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1. Funktion

Der idealisierte (verlustfreie) Dampfkraftprozedslls sich wie folgt dar. (In der
Dampfturbine selbst spielen sich die Zustandsamgdgn von 5 Dampfturbineneintritt bis 6
Dampfturbinenaustritt ab):

1 - 2: Reibungsfreie und adiabate Druckerh6hungAtesitsmittels Wasser auf den
im Dampferzeuger herrschenden Druck,

2 - 3: Erwarmen des Wassers auf die zum Druck @el@ Verdampfungstemperatur,

3 - 4: Uberfiihrung des fliissigen Wassers in Damnapkbnstantem Druck,

4 - 5: Weitere Erwarmung und Uberhitzung des Dasipfs konstantem Druck,

5 - 6: Reibungsfreie und adiabate Entspannung despiies bei konstanter Entropie in
der Dampfturbine mit gleichzeitiger Entstehung elesten Wassertropfen,

6 - 1: Isobare Kondensation des nassen Dampfesomaddéhsator.

Die vom dargestellten Kreisprozess eingeschlosB&he reprasentiert die technisch
nutzbare Arbeit bezogen auf die durchstromende Daemge. Der Prozess selbst ist sehr
stark vereinfacht, in der Praxis kommen noch weit&chritte wie beispielsweise die
Zwischenuberhitzung des Dampfes bei 5 - 6 odeiMdmvarmung des Wassers bei 1 - 2 mit
Anzapfdampf aus der Dampfturbine hinzu.

2. Montage einer Dampfturbine.

Der Dampf dazu wird mit Erdgas, Erdol, Kohle (fdeisiEnergie), Biomasse,
Solarenergie oder Kernenergie im Dampferzeugeritgestellt und tGber Rohrleitungen der
Turbine zugefihrt. Dort wird dann die Enthalpieéifnz des Dampfes bis zu der Temperatur
und dem Druck genutzt, die vom Kondensator vorgegetird. Diese Maschinenbauart heif3t
daher auch "Kondensationsturbine”. Die heutigen pfeurbinen haben durch die Aufteilung
der Dampfmenge auf separate Teilturbinen mit egg@neinsamem Welle eine Leistung von
bis zu 1600 Megawatt. Die technisch mogliche Gresaing dieser Bauart wird mit 4000
MW abgeschatzt.

Wahrend in groRen konventionellen Kraftwerken ii#ioveise Heilddampfturbinen
mit Drehzahlen von 3000 bzw. 3600 Umdrehungen praukd zum Einsatz kommen, werden
Kernkraftwerke meist mit Sattdampfturbinen mit Dzehlen von 1500 bzw. 1800
Umdrehungen pro Minute betrieben. Hier werden agiehhdchsten Kraftwerksleistungen,
haufig Gber 1000 MW, erreicht. Die leistungssté&kaampfturbine (1600 MW) wird zurzeit
fur das finnische Kernkraftwerk Olkiluoto Il geltauDie Turbinen der meisten
Kernkraftwerke bestehen aus einem Hochdruck- sawiei oder drei Niederdruckteilen in
separaten Gehausen mit insgesamt zwei oder dreldf@atoren.

Die gro3ten Schaufellangen der Niederdruckteileagein etwa 1400 mm (bei 3000
Umdrehungen pro Minute) bzw. 2200 mm (bei 1500 Wrhdngen pro Minute). Im Betrieb
erreichen die Schaufelspitzen eine Geschwindighkaitbis zu 500 Metern pro Sekunde, was
in etwa der 1,5-fachen Schallgeschwindigkeit in derft entspricht. Die zugehoérige
Zentripetalbeschleunigung der Schaufelspitze beinégjesem Betriebszustand 157.750 m/s2.
Die daraus resultierende und an einer Schaufelewd& Fliehkraft entspricht dem Gewicht
eines vollbetankten Airbus 380 (ca. 550 t) und wak jeder der ca. 50 Laufschaufeln der



Niederdruckendstufe. Nicht nur die Schaufeln selbsissen diesen Kraften standhalten,
sondern auch die SchaufelfiiRe, die wiederum didt&na die Rotorwelle weiterleiten.
Derartige Belastungen werden durch martensitiscti#hl& beherrscht, durch spezielle
Werkstoffe wie beispielsweise Titanlegierungen wiettsucht, das Entspannungsende weiter
abzusenken, um dem Dampf mehr Arbeit zu entziehen.

Ein schwierig zu beherrschender Nebeneffekt erghith beim Betrieb von
Niederdruckdampfturbinen. Der Dampfdruck sinkt dabeeit unter 1 bar. Zwischen
bestimmten Teilbereichen der Schaufeln der let3teren erreicht der Dampf die zugehdrige
Schallgeschwindigkeit. Damit die zuvor bei der Pparsnung entstehenden Wassertropfen die
Schaufeln der Turbine und beim Eintritt in den Kenslator dessen Rohre nicht erodieren
kénnen, durchstromt der Dampf Fliehkraftabscheider,die Tropfen durch Zentrifugalkraft
entfernt werden. In der Turbine kommt es aufgrued stark absinkenden Dichte zu einem
radialen Druckgefalle und somit zu ungleichen Strigsgeschwindigkeiten Uber der
Schaufelhéhe.

Grenzen der Turbinenleistung sind durch die realsiren Schauffellangen gegeben,
die eher durch stromungstechnische Probleme vobgegseind als durch die erreichbare
Festigkeit des Schaufelmaterials.



