie Gipsarzeugung Raben whre
sigenen Latstinde ung Eiskironikaystame. Autgrund siner ande-
ren Technoiogie und der Erwedsrungsmoglichkert kam bes der
slextromschan Steuerung aer Gipszentriugen erstmaig in Schol-
ven sin neuariges. treiprogrammisrbares und preisgunstiges
Systam tur Anwendung.
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VKR 740 MW
tainkohie,

UmweltschutzmaBnahmen

Fiir gen Bay des Blockes Scholven F wurden umbangreiche Mas-

hmen undg Einrichtungen zum Schulz der Umwelt singepiant ung
varmrklicht, dis 2. 7. wait Ober das von Gesstzgeber ynd Aufsichts-
oshorde vorgeschristbens Mas hinausgehen.

Zur Staubabscheidung aus den Rauchgesen erhisht der Block
ones dwr grofiten bisher gebauien Elslarciitter. Es ist 30 sicher
ausgeiegl, dall such Del Storungen der maximal zuikasige Fest-
stoffauswurf von 150 mg/m? Rauchgas micht Goarschritten wind, im
Nomalbetried, und das gilt auch 1ar Voliast, lingt die Staubemis-
sion erhedlich unter disssm Wert. Der abgeschisdens Stavh wird
fast vollstiindig weiterverarbeitet und in der Bauindustrie oder im
Strafenbau volkswirtachafiiich sinnvoll singesetyt.

Zur Vemingerung der Schweteidioxid -Emission wird schwelslarme
Vallwestkonie singesetzt, Dardber hinaus it dem Elsktrofitter sine
Ravchgas-Entschwateiungsaniage nachgeschaltst, dis im foigean-
den Abschnitt beschrieten sl

Dis intensive Rauchgasteinigung bewirks in Vergindung mit ande-
ren MaBnahmaen, dad die durch den Block verursachten immiasio-
nen aubercrdentlich gening sind. ln Einzugebereich von 18 x 18 km?
lingt dve zusdtziiche immission von 2. B, Staub wwl Schweleidioxid
bei deutiich weniger als 1% der in der Technischen Anisttung zur
Ruinhattung der Luft estpeiegten Maximalwerne. Hisrbe: ist sine f0r
Steinkohisnbiocks ralistische Ausnutzung im Mitellasttoersich
der Stromversorgung vorausgesetrt.

VEBA Kraftwarke Rubr AG

UmweltschutzmaBnahmen

I Kraftuerk 87 I

Staub- und Schwateidiond-Emissionsn des Blockes warden

durch schreibends Mefgerite laufend registrien. Dig Ayfzeich.

nungen atehan der Aufsichtsbehorde zur VertGgung,

Eina weite Skaia von Einzeimadnanmen dient sem Schallschutz,

Hisrgu gehoren u. a.

= i Autstellung Ilimintsnsiver Aggregate in Gebiuden, die mit
schaligdmmender Audenverkisidung versensn sind,

=~ die schalichbmmande Isclisrung aker aulenlisgenden Rohtei-
tungen und Kandle,

- der Einbau ven Schalidampiern an allen Beiottungs- und Ent-
I0ftungeditnungen und san Dampiaustritsielien.

Dardber hineus sind dis Schalischytzmabnahmen (or den Block in

das Gesamikonzept des Kraftwarks Scholven singebunden: hierzu

Gehoren u.a sin dichter Gringdriel um dis Anlege, derz. Z. 275 000

Gehoize umiadt, und Lirmschutzwille.

Die UmweitschutzmaBnahmen scocderten sinan finangialien Aul-

wand von Obar 20 % der Investitionskosten des Blockes. Die lihr-

lichen Kosten der UmwettschutzmaBnahmen 10r den Block Delau-

fon mch auf mi. 50 Mio Di.

Fiir wiale lters Kratiwerke ist der Autwand im Vergieich zum erwarteten Nutzen zu hoch, so dafl sin erhediicher Ted stillgeiegt wird.
in Tabedlo 9 sind die Betrigbskostan oines 700-MW-Siainkohiekrattwerks (Stand 1984) aulgetistet. Dis Umweitschutzkosten umtay-
sen Lastungan fir Investitionsn, Unterhait, Persanal, Chamikalien und die Gipabesseitigung, daneben fatien Kostan fir dis umfang-
rwche Uberwachung an. i dissem Musteckraftwerk machen dis Umwenschutzmainahmen stwa 23 Prozent der gesamien spezfi-
schen Stromerzeugungskosten aus. Da abgasirmers Energisarzeugung (Wesserkrafl, Kemenergie) nur sinen Teil (1985 atwa 1/3)
des Strombedarts deckt, ist im Vollzug oer GroBfeusrungsaniagen-Varordnung mit sinem Anstieg dea StomMprewes zu rechnen,

Tabelle 9. Stromerzeugungskosten eines 700-MW-Steinkohlekraftwerks

Frischwasseraufbareitung (Kiihikreisiauf) 0,07 Pf/kWh
Kihiturm 0.5 Pf/kwh
Rauchgasentstaubung 0,2 Pi/kwh
Rauchgasantachwefelung 1.5 Pi&Wh
Rauchgasentstickung 1.0 PI/kWh
Chemikalieniager (Entschwefelung, Entstickung) 0,07 P/kWh
Rauchgasaufwiirmung 0,17 Pi/kWh
Dinger- und Gipsverwertung 0,1 P¥kwh
Flugstaubverwartung 0,05 Pf/kwh
NaBascheverwertung 0,02 Pt/kWh
Abwassaraufbereitung (Entschwetelung, Entstickung, Kihikreislauf) 0,08 P1/kWh
Larmschutz 0,19 Pi/xWh
Landschaftsgestaitung in Kraftwerksnihe 0.18 Pi/kWh
Betriebskosten fir UmweltschutzmaBnahmen insgesamt 4,14 Pt/kWh
Spezifische Kosten fiir den reinen Elektrizititserzeugungsprozes 13.6 Pi/kWh
Gesamte spezifische Stromerzeugungskosten 17,74 PI/kWh

Avelie :
Foud DR Cueh. \DISTR
U T Bedhs (o LUt

e ——————— e
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VKR 740 MW

Stainkohleblock F Scholvan Entschwefelung

Zusatzy

Mot~ und Zusaiz-
vwassarbehalter

Entschwefelung

Kalkmilch pee Schwfal-
sdure

Calciumsuiat

| Kalkmileh-
! annibt behalter

-

Luft

Rauchgas-Entschwefelung

Dem Elaktro-Staubfilter ist eine Rauchgas-Entschwaefelungsan-
laga nachgeschaitet, dis aus drei parallel arbeitenden Bahnen be-
stent. Cas Arbeitsprinzip zeigt die schematische Darsiellung: in der
Vorreinigungszone werden die Rauchgess zundchst mit Wasser
baspriht und abgekOal; hisrbei werden wasseriosliche Gase und
Rastatauby aus den Rauchgasen ausgewaschen, AnschiieBend ga-
langen cie Rauchgase tur Entacnwaetelung in den Absorberteil. Mit
Hilfe einar Absomtionstiissigkait, dis Kalkmilch und Gips anthait,
sowia des Rastsauerstoffes der Rauchgase wird hier im System-
kreiglauf von Absorber und Absorbertank das Schweleidloxid an
den Kaik gebunden; as entstehen Calciumauitat (Gips) und gerings
Mangen von Calciumsulfit. Die gersinigten Rauchgase werden in
den Schornstein gekeitet. In einem nachgeschatsten Oxidetions-
beh#lter wird aus dem Calciumaulfit durch Zugabs von Luft und
Schwafslssurs abentalla Calciumauifat. Der Gips~Suspsnsion wird
danach in sinar weiteren Verarbeitungastule das Waasser entzogen.
Sai Voliastbatrisb des Kraftwerka fallen standileh 10,5 t Qlps an.
Disser Gips xann gut in der Bavindustrie varwendet werden. Dle
Abwiésser aus dem Entschwefelungsprozed wardan in der werks-
eigenen Wassemesinigung neutralisiert und gersinigt.

Berechnen Sie die Masse an Schwefel, die bei Vollast mit der Kohie in die Feuerung ge-
fihrt werden, und die Masse an Schwefeldioxid (530,), die durch die Verbrennung freige-

setzt  wird lr}'\s.mso in t/h und t/d) bei einem Schwefelanteil von w=1%
(H = 25000kJ/kg). :

. Berechnen sie den Massenanteil Wen bin mg/m3 Jim Rauchgas unter Berucksichtigung ei-

. 2
nes Abscheidungsgrades der Entschwefelungsanlage von a=85%. Vergleichen Sie mit dem
Grenzwert der TA Luft:

wso2 = 2300 r'r\g/rr't3 bei Genehmigung vor 1983

Weo 400 mg/ m® bei a=85% bei Genehmigung nach 1983

#

2
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Siedetemperaturen und Wérmeinhalte flir Wasser und Wasserdampf

Sutidampl Heiddampf (rp, in kI [kg}
P r k' r A" v’
bar °C Ifkg 1ikg Jikg m’,"kg 250°C 290°C 330°C 370°C 400°C 420°C 440°C 4606°C 480°C 500 °C
99.1 415 2257 | 2675 | 1,725 2973 | 052 332 | 3200 | 3274 | 3316 | 3358 | 4000 | 3442 | 24B3
120 502 | 2202 | 2705 | 0502 2968 | 3048 | 3128 | 3200 | 3274 3312 3354 | 4000 | 3442 | 3483
133 557 ] 2165 | 2721 | 0617 2964 | 3048 | 128 | 3207 | 30| 3312 3354 3396 | 3437 | M8)
143 5991 2135 | 2734 | 0471 2064 | 3044 | 3123 | 3207 | 3270 3312 3354 | 3¥E ) 3417 | 419

151 636 | 2110 | 2747 | 0,342 2960 7 30407 3823 3207 | 3266 3308 | 3349 | 3396 | 437 | 479

158 666 | 1089 { 2735 ; 0,321 1956 ) 3040 | 3119 3203 | 3266 | 3308 | 3349 | 3391 | 3437 3479
164 691 | 2068 | 2759 | 0278 2952 | 3035 | 3119 3203 | 3266 | 3308 | 3349| 3391 | 3433 | 3479
170 716 | 2051 | 2768 | 0.245 2948 | 3030 | 3115 | 3199 | 3262 | 1303 | 3349 3391 | 3433 | M5
175 737 | 2035 | 1712 | 0,219 2948 | 3031 | 3315 | 3199 | 3262 3303 | 3345) 3387 | 3433 | M5
10 | 179 7591 2018 | 2716 | 0,198 2943 | 3027 | 3100} 3195 3287 | 3303 § 3345 | 38T | 3429 | 475
11| 183 179 | 2001 | 2780 | 0,181 2939 | 3023 | UL | 95| 3257 3299 ] 3345 | 3387 ) 3429 | TS
14 | 194 B25 | 1964 | 2788 | 0,144 2927 1 30014 | 3102 | 3190 3253} 3295 | 3341 | 33837 325l 3474
21 | 214 917 | 1884 | 2801 | 0.0968 1904 | 2998 | 3086 | 3178 | 3241 | 3287 | 332%| 3375 | 3416 | 3463
26 | 225 963 | 1838 | 2801 | 0.0785 2885 | 2981 ¢ 3077 | 65| 3232| I2TRB| 334 | 366 | 12| 3458
30| 233 1005 | 1300 | 2805 | 0.0640 28607 2968 | 3065 ( 3161 ) 3228| 32741 3316} 3362 | 3408 3454

35 | 241 1043 | 756 | 2801 | 00542 34| 2952 ) 3056 | 3149 3220 3266 3312 3ISE| 3404 | 346

_
o]~ W | B ] |-

40 | 249 1080 | 1721 | 2801 ! 0.0508 2931 | 3040 | 3156 | 3211| 3357 33031 3349 ] 3395 | 3442
50| 263 1147 | 1645 | 2793 | 0.0402 2897 | S| 3119 | 3195 | 3241 | 3291 | 3337 3383 | 3433
60 | 274 1206 | 1578 | 2784 [ 0.0331 2847 | 2985 | 3098 | 3174 228 | 27| 3324 | 3370 3421
70 1 284 12601 1510 [ 2772 | 0.0279 2800 § 2956 ( 3077 3IST| 3211] 3262 3312 | 3362 | 3408
80 { 294 1310 | 1449 | 2759 | 0,0240 - 29181 3052 | 3140] 3195 3245 3295 | 3349 3396
90 1 302 1357 | 1390 | 2747 | 00210 2585 | 3027 | 3119} 3178} 3232 3243 | 3337 | 387
100 | 310 1398 | 13272 | 2726 | Q01857 - 28391 02| 098} 3161 ¢ 3216 3270 | 334 33IS
150 | 341 1599 | 1017 | 2617 | 0,0107 - - - 2839 | 2981 3061 ] 31321 3195 | 3257 | 1316

200 | 364 1809 632 | 2441 ) 00062 — - - 1554 { 2835 ] 2939 | 3031 | 3111 | 3182 | 3253
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I Enthalpiezuwachs beim Erwirmen und Uberhitzen von Wasser Il Kraftwerk ul

Zeichnen Sie mit Hilfe der Wasserdampftafein fiir die Orucke p, = 1 bar, p, = 10 bar,
P, = 100 bar, p, = 200 bar den Enthalpiezuwachs beim Erwidrmen, Verdampfen und
Uberhitzen von  0°C auf 500°C in das untenstehende Diagramm ein.

4 h/kdig —1
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| Enthalpie/ Temperaturdiagramm fiir Wasser und Wasserdampf I |Kraftnerk 12'
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Aufgaben:

1. OrdnenSie mit Hilfe der Wasserdampftabellen, des Enthalpie-Temperatur-Diagrammes
und der technischen Daten die fiir das Kraftwerk Scholven Block F zutreffenden Zu-
standsgroBen v, & sowie diejeweilige Enthalpie h zu. Die Riickkiihitemperatur soll
$=30°C betragen.

0 1 2 3
p / bar 186 186 0,078 1 0,078
v / mkg
8/ °cC
h / klkg '

2. Berechnen Sie die im Dampferzeuger zugefiihrte Enthalpie hhm. das in der Turbine
nutzbare thermische Enthalpiegefdlle (die theoretische Nutzarbeit) w = Ahth = Al‘l12
sowie die im Kondensator abgefiihrte Enthalpie &hza

3. Ermitteln sie den theoretischen thermischen Wirkungsgrad L

4. Berechnen Sie, ausgehend von einer Leistung von P = 740 MW und einem Gene-
ratorwirkungsgrad f,_ = 0,93, den theoretischen Dampfverbrauch rn D.tn Vergieichen
Sie dieses Ergebnls rmt dem in den technischen Daten angegebenen effektiven Dampf-

verbrauch von mD.- = 2200 t/h,
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Aufgaben :

1. Ordnen Sie mit Hilfe der Wasserdampftabellen, des Enthalpie-Temperatur-Dia-
grammes und der technischen Daten die fUr das Kraftwerk Scholven Block F
zutreffenden Zustandsgréfien p, v, & sowie die jeweilige Enthalpie h 2u.

0 1 2 2 2" 3

p / bar

v /mkg”!
87 °C
h /kdkg '

2. Ermitteln sie den theoretischen thermischen Wirkungsgrad 1.,

3. Berechnen Sie, ausgehend von einer Leistung von Fy= 740 MW und einem Ge-
neratorwirkungsgrad 1 gen= 0.93 den theoretischen Dampfverbrauch m gy -
Wie grofB ist der Turbinenwirkungsgrad bei einem effektiven Dampfverbrauch von
M g o= 2200 t/h ( s. Technische Daten )?

4. Berechnen Sie den Kesselwirkungsgrad Nkunsel °
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l- Turbinenanlage - Schnittzeichnung Il Kraftwerk ISI

545°C, ZU-Dampfdruck: 30 bis

pfdruck: 160 bis 250 bar, Frischdampftemperatur: bis

60 bar, ZU-Dampftemperatur: bis 545°C. Drehzahl: 3000 min "

Viergehiusige Zwischeniiberhitzungsturbine (KWU)

Leistung: bis 780 MW Frischdam
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In sinem Steinkohlekraftwerk wird Steinkohle mit dem untersn Heizwert Hu= 29000 t‘l
verfevert. Bei Vollast betrigt der stindliche Massenstrom m = 234 t/h. v

Kohi
Der Wirkungsgrad im Bereich Feusrung/Dampferzauger botrigton =09 .

Die Wirmeensrgie wird im Dampferzeuger auf den Wasser /Dampf-Kreisimuf sines
einstufigen Turbinenprozesses libertragen, der folgends Kenndaten aufweist:

- - 0 = °
RS 200 ber 8, = 520° o = 20%

Die weiteren Tailsysteme Turbine und Generator weisen folgende Wirkungsgrade auf:

“Turbin: 0.7 nG-mrlinr- 0.95

AUGABENSTELLUNG

1. Berechnen Sie die Leistung der Brenneraniage Pﬂr in MW,

Berechnen Sie die auf den Wasser/Dampf-Kreislauf libertragene Wiirmeleistung

Pﬂlﬂwf in MW .

Wo treten im Barsich Dampferzeuger/Feusrung Veriuste auf 7

2.Berachnen Sie den thermischen Wirkungagrad des Wasser /Dampf-Krueislaufes
n !
B:!hschroibon Sie dabei den Aufbau und die Benutzung des h/§ - Diagrammes.
Woeliche Leistung P_n”_mm wird an die Turbine abgegeben?
Woelche Dampfmenge M wird pro Sekunde im Dampferzeuger erzeugt?

3.Walche elektrische Leistung PEI steht am Generatorausgang zur Verfligung?

Woeiche Nutzisistung liefert das Kraftwerk bei sinem Eigenbedarf an elektrischer
Leistung von PE'g.n= 35 MW ?

4.Walchen Gesamtwirkungsgrad B Genam: V3t das Kraftwerk auf?
Ertiiutern Sie einen Weg zur entscheidenden Verbesserung des
Gesamtwirkungsgrades.

FGhren Sie dazu an einem salbstgewihiten Beispiel sine sntsprechende Berechnung
durch.
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hy
Py
wZu . - wNutz
rhkm\-t Ry h2
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Qm w.,
ho h%
Pod ) Par ¥

Fur das im o.a. Schaitschema angefiihrte Kraftwerk gelten folgende Daten:

Ausgangsieistung P. = 600 MW
Dampfdruck vor Turbine Py = 200 bar
Uberhitzungstemperatur # =500 °C

Kondensatordruck Py ™ 0.05 bar
Ruckkiihtemperatur 8 = 30°C

Heizwert der Kohle H
Gesamtwirkungsgrad 1

= 28000 kJ/kg
= 0,18
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|_ Abituraufgabe 4. Fach II Kraftuerk I

AUFGABENSTELLUNG :

1. Berechnen Sie den Massenstrom an Kohle r'rle“. , der bei Vollastbetrieb in der Feue-
Fung eingesetzt wird,
2. Ordnen Sie mit Hilfe der Wasserdampftabellen und des Enthalpie-Temperatur-Diagrammes

sowie der o.a. technischen Daten die fiir das Kraftwerk zutreffenden ZustandsgréBen p,
sowie den jeweiligen Enthalpiegehalt h zu.

0 1 2 3
p / bar
8/ °cC
h / klJkg
. Berechren Sie die im Dampferzeuger zugefiihrte Enthalpie &h ., das in der Turbine nutz-
bare thermische Enthalpiegefille {(die theoretische Nutzarbett) w = Ah, = nh . sowie
die im Kondensator abgefiibrte Enthalpie Ah

- Ermitteln sie den theoretischen thermischen Wirkungsgrad N -






