
1

Aufgabe 1: Dampfkraftwerk (35 Punkte)

Ein Kraftwerk arbeite nach dem Clausius-Rankine-Prozess:

 Im Kessel werde Frischdampf mit dem Druck bar 50=p  bei C 500 °=ϑ  erzeugt.

 Der anschließende Hochdruckprozess entspanne den Dampf bis bar 5=p .

 Die 1. Zwischenüberhitzung erreiche C 300 °=ϑ .

 Im Mitteldruckprozess werde der Dampf  bis C 100 °=ϑ  abgearbeitet.

 Eine 2. Zwischenüberhitzung erreiche nochmals C 300 °=ϑ .

 Der Niederdruckprozess ende bei einem Dampfgehalt von 95%.

 Ein Wärmetauscher führe das Arbeitsmedium auf der unteren Prozesstemperatur zurück.

Die  als  ideal  anzunehmenden  Turbinen  arbeiten  auf  eine  gemeinsame  Generatorwelle  (
% 97G =η ); die ebenfalls ideale Speisewasserpumpe werde elektrisch betrieben.

a) Skizzieren Sie den Kreisprozess im h-s-Diagramm des anliegenden Beiblattes (Seite 3) und 
ermitteln Sie für alle Eckpunkte des Kreisprozesses Druck, Temperatur und Enthalpie.

b) Wie groß ist die spezifische technische Arbeit tPw  der Speisewasserpumpe?

c) Wie groß sind die Leistungen HDP  der Hochdruckturbine, MDP  der Mitteldruckturbine und NDP  

der Niederdruckturbine, wenn ein Wassermassenstrom von kg/s 50  zirkuliert?

d) Berechnen Sie die im Wärmetauscher abzuführende Wärme und den Gesamtwirkungsgrad 
des Kraftwerks.

Wegen  eines  technischen  Defekts  müssen  2.  Zwischenüberhitzung  und  Niederdruckturbine 
überbrückt und das Arbeitsmedium von der Mitteldruckturbine unmittelbar dem Wärmetauscher 
zugeleitet werden.

e) Skizzieren Sie die Veränderung und die nun nicht nutzbare technische Arbeit gegenüber dem 
Normalbetrieb im h-s-Diagramm. Welcher Gesamtwirkungsgrad wird nun erreicht?
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Musterlösung Aufgabe 1:

a) h-s-Diagramm s.u.

Punkt p / bar ϑ  / °C h / 
(kJ/kg)

Erläuterung (Die schrittweise Entwicklung der Tabelle kann – 
der Beschreibung folgend – im Punkt 2 beginnen)

1 50 17,5 73,5

(78,5)

Fluid wird zunächst als inkompressibel angenommen: keine 
Enthalpieerhöhung mit dem Druck: Punkte 1 und 8 sind 
näherungsweise identisch (tatsächliche technische Arbeit der 
Pumpe s. Aufgabenteil b)

2 50 500 3450 h-s-Diagramm: Schnittpunkt der 50 bar-Isobaren mit der 500 
°C-Isothermen

3 5 160 2800 h-s-Diagramm: ideale Turbine, Entspannung entlang der 
Isentropen

4 5 300 3070 h-s-Diagramm: Schnittpunkt der 5 bar-Isobaren mit der 300 
°C-Isothermen

5 0,8 100 2700 h-s-Diagramm: ideale Turbine, isentrope Entspannung bis zur 
100 °C-Isothermen

6 0,8 300 3080 h-s-Diagramm: isobare Erwärmung bis 300 °C

7 0,02 17,5 2410 h-s-Diagramm: ideale Turbine, isentrope Entspannung bis 
x=0,95 => Schnittpunkt etwa auf der 0,02 bar-Isobaren

Tabelle: C 17,613
bar 0,02

°=
=p

ϑ  , 

[ ] kJ/kg 241095,0)()95,0( bar 0,02bar 0,02
≈⋅′−′′+′== == pp

hhhxh

8 0,02 17,5 73,5 Tabelle: Kondensation bei konstanter Temperatur bis x=0, 

kJ/kg 73,46
bar 0,02
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b) kg

kJ
 5
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N
1098,49

kg
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3
3 ≈⋅⋅=−⋅=⋅∆⋅= −pvwtP , vgl. EA 3 der Kurseinheit 2

Hier wird deutlich, warum die Enthalpieerhöhung durch die Speisewasserpumpe im h-s-Diagramm ge-
genüber den weiteren Prozessschritten praktisch nicht darstellbar ist.

c) MW 32,5
s

kg
50

kg

kJ
)28003450()( 32 =⋅−=⋅−= mhhPHD 

MW 18,5
s

kg
50

kg

kJ
)27003070()( 54 =⋅−=⋅−= mhhPMD 

MW 33,5
s

kg
50

kg

kJ
)24103080()( 76 =⋅−=⋅−= mhhPND 

d) MW 116,8
s

kg
50

kg

kJ
)5,732410()( 87 =⋅−=⋅−= mhhPWT 
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Wegen der als ideal angenommenen Maschinen kann ∑= abauf PP  gesetzt werden:
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Zusatzüberlegung:
Wenn die (elektrisch bezogene) Pumpenleistung berücksichtigt werden soll, muss sie (über die Wir-
kungsgradkette) von der Nutzleistung abgezogen werden. In diesem Fall ist:
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e) Der Prozess führt nun von Punkt 5 direkt zu Punkt 8‘ bei  bar 0,85 =p  :

MW 115,4
s

kg
50

kg

kJ
)72,3912700()( 85, =⋅−=⋅−= mhhP eeWT 
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