Gasturbinen

Die Gasturbine gehoért wie der Kolbenmotor zu den Gaskraftanlagen. Die Zustandsanderungen in einer
Gasturbine finden nur im Gasgebiet statt. Dies unterscheidet sie von den Dampfturbinen, bei denen das
Arbeitsmedium einen Kreisprozess mit Dampf- und Flissigphase durchlauft. Die Gasturbine dient zur:

» Stromerzeugung

« Kraft-Warme-Kopplung

* Antriebseinheit fir Fahrzeuge und Flugzeuge

* Antriebseinheit fir Generatoren, Verdichter und Pumpen

Die Brennstoffe sind in der Regel Erdgas oder Heizdl. Durch die verschiedenen Einsatzmdglichkeiten wurden
unterschiedliche Bauarten entwickelt

Leichte Gasturbine (Flugzeugtriebwerke)
 Anforderung: geringes Gewicht
* Leistung: 500 — 40.000 kW (heute auch Mikro-GT im Leistungsbereich 20 bis 100 kW in der Entwicklung)

Gasturbine in Schwerbauweise (Industriegasturbine)
» Anforderung: Dauerbelastung
* Leistung: 500 — 340.000 kW

Geschlossene Gasturbinen (Warmekraftmaschine)
Vom Verbrennungsmotor getrenntes Arbeitsmedium (Kreisprozess mit Warmeaufnahme und Arbeitsabgabe)
Vorteile: Wahl des Arbeitsmittels und des Druckniveaus (war flr den Einsatz mit HT-Reaktor geplant)

Offene Gasturbinen (Verbrennungskraftmaschine)

Arbeitsmedium ist das Verbrennungsgas (kein Kreisprozess) i ol 1
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Hersteller von Gasturbinen

GroBe Industrieturbinen: einwellig, gemeinsame Welle und Drehzahl
von Verdichter und Turbine, niedriger spez. Preis, lange
Lebensdauer, Spitzenlast und GuD
Siemens Power Generation, Alstom Power, General Electric,
Mitsubishi

MittelgroBBe Industrieturbinen:

Siemens Power Generation, Alstom Power, General Electric,Rolls
Royce, Pratt & Wittney, Hitachi, MAN Turbo, Solar Turbines
(Caterpillar-Tochter), Kawasaki

Fugzeugturbinen: mehrwellig, Verdichter hat eigene Turbine,
Strahltriebwerk ohne Nutzleistung (auBer Schub)
General Electric, Rolls Royce, Pratt&Wittney, Japanese Aero
Engines, MTU

Mikrogasturbinen: 25-100 kW
Capstone, Turbec, Elliot, Ingersoll-Rand
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Gasturbinen, ein Beispiel

Siemens 47 MW Turbine, Technische Daten:
Brennstoff: Erdgas / FlUssigbrennstoff
Frequenz: 50 / 60 Hz

Elektrischer Wirkungsgrad: 37,5 %
Warmeverbrauch: 9.597 kd/kWh
Turbinendrehzahl: 6.608 U/min
Verdichter-Druckverhaltnis: 19:1

Abgasmassenstrom / -temperatur: 131,5 kg/s/544 °C
NOx-Emissionen: < 15 ppmV e s

R R R

Quelle: http://www.powergeneration.siemens.de

UNIVERSITAT

Fakultat fur Ingenieurwissenschaften / Lehrstuhl Energietechnik DU ISBURG




Gasturbinen, ein zweites Beispiel

= Die groBte Gasturbine der Welt: 340
(375) MW gebaut im Siemens
Gasturbinenwerk Berlin, SGT5

8000H

= Lange: 13 m

= HoOhe: 5 m

= Gewicht: 444 t

= Luft: 800 kg /Sekunde

= Abgas: 820 kg/Sekunde

= Druckverhaltnis: 19,2

= Wirkungsgrad: 40%

= 2009 Testbetrieb der Turbine war
erfolgreich

= Ab 2011 Betrieb im E.ON Kraftwerk
in Irsching

Fakultat fur Ingenieurwissenschaften / Lehrstuhl Energietechnik UD::I;::;AELNU RG




Turbinenschaufeln

Wichtige Aspekte:
= Strédmungsmechanik
= Kristallinitat der Metalllegierung

= Material, z.B. ODS-Legierungen®,
Festigkeit trotz hoher Temperaturen
> 1000°C und gewaltiger mechanischer
Belastung, ggf. keramische
Beschichtung

= Kihlung durch Luft oder Wasserdampf

= Gute Abdichtung zwischen den
rotierenden Schaufeln und dem
Turbinengehause, ggf. hydraulische
Verstellung des Radialspaltes durch
Axialverschiebung des gesamten
Laufers

*ODS = Oxid-dispersionsgehartet (© Kitware, Inc.)

Quellen: 3Sat Hitec Magazin und http://www.uni-stuttgart.de/itlr/forschung/waerme/
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Turbinenschaufeln, SGT5 8000H

Material:

= Nahezu einkristalline Schaufeln, wenig
Korngrenzen, daher bruchfest, auch
bei Belastungen bis 10 000 g.

= Zweilagige Schutzschicht, Haftschicht
aus Rhenium (300 pm) und dartber
eine warmeisolierende Keramikschicht,
die sog. MCrAlY-Legierung aus Kobalt,
Nickel, Chrom, Aluminium und Yttrium,
Aluminiumoxid bildet sich und
verhindert weitere Oxidation

= Optimierte Luftkihlung

Gastemperatur: 1500°C

Oberflachentemperatur erste
Schaufelreihe: 1200°C

Temperatur Metall: 950°C
(Rotglut)

Quellen: Siemens Power Generation:http://www.energy.siemens.com )
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Entwicklung der Gasturbinen seit 1950
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Zustandsanderungen idealer Gase

Far den Fall verschwindender Dichte gilt fur alle Gase die thermische Zustandsgleichung:

im(p-V)=(p-V)®=n-R-T

V —eo

mit R als der allgemeinen Gaskonstanten in der Einheit Energie pro Substanz und Temperatur.

Es gilt: R=8315 J

mol -K

Die Gleichung kann auch geschrieben werden als:

(p-%)i:(p-V)“:R-T =

wobei v das molare Volumen ist. Fihrt man die Molmasse M = m/n ein, so gilt:

(02 =(pvp-

m

-R-T=—-T (v = spezifisches Volumen)

</

n
m

Diese Beziehung qilt fir fast alle Gase und Gasgemische bei normalem Atmosphéarendruck bei
ausreichendem Abstand zur Taulinie. Bei sehr niedrigen Dricken gilt sie sogar auch fur Dampf.
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Thermodynamische Grundlagen

|deal reversibler Gasturbinenprozess (Joule-Prozess):
= Isobare Warmezufuhr in der Brennkammer und —abfuhr an die

Umgebung

Q = ﬁ”lCPAT oder Q=CAT

= Adiabate (isentrope) Kompression von Luft im Verdichter und
Expansion der Rauchgase in einer Turbine

dU = rthAT

dg=0 - dU=-pdV =CdT oder

JT = pdV +Vadp _ 1 (pdV + Vdp) ideales Gas:

R C,-C, dQ=dU + padV

t oU
@=—ﬂ& und mit L=«
VAT T e ) e

4
ar ),

Inp=-xInV und |PV* =const —C,-C =R |

dVv

dr

dQ = (—j dT + pdV =C,dT + pdV
aT ),

] mit p = const wird dQ = dH
p
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Thermodynamische Grundlagen

Zusammenhang zwischen Temperatur und Druck bei adiabater
Kompression:

. v, )
pVi* = p,Vs oder [5ij

ideale Gase: PV = I oder P, = Vo
A7 p.Ty V,

HIRH
p.T, P

T _ PP _ P

" p P p

x—1

x—1

k-1
[ _Por | T3 -
o far alle Temperaturpaare auf den Isobaren
B 2 4
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Isentrope Zustandsanderungen werden oft bei sogenannten idealisierten Vergleichsprozessen
zugrunde gelegt. Fir ideale Gase lassen sich einfache Beziehungen finden, die haufig auch
verwendet werden. Der Isentropenexponent x ist definiert als:

id id id
Kid =| — v @) = .C’D :C—.’D
P N Sn Cld -R C\I;j

o

Die Warmekapazitaten idealer Gase sind zwar i.A. temperaturabhangig, ihr Quotient x jedoch nur so
schwach, so dass der Isentropenexponent als konstant angesehen werden kann.
Bei isentroper Zustandsanderung und konstanten Molzahlen gilt also:
— K-ﬂ _dp (s = const;n; = const)
Vi p
Integriert man die Definitionsgleichung des Isentropenexponenten erhalt man fir isentrope Zustands-

anderungen idealer Gase
-1

i V. P V. P = o o

Mit Hilfe der thermischen Zustandsgleichung idealer Gase folgt dann schlieBlich die Beziehung

hl K91
EZ&.[&]"” :(&] 5
T p P Py

Dies ist eine wichtige VerknUpfung zwischen den Prozesstemperaturen und den Prozessdricken.
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Wenn man ndherungsweise annehmen darf, dass die Werte fir die spezifische Warmekapazitat von
Luft und Rauchgas im gesamten Temperaturbereich konstant und gleich sind, dann kann man mit
Hilfe von

dh=c,dT

relativ einfach die Enthalpiednderungen bei den jeweiligen Zustandsanderungen berechnen. Fir die
Arbeitsprozesse, Kompression im Verdichter und die Entspannung in der Turbine, gilt dann

Wt, Verdichter — Cp (TVerdichter,aus - TVerdichter,ein)

Wi Turbine = Cp (TTurbine,ein - TTurbine,aus)

bzw. flr die relevanten StroOmungsprozesse der Warmeaufnahme in der Brennkammer bzw. der
Warmeabgabe nach der Turbine (Abgabe der Rauchgase an die Umgebung)

QBrennkammer = Cp (TBrennkammer,aus - TBrennkammer,ein)

QWéirmeabgabe - Cp (TTurbine,aus o TUmgebung)

Gasturbinenprozesse kénnen also naherungsweise mit den beschriebenen einfachen Mitteln, der
Beziehung zwischen den Systemdriicken und den Systemtemperaturen sowie der Korrelation
zwischen der Enthalpie und den Temperaturdifferenzen, bilanziert werden. Der oben beschriebene
lineare Zusammenhang zwischen Enthalpie und Temperaturdifferenz fuhrt desweiteren bei der
Darstellung der Gasturbinenprozesse dazu, dass T,s-Diagramme und h,s-Diagramme qualitativ
gleich aussehen, da sie sich lediglich durch den Proportionalitatsfaktor ¢, unterscheiden.

ETVT 4 Folie 12

UNIVERSITAT

Fakultat fur Ingenieurwissenschaften / Lehrstuhl Energietechnik DU ISBVURG




Stoffdaten: Molwarmen G, und C in J/K Mol fir 298 und 600 K
Stoff  Cv (298K) Cp (298 K) K (298 K)

N2 20,81 29,12 1,399
O2 21,05 29,39 1,396
H20 25,25 33,5 1,326
CO2 28,81 37,5 1,302
Stoff  Cv (600K) Cp (600 K) K (600 K)
N2 21,8 30,1 1,350
O2 23,78 32,1 1,381
HO 27,98 36,3 1,211
COz2 39,00 47,3 1,213
Fakultat fur Ingenieurwissenschaften / Lehrstuhl Energietechnik UD:l\;;::;AELNU RG




Joule-Prozess im p,v und im T,s-Diagramm

‘W‘ = §Vdp ‘q‘ = §Tds

A
A

p qZU T
1 Isobare
Uz Wi urbine

WTurbine 1 /
W. | = - 4
Komp. WKoinZ- /

l p1 N lqab

»
»

\'

Sy So s

1->2 Isentrope Kompression (der Verbrennungsluft) unter Zufuhr von Arbeit

223 Isobare Expansion unter Warmezufuhr

324 Isentrope Expansion unter Abgabe von Arbeit

4 > 1 Isobare Kompression unter Abfuhr von Warme (i. d. R nicht iQTVg?r Gasturbine)
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Gasturbinenprozesse

5 Brennstoff

100% Brennstoff
2 3 ‘

Az
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Benennung Idealer Prozess Realer Prozess
Isentroper Wirkungsgrad fur Verdichter 7 —1 ny = Tg - 7;
v = v
L-T,
Isentroper Wirkungsgrad fir Expansion 77 _ 7; — T4
= T~
= LT,
Temperatur nach der P
Verdichtung T2 = T1 ST T —&+T(l—ij
2~ 1
v v
Temperatur nach der k1
Expansion T4=T37[ T :T,.n_l_+7'3(1_77_|_)
Verdichterarbeit )
Py=m Gy (T, ~T,) 2 R
= ——
:mLCDLE(X_-I):mItX:ﬂ 77V
Turbinenarbeit —(y )

Mg .
a:_zO.CpRszL

me

=m.-(1+a) (T, = T,)

- 1

Zugefuhrte Warme

Ozu' = m'—' CpL(TB - T2) = mB H,

Ozu = ml—' CpL(TB B T2)= th' Hu

Thermischer P._P 1 P_p
Wirkungsgrad n = T A, — _ 1TV
Qu O~ Qu
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Wirkungsgrad des einfachen Gasturbinenprozesses
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Abhangigkeit des thermischen Wirkungsgrades beim realen Gasturbinehprozess
a: vom Druckverhaltnis und von der Turbineneintrittstemperatur

b: von der Verdichtereintrittstemperatur
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G aStu rbl nen bauarten Antrieb Fahrzeuge Flugzeuge Generatoren
Verdichter
Entsprechend den Anwendungs-
gebieten wurden unterschiedliche Leistung [kW] 50- 200 500 - 40.000 500 - 230.000
Gasturbinenbauarten  entwickelt.
i i _ typische kompakte geringes Daverbelastung
Je nach Emsatzgeblet unter Anforderungen Bauweise Gewicht
scheiden sich die Gasturbinen-
anlagen hinsichtlich LeiStung, ProzeB- Wairmetauscher hohes Druckverhiltnis
- optimierung Abgas/Luft hohe Turbinenaustritistemperatur
GrdBe und Anforderung.
g:?::::ilsrz:geen hoher Wirkungsgrad, niedrige Abgasemissionen

Lufteintritt Verdichter Brennstoffzufuhr Turbine  Abgasaustritt

Brennkammer Kraftabgabe
Leichte und kompakte Bauart Schwerbauweise
ETVT 4 Folie 19
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Verbesserung des Gasturbinenprozesses

= Rekuperator, durch Vorwarmung des
Brenngases wird der Warmeaufwand
in der Brennkammer geringer

= Nutzung des Abgasstromes, auf
Grund der hohen Abgastemperatur

(400 — 500 °C)
TR Ta=Tp
Offener Gasturbinenprozel? mit Rekuperator n T,-T;
idealer Prozess realer Prozess idealer Prozess realer Prozess mit
ohne Rekuperator ohne Rekuperator mit Rekuperator mit Rekuperator
T,-T,.,)— (T, —T,
=8 085 "= & (STd) (Tz’)’d ) Daten wie beim realen Prozess
=14 T =Tk =" bid 73 ohne Reku
’ 7-V, ein = 7 OC _ )
f— ﬂth = 44,8 0/0 TV e = 274 OC, n, = 52,8% ATWéirme[]ber’(rager =10°C
T ! - 800 OC 7-I_uft,vor Reku = 274 OC
TTY o — 391 OC 7-I_uft,nach Reku = 381 OC
PT:u; bar = 7Tn =339%
279 = Brennstoffeinsparung ca.20 %
=Ty = °
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Einsatzmoglichkeiten von Gasturbinen

Erzeugung von o “ﬁ “““““ B
Hochofenwind I Wind Leistungen: 5..15 MW |
| ® |
|
: _
Anfahr- | “ M - H pe=iis
WMF Gichigas  Luft
Dampf  HeiBwasser
Abgas
Erdgasverdichtung 50 bar by
: 1
=135 =@ -
=64 Leistung - 10MW
N
37 bar
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Einsatzmoglichkeiten von Gasturbinen

Erzeugung von

Ai ion pl
Hochofenwind Ir separation plants

Ammonia plants

Blast furnace blower

Wind tunnels

Coking plants

Nitric acid plants

Fluid Catalytic Cracking (FCC)
plants

Gas liquefaction plants

Erdgasverdichtung
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Anwendung Gasturbinen: Erdgasverdichterstationen

Nordsee

B London

WINGAS TRANSPORT-Leitungsnetz
Erdgasleitung der

OPAL NEL TRANSPORT
in Planung/Bau

= Transitleitung
----- Transitleitung in Planung/Bau
= Erdgasspeicher der WINGAS

= Erdgasspeicher der WINGAS
in Planung/Bau

® Verdichterstationen der
WINGAS TRANSPORT
Verdichterstationen der OPAL NEL

TRANSPORT in Planung/Bau

Anzahl der Verdichter: 4

Verdichterleistung: ca. 95 MW (3 x 25 MW, 1 x 20 MW)
max. zul. Betriebsdruck: 100 bar

Kapazitat: 3,34 Mio. m3/h (im Normzustand)
Antriebsart: 3 Gasturbinen, 1 Dampfturbine

Quelle: http://www.wingas.de/verdichter stationen.html ETVT 4 Folie 23
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Anwendungen Gasturbinen: Flugzeugturbinen

PW4000Growth

Das PW4000Growth ist im Schubbereich 84 600 bis 98 000 Pfund Schub angesiedelt und gehdrt damit
zu den schubstarksten Triebwerken der Welt. Es treibt die Boeing 777-200/-300 an und war das erste
Triebwerk mit 180-Minuten-ETOPS-Zulassung von Anfang an. Der Erstflug des Triebwerks fand im
November 1993 stait, die Indienststellung folgte 1995.

Im Flugbetrieb befinden sich zwei Versionen der "Growth" - das PW4084 und das PW4090. Bei allen
diesen Versionen ist die MTU fur die Entwicklung der siebenstufigen Niederdruckturbine verantwortlich
und produziert sie auch zum groBen Teil.

Technische Daten Max. Schub 408 kN Luftdurchsatz 1248 kg/s Nebenstromverhaltnis 6,3:1
Druckverhaltnis 38,6:1 Lange 4867 mm Fan-Durchmesser 2840 mm Gewicht 7069 kg
Fakten:

- Zweiwellen-Zweistromtriebwerk

- Monokristallschaufeln HDT

- Pulvermetallscheiben fur Verdichter und Turbinen
- Aktive Spaltkontrolle NDT

- Digitale Regelung

- Modulbauweise

- Zustandsabhangige Wartung

_Quelle: hitp://www . mtu.de/de/products services ETVT 4 Folie 24
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Gasturbinen (Zusammenfassung)

* Antriebsmaschinen fir Generatoren in Kraftwerken fir alle Betriebsbereiche und Klimazonen
(praktische Bedeutung haben nur die offenen Gasturbinen)

» Offene Gasturbine mit der héchsten Leistungskonzentration aller Warmekraftmaschinen nach
Flachenbedarf und Bauvolumen (Anlagenkosten nur 50 - 65 % der Kosten von Dampfturbinen)

» Gasturbinen werden als Typ entwickelt (nicht fir den jeweiligen Anwendungsfall wie DT-Turbinen),
thermodynamische Daten, Abmessungen und Konstruktion liegen fest, nur Anpassung an Brennstoffe
notig, Fertigung auf Vorrat moglich, daher auch kurze Lieferzeiten moglich (6 - 12 Monate)

* Industriegasturbinen in Schwerbauweise (meist von Herstellern von Dampfturbinen), als
Generatorantrieb Uberwiegend einwellig und als Einfachprozess mitIT=10- 16
(gerade noch erreichbar mit einstufiger Verdichtung), 10 - 15 % unter dem Wirkungsgradmaximum

» Flugzeugtriebwerke in Leichtbauweise (als Turbogasgenerator) mit nachgeschalteter Turbine (in der
Regel Hersteller von Flugzeugtriebwerken), allerdings werden fast alle Teile auf unbeschrankte
Lebensdauer ausgelegt (im Gegensatz zum Einsatz als Flugzeugtriebwerk) auBer bei VerschleiBteilen
(z.B. wird bei Turbinenschaufeln eine Vollaststundenzahl von > 50.000 h angenommen), Wartung und
Inspektion mdglichst vor Ort, oft auch in Spezialwerkstatten, hohe Verfligbarkeit, hoher Wirkungsgrad,
geringe Masse, relativ kleine Abmessungen, IT = 18 - 30, Verdichtung haufig in 2 Stufen, komplizierter
Aufbau

* Erreichbare Leistung einwelliger Gasturbinen ca. 282 MW (685 kg/s) von GE (Modell MS 9001G),
Turbogasgeneratoren erreichen 40 - 45 MW (starkste Flugtriebwerke)

» Wirkungsgrade: Industriegasturbine 32 - 36 %, Fluggasturbine 36 - 41 %, Kombi-Anlagen mit
Abhitzedampferzeuger 45 - 58 %
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Gasturbinen (Zusammenfassung)
- Spitzenlastgeeignet, P, nach 3 - 8 min, einfache Bedienung, fernsteuerbar, wenig Personal

» Im Normalbetrieb kein Wasserverbrauch (Kiahlwasser), nur Lagerverluste von etwa 0,5 - 4 % (je nach
Typ und Getriebe) Gber Schmierdlkihler abzuflihren, Standort unabhangig

* Flissige und gasformige Brennstoffe, Kohle und Koks in der Entwicklung, destillierte Brennstoffe ohne
Zusatzeinrichtung einsetzbar, Filterung dennoch empfehlenswert, aschebildende Brennstoffe wie Rohdl
und Heizol erfordern periodisches Abreinigen, mehr Wartungsaufwand, hoher VerschleiB3, geringere
Verfugbarkeit, daher haufigster Brennstoff Erdgas

» Ansaug- und Abgasleitungen sind gréBer als der Turbosatz und bestimmen im Wesentlichen die
Abmessungen und das Aussehen einer Gasturbinenanlage, meist wird die Luftansaugleitung zur
Staubminderung hochgelegt, dadurch radiale Zustrémung, Abgasleitung oft axial zum Kamin oder zum
Abgaswarmetauscher, alternativ steht der Kamin auch neben der Anlage (Gasumlenkung erforderlich,
mit hoher Geschwindigkeit und hohen Druck- und somit auch Leistungsverlusten)

« Gasturbinenbrenner haben den gleichen prinzipiellen Aufbau wie Brenner von Dampferzeugern, jedoch
dient das Arbeitsmedium auch als Brennluft, dadurch wirken sich alle Vorgange bei der Verbrennung
auch auf die nachfolgende Turbine aus

« Kompakte Flammen, intensive Mischung erforderlich mit hoher Geschwindigkeit, enge Fertigungs-
toleranzen, derzeit noch kein Abschalten einzelner Brenner wegen Temperaturstrahnenbildung tblich,
daher Brennermodulation in weitem Bereich notwendig (Spitzenlast, Leerlauf)
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Gasturbinen (Zusammenfassung)

 Schadstoffarme Brenner emittieren wenig NO,, RuB3, CO und KW's, insbesondere fiir NO, verschérfen
sich die Anforderungen (Dynamisierungsklausel), Stickoxidbildung steigt mit der Flammentemperatur,
dem Druck und der Verweilzeit bei hohen Temperaturen

» Absenkung der Stickoxidemissionen durch nasse Verfahren (Vormischung des Brennstoffs mit Wasser
oder Wasserdampf, relativ geringer Entwicklungsaufwand, ein Gbliches Verfahren (wenn tberhaupt
erforderlich), bei flussigen Brennstoffen ausschlieBliche Vorgehensweise, Umristung laufender Anlagen
einfach, allerdings aufbereitetes Wasser mit geringem Salzgehalt notwendig, hoher Wasserverbrauch
von ca. 25 m3/h bei 100 MW, Anlagenwirkungsgrad sinkt um 5 % auBer bei Dampferzeugung mit
Abhitze, Absenkung der Lebensdauer durch Druckschwingungen) oder trockene Verfahren (hoher
Luftiberschuss, Luft und Brennstoff zum Teil oder ganz vorgemischt, Entwicklung von Vormischbrennern
und Vormischbrennkammern, Uber die kurze Verweilzeit wirkt eine zweistufige Verbrennung
stickoxidmindernd), also ohne groBen apparativen oder logistischen Aufwand einsetzbar oder mit SCR
(selective catalytic reduction) mit Ammoniakzudosierung (Probleme: Entsorgung der Katalysatoren mit
Schwermetallen und die Handhabung des Ammoniaks)

» Gasturbinenkraftwerke bestehen aus einer oder mehreren Gasturbinen, Brennstofflager und
Netzanschluss, Hilfseinrichtungen, zentrale Warte zur Steuerung und Regelung, Gebaude zum Schutz
vor Witterung und zum Schutz der Umgebung vor Larm

* Leichte Bauweise der Gebaude aus demontierbaren, schallddmmenden Blechen, Krananlage oft auBen
(outdoor-package), schwere Bauweise bei schwierigen Klimaverhaltnissen, in Wohngebieten, bei
Grundlastbetrieb und mdglichst kurzen Stillstandszeiten
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Gasturbinen (Zusammenfassung)

« Zuluftfilter zur Vermeidung von Erosion, Materialabtrag durch abrasive Wirkung von Partikeln > 3 um
(Aerodynamik, Schadensvermeidung durch Tiefenfilter und Oberflachenfilter) und Fouling (d.h.
Belagbildung durch Partikel von 2 - 5 um, Geometrieanderung der Schaufeln, Strdmungsabriss bei
Verdichtern nahe der Pumpgrenze mdéglich), Korrosion durch luftgetragene Salze wie z.B.
Ammoniumverbindungen, interkristalline Korrosion und Spannungsrisskorrosion (Nasskorrosion),
Beschichtung der Schaufeln als GegenmaBnahme, Kihlluftkanale kdnnen durch Partikel zugesetzt
werden

* Anti-Icing-Systeme
» Ansaugschalldampfer, Absenkung der Zulufttemperatur durch Verdunstungskuhler (Wirkungsgrad)

 Abgasdiffusor (Absenkung der Gasgeschwindigkeit), Abgasschalldampfer

Hilfsaggregate

» Brennstoffpumpe (flissige Brennstoffe), Brenngasverdichter (2 -3 % der elektrische Leistung),
Olpumpe, Anlasser (hydraulisch, elektrisch oder pneumatisch)

» Schaufelverstelleinrichtung des Verdichters
« Verdichterwaschanlage, Olnebelabscheider

* Regelventile, Flammenwachter, Temperaturfihler, Schwingungswachter
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Gasturbinen (Zusammenfassung)

Werkstoffe

» Beanspruchung durch hohe Temperaturen, Biege- und Temperaturwechsel

» geforderte Werkstoffeigenschaften (Zeitstandfestigkeit, Zahigkeit, Ermidungsverhalten)

» HT-Legierungen auf Chrom- (gegen Korrosion) und Nickelbasis (fir h6here Beanspruchung)
» Entwicklung keramischer Werkstoffe (hohe Temperaturen) derzeit im Gange

Betrieb

» Regelung durch Brennstoffmassenstrom (Temperatur und Energieinhalt des heiBen Gases vor der
Turbine sinken, Veranderung des Druckes und des Durchflussverhaltens fuhrt zur Wirkungsgrad-
absenkung) und Leitschaufelverstellung des Verdichters (Zudrehen reduziert Luftdurchsatz und wirkt
auf das Kennfeld des mit konstanter Drehzahl laufenden Verdichters, Teillastverhalten)

 Wichtige EinflussgrdBe ist der Umgebungszustand, z.T. Leistungsbegrenzer fir Winterbetrieb
erforderlich
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