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INSTITUT FUR KERN- UND ENEGRIETECHNIK
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Abhdngig von den duBeren Randbedingungen
kénnen Berechnungen zu lokalen oder integralen
Kreislaufdaten ermittelt werden. So kénnen einfach
Analysen zur Sensitivitat von EinflussgréBen und zur
Wirtschaftlichkeit erstellt werden.
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Einleitung

Zur Stromerzeugung wird Ublicherweise ein Clausius
Rankine Dampfkreislauf eingesetzt. Dabei wird Wasser
mittels der zugeftihrten Warme verdampft und in einer
Turbine entspannt und so elektrische Energie erzeugt.

Ist die Temperatur zu niedrig funktioniert dieser Prozess
mit Wasser nicht mehr effizient und anstelle des Wassers
wird ein anderes, meist organisches Fluid, im Prozess ein-
gesetzt. Man spricht dann von einem , Organic Rankine
Kreislauf” (ORC).

MoNiKa ist solch ein ORC-Kreislauf, bei dem Propan als
Arbeitsfluid eingesetzt wird.

Die vier Prozessschritte des Propan-Dampf-Kreislaufs mit
Uberkritischen Dampfparametern sind ftr den Propan-
kreislauf unten dargestellt:

~

=10,8 bar p = 55,2 bar
T 30,0°C T=348°C
H =279 kJ/kg H =292 kJ/kg

Pumpe
Kondensator

Warmetauscher

Turbine
p=11,0 bar = 55,0 bar
T=308°C T 17°C
H = 589 kJ/kg H = 637 kJ/kg
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Das eingesetzte Arbeitsfluid Propan wird im Uberkritischen
Dampfzustand in die Turbine gefuhrt.

Das Kraftwerkstechnikum wurde auf dem Gelande des
Karlsruher Instituts fur Technologie errichtet, um ange-
wandte Forschung und Grundlagenforschung auf dem
Gebiet der Kraftwerkstechnik durchfiihren zu kénnen.

Um eine flexible Versuchsdurchfiihrung zu erméglichen
wird als Warmequelle eine Heizzentrale eingesetzt. Diese
erlaubt es die Temperatur und die zugefuhrte Warmeleis-
tung stufenlos zu regeln.

Zielsetzung

@ Thermodynamische Betrachtung des gesamten Kraft-
werksprozesses

a Charakterisierung und Optimierung der Hauptkompo-
nenten (Warmetauscher, Pumpe, Turbine, Kondensator);
mabBgeschneiderte Komponenten

® Steigerung der Netto-Stromausbeute bzw. Steigerung
des Wirkungsgrades von ORC-Kreisen

m Untersuchung umweltrelevanter Aspekte (Emissionen)

® Umsetzung innovativer Konzepte (Uberkritische Fluide,
Mischungen, neue Fluide)

m Vergleich verschiedener Verschaltungsarten (z. B. mit 2
Turbinen, Wechselrichter, Getriebe, Rekuperation)

m Bereitstellung standortunabhangiger Kreislaufdaten
fur die Simulation und Modellentwicklung (Bench-
marking) durch detaillierte Instrumentierung

Technische Daten von MoNiKa

Variable Thermalwassertemperatur bis zu 150 °C

Variable Heizleistung bis 1 MWtherm

Hybridkthlung (Luft /Sprahkuhlung)

Uberkritischer Propankreis

Aufwendige Instrumentierung

Axiale 4-stufige Turbine oder parallele / serielle

Anordnung von zwei 1-stufigen Axialturbinen

Anlagensteuerung Siemens T3000

@ Durch modularen Aufbau Adaption von anderen
Versuchsanlagen oder Komponenten mdglich

m Optische Zuganglichkeit zur Stromungsuntersu-
chung

Anwendung der ORC-Technologie
®m Stromerzeugung in der Geothermie
— Regelenergie
— Nutzung von Uberschusswérme
— Nutzung von industrieller Abwarme
a Kopplung mit BHKW's
® Micro-Kraftwerke / Stromerzeugungsanlagen




