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BRAUNKOHLE-KRAFTWERK 

Ein Braunkohle-Kraftwerk arbeitet nach dem Clausius-Rankine-Prozess mit einfacher Zwischen- 
überhitzung und Anzapf-Vorwärmung. 

Dabei wird der Wassermassenstrom von 1080 t/h im Kessel bei 60 bar erwärmt, verdampft und auf 
430°C überhitzt. Der Dampf wird dann in der Hochdruckturbine ( 84,0, =HDsη ) adibat auf den 
Zwischen- und Anzapfdruck von 4 bar entspannt. Bei diesem Zustand wird der Anzapf-
Dampfmassenstrom abgezweigt und einem Speisewasservorwärmer zugeführt. 

Die Zwischenüberhitzung des restlichen Dampfmassenstroms erreicht wiederum 430°C. Die 
Entspannung in der Niederdruckturbine endet bei einem Kondensatordruck von 0,05 bar und mit 
einem Dampfgehalt von x = 0,98, der im Kondensator gerade auf x = 0 reduziert wird.  

Die isentrop arbeitende Speisewasserpumpe erhöht anschließend den Wasserdruck auf den 
Kesseldruck von 60 bar. 

Der Anzapfmassenstrom wird im Speisewasser-Vorwärmer gerade vollständig kondensiert, dann mit 
Hilfe einer Pumpe auf Speisewasserdruck gebracht und dem Speisewasser beigemischt. Die 
Anzapfdampfmenge wird genau so groß eingestellt, dass das Speisewasser bis zur zum Anzapf- 
druck gehörenden Sättigungstemperatur erwärmt wird. 

Hinweis: Die Enthalpieerhöhung in den Pumpen kann vernachlässigt werden, so dass für die 
Berechnung der Flüssigkeitsenthalpien im Speisewasservorwärmer die Enthalpien 
siedenden Wassers einzusetzen sind. (s. Tab. auf S. 3 und 4) 

Der Heizwert der Braunkohle beträgt 10 000 kJ/kg. 

 

a)  Skizzieren Sie das Verfahrensschema des oben beschriebenen Dampfkraftprozesses! 

b) Stellen Sie den Kreisprozess im h,s-Diagramm dar (s. Seite 2)! 

c) Berechnen Sie die Leistungsabgabe jeder Turbine! 

d) Wie viel Wärme wird im Kondensator abgeführt? 

e) Ermitteln Sie den thermischen Wirkungsgrad der Anlage! 

f) Wie groß ist der Brennstoffbedarf des Kraftwerks, wenn der Wirkungsgrad des Dampferzeugers 
mit DEη = 0,855 gegeben ist? 
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h-s-DIAGRAMM FÜR WASSER 

 

 

Name, Vorname: ………………………………………………………… 

Matr.-Nr.: ………………………………………………………… 

 

 

 

 



Klausuraufgaben – Thermodynamik (F’01 A1) 3 

 

TABELLE 1 

 

Tafeln der Eigenschaften von Wasser und Wasserdampf 
Temperaturtafel für den Sättigungszustand (Auszüge) 
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TABELLE 2 

Tafeln der Eigenschaften von Wasser und Wasserdampf 
Druckfafel für den Sättigungszustand (Auszüge) 
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LÖSUNG: 
 
a)  
 

 

 
a) Verfahrensschema  
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b)  

 
 

 
 

Punkt p/bar h/kJ/kg ϑ /°C Beschreibung 
1 60 604,67 143,62 Der Anzapfmassenstrom wird bei 4 bar gerade vollständig kondensiert (x=0). Die 

Enthalpieerhöhung durch die Pumpe kann vernachlässigt werden. Außerdem ist 

, weil "das Speisewasser bis zur zum Anzapfdruck gehörenden 

Sättigungstemperatur erwärmt wird": (Tabelle) 
. 

*
41 ϑϑ =

kJ/kg 604,67*
3

*
41 === hhh

2 60 3250 430 Schnittpunkt der 430°C-Isothermen mit der 60 bar-Isobaren: "Der Wasser- 
massenstrom wird im Kessel erwärmt ( ), verdampft 

(

C 275,55C 143 °→°
10x =→= x ) und auf 430 °C überhitzt. 

3 4 2600 143,6 Isentrope (adiabate) Entspannung: Schnittpunkt der 6,5 kJ/kgK-Isentropen  
mit der 4 bar-Isobaren. Nassdampf mit x=0,92 

4 4 3300 430 Schnittpunkt der 4 bar-Isobaren mit der 430°C-Isothermen 
(Zwischenüberhitzung) 

5 0,05 2500 32,9 Entspannung ins Nassdampfgebiet (x=0,98) 
6 0,05 137,77 32,9 Kondensation entlang der 0,05 bar-Isobaren bis x=0 
7 60 137,77 32,9 Die Enthalpieerhöhung durch die Speisewasserpumpe ist wegen der Inkompres- 

sibilität des Wassers vernachlässigbar und im h-s-Diagramm nicht darstellbar 
3* 4 604,67 143,62 Kondensaation auf x=0 
4* 60 604,67 143,62 Enthalpieerhöhung durch die Pumpe vernachlässigbar 
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c) Energiebilanz des Speisewasser-Vorwärmers: 

 
Das Anzapf-Fluid wird gerade auf x=0 kondensiert – die Enthalpie sinkt auf den (Siedepunkts-)Wert bei 
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Das Wasser des Hauptmassenstroms wird bis „zur zum Anzapfdruck ( ) gehörenden 

Sättigungstemperatur ( ) erwärmt“. Dies entspricht einer Enthalpieerhöhung von 
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(vgl. KE 02, Übungsaufgabe 4.5, S. L18) 
 
 
 

f) Die zugeführte Wärme wird im Kessel und im Zwischenüberhitzer auf das Wasser übertragen: 
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