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Beschreibung

KRAFT-WARME-KOPPLUNGSSYSTEM MIT UMSCHALTBARER LUFTVORWARMUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraft-Warme-Kopplungssystem. Kraft-Warme-Kopplungssys-
teme werden eingesetzt, um gleichzeitig Gebaude zu beheizen und Strom zu erzeugen. Sie
kdnnen aus einer Warmekraftmaschine aufgebaut sein, die einen Generator zur Erzeugung von
Strom antreibt. Die Abwarme der Warmekraftmaschine wird flir Heizzwecke verwendet. Bei der
Warmekraftmaschine kann es sich um einen Verbrennungsmotor mit externer Verbrennung,
beispielsweise einen Stirlingmotor, oder um einen thermoakustischen Generator handeln. In
diesen Fallen weist die Warmekraftmaschine eine Warmesenke auf, die von einem Brennersys-
tem zu beheizen ist. Es sind aber auch Kraft-Warme-Kopplungssystem mit interner Verbren-
nung bekannt, beispielsweise auf der Basis eines Ottomotors.

[0002] Kraft-Warme-Kopplungssysteme werden eingesetzt, um Wohngeb&ude oder Gewerbe-
betriebe sowohl mit elektrischer Energie als auch mit Warme zum Heizen oder zur Warmwas-
serbereitung zu versorgen. Je nach Zweck kann das Kraft-Warme-Kopplungssystem entweder
Uber den Wéarmebedarf geflihrt werden, wobei zuséatzlich Strom erzeugt wird, der selbst ver-
braucht und gegebenenfalls in das o&ffentliche Stromnetz eingespeist wird, oder Uber den
Strombedarf geflihrt werden, wobei das Kraft-Warme-Kopplungssystem die benétigte Menge an
elektrischer Energie erzeugt und die dabei anfallende Wéarme zum Heizen oder zur Warmwas-
serbereitung genutzt wird. Die zweite Variante hat den Vorteil, besonders wirtschaftlich zu sein
und nutzt die Tatsache aus, dass sich Warme leicht speichern lasst. Kraft- Warme-
Kopplungssysteme gemanR der zweiten Variante weisen daher eine meist geringe elektrische
und thermische Leistung auf. Dies hat zur Folge, dass die Heizleistung an kalten Tagen nicht
ausreicht. Daher muss an kalten Tagen zugeheizt werden. In der Patentanmeldung DE 10 2010
015702 A1 sind mehrere Ausfihrungsformen einer zuséatzlichen Heizung bekannt. Dies sind
aus dem dort zitierten Stand der Technik zuséatzliche Spitzenlastheizkessel oder elektrische
Zusatzheizungen sowie eine Erhéhung der Drehzahl des Verbrennungsmotors. Erfindungsge-
man wird in der Patentanmeldung DE 10 2010 015702 A1 vorgeschlagen, einen zusétzlichen
Brenner zum Erhdhen der thermischen Energie im Abgas anzuordnen.

[0003] Die Patentanmeldung EP 1 821 044 A1 offenbart ein Kraft-Warme-Kopplungssystem mit
einer Gasturbine. Den heiBen Abgasen der Gasturbine wird zun&chst in einem ersten Warme-
tauscher Warme fir die Vorwdrmung der Verbrennungsluft entzogen. In einem nachgeschalte-
ten zweiten Warmetauscher wird die Restwarme fiir eine Heizung genutzt. Die Abwarme der
Gasturbine wird genutzt, um einer Liftungsanlagewarme zuzuflihren. Im Sommer wird die
vorhandene Liftungsanlage genutzt, um die Abwarme der Gasturbine abzufiihren. Dabei ist
das Kraft-Warme-Kopplungssystem so ausgelegt, dass die Gasturbine bestmdglich geklhit
wird, um einen hohen Verstromungswirkungsgrad zu erzielen. Die Patentanmeldung EP 1 821
044 A1 liefert jedoch keine Lésung auf das Problem, wie bei niedrigen AuBentemperaturen der
Warmebedarf des Gebdudes gedeckt werden kann. Es wird ein Heizungssystem erwahnt, aber
nicht naher erlautert.

[0004] Alle bekannten L&sungen haben den Nachteil, dass ein zuséatzliches Heizgerat in Form
eines Brenners oder einer elektrischen Heizung vorgesehen werden muss. Eine Erhéhung der
Drehzahl der Warmekraftmaschine wirde bedeuten, dass die Netzfrequenz erhdht wird. Zudem
ist die Steigerung der so erzeugbaren Warmemenge begrenzt.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Kraft-Warme-Kopplungssystem bereitzustellen,
das bei einer Auslegung nach dem Bedarf an elektrischer Energie dennoch dazu geeignet ist,
einen Spitzenlastbedarf an Wérme ohne aufwéndige zusatzlichen Brenner oder elekirische
Heizmittel zu decken.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Kraft-Warme-Kopplungssystem geman
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Das erfindungsgemaBe Kraft-Warme-Kopplungssystem verfligt Uber einen Abgaswar-
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metauscher, in dem die Warme vom Abgas auf die fir die Verbrennung angesaugte Luft oder
auf das Brennstoff-Luft-Gemisch Ubertragen. Dies fiihrt insbesondere bei Kraft-Warme-
Kopplungsystemen mit Warmekraftmaschinen mit externer Verbrennung zu einer hdheren
Effizienz, d.h. zu einer hdheren abgegebenen elektrischen Leistung in Bezug auf die eingesetz-
te Energie und somit zu einem zugunsten der elektrischen Leistung besseren Verhaltnis zwi-
schen der elekirischen Leistung und der thermischen Leistung. Erfindungsgemaf weist die
Leitung fir die Luft einen Bypass auf, mit dem die Luft bei einem héheren Warmebedarf an dem
Abgaswarmetauscher vorbeigefiihrt werden kann. Dadurch éndert sich das Verhaltnis zwischen
elektrischer Leistung und thermischer Leistung zu Gunsten der thermischen Leistung. Dadurch
ist es méglich, auch bei erhéhtem Wéarmebedarf ein erfindungsgemaBes Kraft-Wéarme-
Kopplungssystem zu verwenden, ohne Zusatzheizungsmittel einzusetzen.

[0008] In einer Variante der Erfindung ist das Bypassventil ein 3-Wege-Ventil, das das Brenn-
stoff- Luft-Gemisch abhéngig vom Warmebedarf steuerbar auf dem Abgaswarmetauscher oder
den Bypass verteilt.

[0009] In einer anderen Variante der Erfindung ist das Bypassventil ein Absperrventil, mit dem
der Bypass blockierbar ist.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich durch die Merkmale der abhéngigen
Anspriiche.

[0011] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren detailliert erlautert.
[0012] Es stellen dar:

[0013] Figur 1: schematisch den Aufbau eines erfindungsgeméBen Kraft-Warme-Kopplungs-
system,

[0014] Figur 2: schematisch den Aufbau einer Variante des Kraft-Warme-Kopplungssystems
aus Figur 1.

[0015] Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines erfindungsgeméaBen Kraft-Wéarme- Kopp-
lungssystems. Das Kraft-Wéarme-Kopplungssystem umfasst eine Wéarmekraftmaschine 1 und
einen von der Warmekraftmaschine 1 angetriebenen Generator 3, der Strom erzeugt, welcher
Uber den Netzanschluss 15 entnommen werden kann. Nicht dargestellt ist ein Umrichter, der
gegebenenfalls den vom Generator erzeugten Strom in Netzfrequenz und Netzspannung um-
wandelt. Der vom Generator 3 erzeugte Strom wird in erster Linie innerhalb eines Wohngebé&u-
des oder eines Gewerbebetriebes verbraucht. Uberschiissiger Strom kann in das &ffentliche
Netz eingespeist werden. Die im Kraft-Warme-Kopplungssystem entstehende Abwérme wird
Uber Warmetauscher 4 abgefihrt und einer Warmesenke 5 zugefiihrt. Die Warmetauscher 4
kdénnen in der Abgasleitung 7, in einem hier nicht dargestellten Kihlwasserkreislauf der Warme-
kraftmaschine 1 und/oder an einer anderen geeigneten Stelle vorgesehen sein. Die Warmesen-
ke 5 kann ein Warmwasserspeicher sein oder ein zu beheizendes Gebaude. Die nachfolgende
Beschreibung bezieht sich auf eine Wéarmekraftmaschine 1 mit externer Verbrennung, bei-
spielsweise einen Stirlingmotor oder einen Thermoakustischen Generator. Die erfindungsge-
maBen Merkmale sind jedoch ebenso auf eine Warmekraftmaschine 1 mit interner Verbren-
nung, beispielsweise einen Ottomotor, anwendbar.

[0016] Die Warmekraftmaschine 1 ist mit einem Warmetauscher 16 verbunden, der durch einen
Brenner 2 beheizt wird. Die dabei in einer mit dem Warmetauscher 16 verbundenen Brenn-
kammer entstehenden Abgase werden Uber eine Abgasleitung 7 abgefliihrt. Ein Abgaswarme-
tauscher 8 kann einen Teil der Warme nutzen, um die Verbrennungsluft vorzuwarmen. Diese
wird Uber eine Luftzufuhr 13 zugefihrt, durch ein Geblase 12 geférdert und Uiber einen Bypass-
ventil 10 entweder durch den Wéarmetauscher 8 oder direkt der Mischvorrichtung 6 zugefuhrt. In
der Mischvorrichtung 6 wird die Verbrennungsluft mit einem Brennstoff, zum Beispiel einem
Brenngas, einem flissigen Brennstoff wie Heizél oder einem festen Brennstoff wie Holzpellets
gemischt und dem Brenner 2 zugefihrt.

[0017] Mit dem Bypassventil 10 kann die Uber die Luftzufuhr 13 zugefiihrte Verbrennungsluft
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Uber den Wéarmetauscher 8 zugefiihrt werden, um die Warme des Abgases zu nutzen und so
eine moglichst hohe Effizienz zu erreichen. Diese Betriebsart ist vorgesehen, um eine hohe
elektrische Leistung und eine geringe thermische Leistung zu erzeugen. Andererseits kann das
Bypassventil auch so verwendet werden, dass die Luft Gber die Bypassleitung 9 direkt dem
Brenner zugefuhrt wird, ohne vorgewarmt zu werden. Dadurch wird das Abgas weniger durch
den Abgaswéarmetauscher 8 herunter gekihlt, so dass eine gréBere Warmeleistung Uber den
Warmetauscher 4 in der Abgasleitung 7 enthommen werden kann und der Warmesenke zuge-
fuhrt werden kann. Diese Betriebsart wird beispielsweise bei hohem Heizwarmebedarf verwen-
det.

[0018] In Figur 2 ist schematisch der Aufbau einer Variante des Kraft-Warme-Kopplungssys-
tems aus Figur 1 dargestellt. Nachfolgend wird nur auf die Unterschiede zu Figur 1 eingegan-
gen.

[0019] Anstelle des Geblases 11 in der Luftzufuhr 13 ist hier ein Geblase 12 in der Abgaslei-
tung 7 vorgesehen. Die Position des Geblases 11, 12 beeinflusst die Gemischbildung in der
Mischvorrichtung 6. Die Mischvorrichtung 6 ist hier in Strdmungsrichtung der Verbrennungsluft
vor dem Abgas Warmetauscher 8 vorgesehen. Diese Anordnung ist besonders geeignet, wenn
ein Brenngas als Brennstoff vorgesehen wird. Dadurch kann zusatzlich die Warmekapazitét des
Brenngases genutzt werden. Das Bypassventil 10 ist in Figur 2 als Absperrventil in der Bypass-
leitung 9 vorgesehen. Dies stellt eine Vereinfachung gegentber dem 3-Wege-Ventil in Figur 1
dar und macht sich die Tatsache zunutze, dass bei gedéffnetem Bypassventil 10 aufgrund des
héheren Stromungswiderstand des Abgaswarmetauschers 8 das Brenngas- Luft-Gemisch direkt
durch die Abgasleitung 9 strémt. Fir beide Ausfihrungsvarianten des Bypass Ventil 10 sind
auch Ventilstellungen mdglich, in dem Teilstrdme durch den Wéarmetauscher 8 und durch die
Bypassleitung 9 flieBen.
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Patentanspriiche

1. Kraft-Warme-Kopplungssystem umfassend eine Wéarmekraftmaschine (1) zur Umwandlung
von durch Verbrennung eines Brennstoffs in einem Brenner (2) erzeugter Warme in me-
chanische Energie, ferner umfassend einen Generator (3) zum Umwandeln der durch die
Warmekraftmaschine (1) erzeugten mechanischen Energie in elektrische Energie und fer-
ner umfassend zumindest einen Warmetauscher (4) zur Ubertragung der Verlustwarme der
Warmekraftmaschine (1) und/oder der Verlustwarme des Generators (1) und/oder der nicht
durch die Wéarmekraftmaschine (1) nutzbaren Wéarme der Verbrennung auf eine Warme-
senke (5) zur Beheizung eines Geb&udes und/oder von Warmwasser, wobei der Brenner
(2) mit einer Mischvorrichtung (6) zur Mischung von Luft und Brennstoff verbunden ist, wo-
bei der Brenner (2) mit einer Abgasleitung (7) verbunden ist, und wobei ein Abgaswarme-
tauscher (8) vorgesehen ist, mit dem Warme vom Abgas auf die Luft oder auf das Brenn-
stoff-Luft-Gemisch Ubertragen werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bypass-
leitung (9) vorgesehen ist, durch die die Luft oder das Brennstoff-Luft-Gemisch an dem Ab-
gaswarmetauscher (8) vorbei flhrbar ist und dass ein Bypassventil (10) vorgesehen ist, mit
dem die Bypassleitung (9) und/oder der Abgaswarmetauscher (8) zumindest teilweise ver-
schlieBbar ist.

2. Kraft-Wéarme-Kopplungssystem nach Anspruch 1, wobei das Bypassventil (10) ein 3- We-
ge-Ventil ist, das die Luft oder das Brennstoff-Luft-Gemisch steuerbar auf den Abgaswar-
metauscher (8) oder die Bypassleitung (9) verteilt.

3. Kraft-Wéarme-Kopplungssystem nach Anspruch 1, wobei das Bypassventil (10) ein Ventil
ist, mit dem die Bypassleitung (9) blockierbar ist.

4. Kraft-Warme-Kopplungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei im Abgasweg
stromab hinter dem Abgaswéarmetauscher (8) ein Geblése (12) vorgesehen ist.

5. Kraft-Wéarme-Kopplungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei im Luftweg
stromauf vor dem Abgaswéarmetauscher (8) ein Geblase (11) vorgesehen ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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