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(54) Bezeichnung: ORC-System fiir Verbrennungsmotoren

(57) Hauptanspruch: Organic Rankine Zyklus (ORC)-Sys-
teme, die mit dem Medium Methylcyclohexan als Arbeits-
medium betrieben werden. Das Arbeitsmedium ist dadurch
gekennzeichnet, dass es im System den Aggregatzustand
wechselt und im gasférmigen Zustand (als Dampf) eine so
genannte Kraftmaschine (z.B. Turbine) antreibt.
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Beschreibung

[0001] Bei der Anwendung von ORC-Systemen
kleiner Leistung spielen vor allem die spezifischen
Anlagenkosten (Preis pro kW erzeugter elektrischer
Leistung) eine erhebliche Rolle. Die Erfindung be-
schreibt eine effiziente Kombination von ORC-Sys-
tem mit Verbrennungsmotor sowie den fir diese
Kombination geeigneten Aufbau der ORC-Anlage.
Der prinzipielle Aufbau wird in Fig. 1) beschrieben.

[0002] Hierdurch wird es mdglich, Anlagen und Sys-
teme kostenglinstig zu fertigen, in herkémmliche
Blockheizkraftwerke zu integrieren und héchstmdogli-
che Effizienz des Gesamtsystems zu erzielen.

[0003] Die Warme des Verbrennungsmotors 1) wird
direkt aus dem Rauchgas mittels Warmetauscher 2)
ausgekoppelt. Hierdurch wird die thermische Leis-
tung des Rauchgases direkt auf das Arbeitmedium
des ORC-Prozesses Uubertragen. Dieses wird ver-
dampft, Uber einer Turbomaschine 4) entspannt und
nach der Abkuhlung im Rekuperator 5) kondensiert
6). Das Kondensat wird uber den Rekuperator zum
Verdampfer zuriickgepumpt.

[0004] Der Kondensator 6) des ORC-Systems ist in
den Kihlwasserkreis des Verbrennungsmotors 1) so
eingebunden, dass das abgekihlte Kihlwasser zu-
erst den ORC-Kondensator 6) durchstromt und da-
nach dem Motor zugefihrt wird. Diese Anordnung
gestattet eine Nutzung der Abwarme des ORC-Krei-
ses und des Motors in einem einfachen und preis-
glnstigen System. Das Kiihlwasser des Systems 10)
stromt erst in den ORC-Kondensator und danach in
den Verbrennungsmotor. Die Warme wird entweder
direkt oder Uber einen gemeinsamen Warmetau-
scher an die Verbraucher abgegeben.

[0005] Um ORC-Anlagen anfahren und Abschalten
zu kénnen, ist normalerweise ein Bypassventil not-
wendig, welches nach dem Abschalten und vor dem
Anfahren der Turbomaschine den Dampf des Ar-
beitsmittels an der Turbine vorbeifiihrt. Hier wird statt
der Ublichen Kombination aus Schnellschlussventil
fur die Turbine und Bypassventil ein Dreiwegeventil
9) als Schnellschlussarmatur vorgeschlagen. Mit die-
ser Lésung kann auf ein Sicherheitsventil am Ver-
dampfer 2) bzw. Abscheider 3) verzichtet werden, da
dieser auf der Arbeitsmittelseite immer zur Unter-
druckseite 5), 6) gedffnet ist.

[0006] Als Schmiermedium fiir die Turbomaschine
4) wird das Kondensat des Arbeitsmittels verwendet
11). Dieses wird direkt nach der Speisepumpe und
dem ublicherweise eingesetzten Ruckschlagventil 7)
angeordnet. Bei Abschalten der ORC-Anlage wird
die Turbomaschine noch durch das aus dem Reku-
perator zurickflieBende Arbeitmittel geschmiert. Um
eine Beschadigung durch zu heifles Kondensat zu

2/4

2007.07.19

vermeiden, ist vor der Turbomaschine im Schmier-
kreis 11) ein Thermostatventil angeordnet. Dieser
verhindert z.B. bei einer Notabschaltung nach Still-
stand der Maschine eine Beschadigung durch ein-
stromenden Dampf. Gleichzeitig macht er kostenin-
tensive Sicherheitsarmaturen UberflUssig.

[0007] Um das System auf der heillen Prozessseite
sicherheitstechnisch zu Uberwachen, wird auf der
Rauchgasseite des Verdampfers nach dessen
Durchstrdmung ein Sicherheits-temperaturbegrenzer
(STB) 12) angeordnet, der bei Uberschreitung einer
Temperaturschwelle die Anlage mittels Schaltsignal
in einen sicheren Zustand verbringt. Hierdurch kon-
nen weitere sicherheitstechnische Einrichtung, wie
z.B. eine Durchflussiiberwachung im ORC-Arbeits-
mittelkreis entfallen. Das Sicherheitskonzept verein-
facht sich wesentlich. Eine niedrige Temperatur sig-
nalisiert einen gefluteten und durchstrémten Ver-
dampfer.

[0008] Als Arbeitsmedium fiir den ORC-Prozess
wird Methylcyclohexan verwendet. Das Druckverhalt-
nis gestattet eine héchstmoégliche Prozesseffizienz,
bei hoher Umweltvertraglichkeit. Alternativ hierzu
kann bei einer etwas niedrigeren Effizienz des Pro-
zesses auch Oktan oder Heptan Anwendung finden.

[0009] Entgegen den Ublichen Einsatz von Siloxa-
nen oder Fluorverbindungen sind die Zerfallsproduk-
te des Arbeitsmediums sowohl fur den Verbren-
nungsmotor als auch fir die Umwelt unkritisch. Bei
ahnlicher Stabilitat liegt der Preis der vorgeschlage-
nen Medien erheblich tiefer. Gegenuber aromati-
schen Verbindungen, wie z.B. Toluol ist die Verbin-
dung gesundheitlich unbedenklicher fir Bedien- und
Wartungspersonal.

[0010] Aus der Reihe der mdglichen ORC-Medien
heben sich die vorgeschlagenen Arbeitsmittel von
anderen Kohlenwasserstoffverbindungen vor allem
durch ihre auflergewohnlich hohe Prozesseffizienz
ab.

Zusammenfassung

[0011] Die Erfindung umfasst ein System zur Strom-
erzeugung aus der Abwarme von Verbrennungsmo-
toren, welches sich durch die Art, den Aufbau und die
Anordnung der Komponenten von den am Markt er-
haltichen ORC-Anlagen unterscheidet. Wesentli-
ches Ziel ist die Senkung der Investitionskosten einer
solchen Anlage bei gleichzeitiger Erhaltung bzw.
Steigerung der Effizienz. Selbst scheinbar geringflgi-
ge Anderungen ermdglichen eine Vermarktung des
Produktes in immer niedrigeren Leistungsbereichen.
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Bezugszeichenliste

Verbrennungsmotor mit Generator
Verdampfer ORC-System

Abscheider

Turbogenerator

Rekuperator

Kondensator

Speisepumpe mit Rickschlagklappe
Kihlwasserpumpe
3-Wege-Ruckschlagklappe

Vor- Ricklauf Kiihlwasser
Kondensatschmierung mit Temperaturbegren-
zung

Sicherheitstemperaturbegrenzer
Sicherheitsventil Rekuperator/Kondensator
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Schutzanspriiche

1. Organic Rankine Zyklus (ORC)-Systeme, die
mit dem Medium Methylcyclohexan als Arbeitsmedi-
um betrieben werden. Das Arbeitsmedium ist da-
durch gekennzeichnet, dass es im System den Ag-
gregatzustand wechselt und im gasférmigen Zustand
(als Dampf) eine so genannte Kraftmaschine (z.B.
Turbine) antreibt.

2. ORC-Systeme, die mit dem Arbeitsmedium
(Definition wie oben) Oktan betrieben werden.

3. Systeme nach 1) und 2) in Verbindung mit Ver-
brennungsmotoren oder Gasturbinen.

4. ORC-Systeme mit Dreiwegeventil als Armatur
zur Umleitung des Dampfes bei gleichzeitiger Ab-
schaltung der Turbomaschine.

5. Kombinationen von Verbrennungsmotoren mit
ORC-Systemen, deren KuhImittelleitungen so ver-
bunden sind, dass erst die Warme aus dem Konden-
sator des ORC-Prozesses in das KuhImittelsystem
eingekoppelt wird und danach die Warme aus dem
Verbrennungsmotor.

6. ORC-Systeme, bei denen das ORC-Medium
als Schmier- und/oder Kihimittel von der Speise-
pumpe Uber ein Thermostatventil den Lagern der
Turbomaschine zugefihrt wird.

7. ORC-Systeme in Kombination mit Verbren-
nungsmotoren, bei denen die Temperatur des
Rauchgas des Verbrennungsmotors nach Durchstro-
mung des ORC-Verdampfers auf Uberschreitung ei-
nes Grenzwertes Uberwacht wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1) Prinzip Verbrennungsmotor (BHKW) mit
ORC-System
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