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Einfihrung

Der Clausius-Rankine-Prozess ist die effizienteste Art
und Weise der Stromerzeugung durch Umwandlung von
Warmeenergie. Dieser wird in Kohle- und Kernkraftwer-
ken sowie in Gas- und Dampfkraftwerken eingesetzt.
Fur die Nutzung von Niedertemperaturwarme in
kleineren Anlagen ist dieser Wasserkreislauf jedoch
ungeeignet, da hohe Driicke und damit verbundene
hohe Verdampfungstemperaturen fir eine effiziente
Umwandlung erforderlich sind.
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Anstelle von Wasser wird der sogenannte Organic Rankine
Cycle (ORC) angewendet. Der ORC verwendet organische
Flussigkeiten als Arbeitsmedium. Diese FlUssigkeiten unter-
scheiden sich von Wasser durch ihre geringeren Verdamp-
fungstemperaturen und Dricke.

Die Abbildung zeigt zwei vereinfachte Prozesse eines sol-
chen ORC. Ein Rekuperator kann integriert werden, um den
Wirkungsgrad bei retrograden Flissigkeiten zu erhdhen.

Struktur von GeSi

Das Simulationsprogramm Geothermale Simulation (GeSi)
ist ein in Matlab® entwickelter Code zur stationaren,
nulldimensionalen Berechnung von Organic Rankine Cycle
(ORQ). Die GeSi-Software ermdoglicht die thermodynami-
sche Optimierung von ORC mit unterschiedlichen Randbe-
dingungen und Arbeitsfluiden.

Abhéngig von den Randbedingungen kénnen Berechnun-
gen fur lokale oder integrale Kreislaufdaten ermittelt wer-

den. Hierdurch ist es moglich, die Sensitivitat verschiedener

EinflussgroBen zu analysieren.
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GeSi verfugt in der Version 2.3.6d Uber bis zu 12 verschie-
dene Kreislaufmodule (GUI’s), die sich vor allem in den
verfligbaren Eingabewerten und Kreislaufkonfigurationen
unterscheiden, z.B. mit oder ohne Rekuperator oder in der
Auswahl der Kihlflussigkeit.

Es ist auch moglich, nur eine Variable p, T oder x (Damp-
feuchte) zu variieren und die anderen Werte konstant

zu halten. Dies verkirzt die Rechenzeit im Vergleich zum
Colormap-Modul, bei dem p und T gleichzeitig variiert
werden.

Darilber hinaus ist GeSi in der Lage, Teillastbedingungen
von ORC, 2-Druckprozesse und den Brayton-Prozess zu
simulieren.

Die in GeSi enthaltenen Unterprogramme ,,Blackbox”
berechnen die Warmeubertragung von Warmetau-
scher (WT), Kondensator und Rekuperator mit einem
iterativen Bisektionsprozess bei einer Diskretisierung
des WT von 200.

Die Berechnung der erforderlichen Stoffeigenschaften
des Arbeitsfluids und des Thermalwassers erfolgt un-
ter Verwendung der REFPROP-Datenbank des National
Institute of Standards and Technology (NIST).

Funktionen von GeSi

Der hauseigene GeSi-Code ist in der Lage, Standard

ORC mit den folgenden Eingaben zu simulieren:

® Simulationsmodus p, T/ p(ges.) / T(ges.)/ p, x/ T, x

w Ubertragene Warme

m Kondensator (Wasserkhlung oder Luftkihlung)

a ArbeitsflUssigkeiten (111 organische und anorgani-

sche Verbindungen)

Referenzzustand p, T

Isentroper Wirkungsgrad von Pumpe und Turbine

Frischdampfbedingungen p, T

Kondensationstemperatur

Thermalwasser p, T, (Massenstrom), (maximale Rein-

jektionstemperatur)

a min. Temperaturdifferenz / Druckverlust von War-
metauscher, Kondensator, Rekuperatorst

a Kihlkorper (Wasser p, T/ Luft p, T, Phi)

GeSi zeigt das Ergebnis direkt in einem T, s-Diagramm
und einer Tabelle mit allen notwendigen Daten des
Kreislaufs an. Zusatzlich werden die folgenden Ergeb-
nisse geliefert:

a Nettoleistung

m Bruttoleistung

m Realer Wirkungsgrad

a Isentroper Wirkungsgrad

a ORC-Massenstrom

w Ubertragene Warme

m Reinjektionstemperatur des Thermalwassers



