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1. Effizienz

FEf - Nutzen <1
2 - Aufwand ~
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Effizienz 1st relativ!

Mit der Abzehrung eines korrodierenden Rohres:
» steigt bezuglich der Effizienz der Festigkeit (o,.,../ 0,)

» sinkt bezuglich der Effizienz der Standzeit (t/ts,;)

e unverandert bezlglich der Effizienz der Brennstoffumwandlung
trotz zeitweiser Stillstande (EpympEgrennstof)

um in einer ,Unstetigkeit* zu enden.
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Effizienz 1st relativ!

Effizienz ist abhangig:
 vom Gegenstand der Betrachtung
e von der Bezugsgrolde

e vom Betrachtungszeitraum
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2. Einflussgrofien in
thermo-chemischen Prozessen

EinflussgréfZen in
thermo-chemischen
Prozessen

|

Temperatur Druchk Spezies Felder
T o] n; q, H, v
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Einfl USS(Q rofden | |

Gilt:

« auf der energieabgebenden Seite (z.B. Rauchgas):
variabel: T, n, v, t

« auf der energieaufnehmenden Seite (z.B. Wasser/Dampf):
variabel: T, p, (v, t)
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Einflussgrofien

Wasser-Dampf-Seite Rauchgas-Seite

Abhangigkeit variabel quasi-konstant variabel quasi-konstant
Temperatur X X
Druck X X
Spezies X X
Felder [X X (Gravitation, X X (Gravitation,

(Geschwindigkeit)] elektr. Felder ...) (Geschwindigkeit) elektr. Felder ...)
Zeit X X

s
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3. Temperatur und Druck im
Wasser-Dampf-Kreisprozess

Strom + Warme

Eff =

Brennstof fenergie + Zusatzenergie
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Unterschiede In der Effizienz

Unterschiedliche Effizienzen (Mullkessel):
e ,Warme-Kessel“: E .4 = 60 — 85 %
e Strom-Kessel*: E=15-35%

o KWK-Kessel*: E_=40-70%

“k Warnecke, R.; Daublebsky von Eichhain, C.: Energieeffizienz un d Korrosion
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Unterschiede In der Effizienz

Unterschiedliche Effizienzen (Mullkessel):
e Warme-Kessel“: E,4 =60—-85 % ; T\, = 150-300°C
o Strom-Kessel”: E.=15-35%; T,o = 400-600°C

. KWK-Kessel*: E.=40—70% ; T, ;o = 350-550°C

Je geringer die Temperatur, desto hoher die Effizienz!?
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Effizienz und Bedarf

Ausnutzungsgrad A:

o Warme-Kessel": A = jahreszeitabhangig
» ,Strom-Kessel”: A= marktabhangig

o KWK-Kessel”: A= flexibel

vor Allem aber standortabhangig!
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Betrachtung der Strom-Effizienz

mH2 36 th
o324 kW

hH20 3214 kg

2
@1.
Produc 775 68 kW

tH2O 400 °C 'Il'url:unenacheme_fl

¥Dampf 2000 %
hH2O 2439 kdikg

Speisewasser 3

p H2040,000 bar

Randbedingungen:

Idealer Prozess

Gleiche Dampfleistung = 3.214 kW

Gleiches x,Dampf =0,9
Kondensatar_5
"L hHZO 373 klkg
tH20 88 °C
Pkond 0314 bar(
P& kW
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Berechnungsdaten

Fall:
Druck:

[bar]
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aiks

Gemeinschaftskraftwerk
Schweinfurt GmbH

40
40
40
80
80
80
120
120
120

Frischdampf- Frischdampf-

Temperatur:

[°cl

400
500
600
400
500
600
400
500
600

Q,Dampf:

[kw]
3.214
3.214
3.214
3.214
3.214
3.214
3.214
3.214
3.214

m,Dampf:

[t/h]
3,60
3,40
3,10
3,70
3,40
3,20
3,80
3,50
3,20

x,Dampf:

[-]

0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90

h,Dampf:

[k)/ke]
3.214
3.446
3.675
3.139
3.399
3.642
3.052
3.350
3.609

h,Turb.,out:

[k)/ke]
2.439
2.384
2.343
2.525
2.449
2.39
2.576
2.498
2.435

Delta h:

[k)/ke]
775,00
1.062,00
1.332,00
614,00
950,00
1.246,00
476,00
852,00
1.174,00

h,Kond.:

[k)/ke]
373
252
167
580
39
280
765
513
365
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p,Kond.:

[bar]
0,80
0,30
0,10
3,90
1,00
0,30

11,30
2,50
0,80

T,Kond.:

[°c]
89,00
60,00
50,00

138,00
94,00
67,00

180,00

122,00
87,00

P,el, Turbine:

[kw]
776,00
991,00

1.165,00
629,40
899,00

1.099,56
502,00
817,00

1.045,20

19



h H2O Enthalpie_kg [ kg | h H2O Enthalpie_kg [klikg ]

kg [kdkg]

Entrophy Entropie [ klkg K | Entrophy Entropie [ kiikg K]

h H20 Enthalpie_kg [kJfkg |

@
£

=
w
[=]
&
T
=

Entrophy Entropie [ klfig K ] Entrophy Entropie [ kg K ]




4. Temperatur und Spezies unter
Korrosionsgesichtspunkten

Korrosion
f(T,p, Pk t}
|
1 1
L)
| __ 2SChs200°C | L 20°Chis40’c_ 0 ] 4s0°ChisBOO'C _ | | _- > 600°C__ |
Taupunktunterschreitung chilondisch chlondisch-sulfatisch sulfatisch
i ! I 1
Gasphase Flissigphase Festphase Gasphase Flissigphase Fesiphase
I 1 1 1 l_l—l | i i 1 . | 1 . 1
M, co, Hel KT, Mal, M-, co. HEl KLl Flbssig Misch- Fast
2, CH SO. MaCl KCI, O, CH 50 MaCl phne
H-0 ol : Fell; H-0 Ty :
I 1 T
1 1 1 | 1 || |
KCl, z'fg' 'z“'g" Chiorid| | Chiorid | | Sulfat
FeCl, o | Sulfat
2| | poci- | | PoCI:
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Korrosion und Temperatur
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Sondenmessung, 2. Zug, Linie 11, Ruckwand, Temperaturvariation
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Korrosion und Temperatur

1 1 1 1
k =k, exp(—AG — -exXp(—AG —
o €XP( 1 ( — )) - exp( 2(RT

-C-V
w RT,° . RTRO))
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5. Wechselwirkung von Wasser-Dampf-
Kreislauf und Korrosion

500

Korrosions-
Gebiet

450

Indifferentes-
Korrosiens-
Gebiet

400

350

/

Wandtemperaturen [*C]
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240
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/
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1200 1100 1000 900 800

RG-Temperaturen [°C]

Korrosionsdiagramm [Kimmel 1994]
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Korrosionsdiagramme
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Korrosionsorte




5. Zusammenfassung und Ausblick

G
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Effizienz ist relativ!

Energie-Effizienz hangt grundsatzlich nicht
mit der Korrosion zusammen

Um 100 °C hohere FD-Temperatur bringt rund
15 % hohere Strom-Effizienz bel hbherem Korrosionsrisiko

Zwischenuberhitzung bringt bei 20 °C rund
5 % hohere Strom-Effizienz bel hbherem Korrosionsrisiko

Einfluss des Warmestroms auf Korrosion ist zu diskutieren

Warnecke, R.; Daublebsky von Eichhain, C.: Energieeffizienz und Korrosion

In: Sidaf (Hrsg.): Dampferzeugerkorrosion, Freiberg, 2013 29
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