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SCHWERPUNKT KRAFT-WARME-KOPPLUNG

KWK macht Dampf

Zusatzliche Anwendungspotenziale fiir Blockheizkraftwerke

JOACHIM VOIGT*

Vor einem Jahrzehnt noch als Nischen-
technologie nur wenigen Spezialisten
bekannt, hat sich die Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK) mittlerweile zu einer etablier-
ten Technologie gemausert. Spatestens
die Verkiindung des integrierten Klima-
und Energieprogramms (IKEP), von der
grof3en Koalition in 2007 beschlossen,
hat der KWK zum Durchbruch verholfen.
Als erstgenannte von 29 vorgeschlage-
nen MaBnahmen im Kampf gegen den
Klimawandel und fiir mehr Energieeffizi-
enz wurde dort ein neues Kraft-Warme-
Kopplungs-Gesetz (KWKG) gefordert.
Erstmals wurde auch ein Anteil der KWK-
Stromerzeugung an der Gesamterzeu-
gung als Ziel verbindlich festgelegt - 25%
bis 2020. Die daraufhin in 2009 erfolg-
te, erste Novelle des in 2002 eingefiihr-
ten KWKG umfasste im Gegensatz zur
urspriinglichen Fassung einen Grof3teil
neu installierter KWK-Anlagen. Wurde
bis dato nur der von KWK-Anlagen in das
Netz der offentlichen Versorgung einge-
speiste Strom mit einem Bonus gefordert,
kommen seit 2009 auch KWK-Anlagen,
die der Eigenstromversorgung dienen,
in den Genuss dieses Bonus. Er wurde
mit der im Juli 2012 in Kraft getretenen
zweiten Novellierung des KWKG neben

weiteren Verbesserungen noch einmal
moderat erhoht. Zusammen mit weiteren
Vergiinstigungen, wie z.B. der Befreiung
von der Strom- und Energiesteuer, stellt
die Kraft-Warme-Kopplung bei geeigne-
ten Rahmenbedingungen (ganzjahrige
Warmesenke, marktiibliche Energiekos-
ten) in der Regel eine wirtschaftlich at-
traktive Alternative zur konventionellen
Energieversorgung dar.

Die wesentliche Ersparnis ergibt sich je-
doch aus der Warmegutschrift und damit
aus der Technik an sich. So fand die Kraft-
Warme-Kopplung aufgrund ihrer Eigen-
wirtschaftlichkeit bereits mit Beginn der
Industrialisierung und Einsatz der ersten
Dampfmaschinen Anwendung in der indus-
triellen Kraftwerksversorgung. Schon da-
mals wurden mit der Dampfmaschine nicht
nur die Maschinen in den Fabriken ange-
trieben, sondern zum Beispiel auch Hallen
und Biiros geheizt und Wasser erwarmt.

Die Idee diese Technik auch auf den klei-
neren MaBstab zu tibertragen, wurde Ende
der 1960er Jahre aus der Taufe gehoben,
als erste Stadtwerke Motorenaggregate
zur Warmeversorgung von Wohnblécken
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Abb. 1: Dampfauskopplung bei einem BHKW-Kompaktmodul GG 402 von SOKRATHERM
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bei gleichzeitiger Stromerzeugung zur
Einspeisung in ihre Netze einsetzten - der
Begriff ,Blockheizkraftwerk* (BHKW) war
geboren. Moderne Blockheizkraftwerke
zur dezentralen Objektversorgung nutzen
die eingesetzte Primérenergie zu ber
90 % aus und kommen aus wirtschaftli-
chen Erwagungen heraus mittlerweile in
einer Vielzahl von Liegenschaften, wie z.B.
Schwimmbédern, Krankenhdusern, Hotels
und Wohnanlagen zum Einsatz. Dass damit
gleichzeitig auch eine Reduktion des Pri-
maérenergieverbrauchs um gut 36 % sowie
ein Rickgang der Treibhausgasemissionen
um fast 60 % einhergeht, macht den Ein-
satz von Blockheizkraftwerken im Kontext
der anstehenden Energiewende nur noch
interessanter. Die hervorragende Regelbar-
keit und sekundenschnelle Verftigbarkeit
von BHKW zur Bereitstellung von Aus-
gleichsenergie und zur moglichen Entlas-
tung der Stromnetze bei rasant steigendem
Anteil fluktuierender, regenerativer Ener-
gien sei hier nur der Vollstandigkeit halber
am Rande erwahnt.

Doch Motorenaggregate sind anspruchs-
voll. So darf die Heizwassertemperatur
im Rucklauf zum BHKW 70 °C nicht
tiberschreiten. FEinige Hersteller bieten
erganzend ,heiBgekiihlte* BHKW an, die
mit einer Rucklauftemperatur bis 80 °C
betrieben werden kénnen. Hohere Tem-
peraturen jedoch fihren in der Regel
zum Abschalten des BHKW, da sonst der
Motor nicht mehr ausreichend gekiihlt
wird. Damit kénnen Blockheizkraftwerke
im industriellen Umfeld nur stark einge-
schrankt genutzt werden, da héufig Pro-
zesswarme auf wesentlich hoherem Tem-
peraturniveau benétigt wird.

Und hier kommt eine neuer Gedanke ins
Spiel: Warum nicht die Abgaswarme se-
parat nutzen, um damit Prozessdampf zu
erzeugen? Leistungsstarke, turboaufgela-
dene Gasmotoren sind aufgrund des ho-
hen Anteils der Abgaswarme (Verhaltnis
von Abgas- zu Motorkiithlwasser-Wéarme
ca. 1:1) pradestiniert fiir diese Aufgabe.
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Dabei ist jedoch zu beachten, dass mit
steigender Druckstufe anteilig immer we-
niger Dampf ausgekoppelt werden kann.

Grundvoraussetzung ist zusétzlich eine
ganzjahrige  Niedertemperatur-Warme-
senke auf einem Temperaturniveau von
ca. 85 / 70 °C (Vorlauf / Racklauf) zur
Abfuhr der Motorkithlwasserwarme. Die
Speisewasservorwarmung als Anteil am
Niedertemperatur-Warmeverbrauch  ist
dabei fast vernachlassigbar. Sie macht
selbst bei vollstandigem Dampfverbrauch
und 100 % Nachspeisung weniger als
10 % der verfiigbaren Motorkiihlwasser-
wérme aus. Dennoch erschlieBt sich mit
dieser Technik eine Vielzahl neuer An-
wendungsfélle in der Industrie.

Als Beispiel sei hier ein fleischverarbei-
tender Betrieb im westféalischen Verl an-
gefiihrt, der seit November letzten Jahres
von einem SOKRATHERM BHKW-Kom-
paktmodul GG 402 SD mit 402 kW elek-
trischer Leistung und nachgeschaltetem
Dampferzeuger versorgt wird.

Der Warmebedarf dieses Betriebs fiir
Wasch- und Prozesswarmwasser stellte
bei der Auslegung des BHKW den begren-
zenden Faktor dar, etwa 300 kW Warme-

Abb. 2: BHKW-Kompaktmodul GG 402 SD mit separater Abgas-
warmeauskopplung zur Dampferzeugung
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leistung konnten hier als Grundlast ange-
setzt werden. Ein herkommliches BHKW
hatte damit bei einer jahrlichen Auslas-
tung von gut 8.000 Vollbenutzungsstun-
den etwa 1.500 MWh Strom erzeugt und
etwa 15 % des Strombedarfs abgedeckt.
,Zu wenig!l*, befand der Investor und
forderte eine Alternative. Diese bot sich
dadurch, dass hier zusatzlich jahrlich ca.
9.000 Tonnen Dampf zum Beispiel fir
Briihprozesse benotigt werden.

Das nun eingesetzte BHKW verfiigt tiber
eine Motorkiihlwasserwarmeleistung von
296 kW und ist damit hervorragend aus-
gelastet. Mit einer jahrlichen Strompro-
duktion von knapp 3.300 MWh deckt die
Anlage ca. 1/3 des Strombedarfs ab. Und
sie macht Dampf, 280 Kilogramm in der
Stunde, gut 2.300 Tonnen pro Jahr.

Fin zusatzlicher Niedertemperatur-Abgas-
warmetauscher hinter dem Dampferzeuger,
der bei Uberschreiten der Warmegrundlast
zugeschaltet wird, erhoht die Primarener-
gieausbeute und flexibilisiert die Fahrweise.
Im Regelbetrieb werden in diesem Wérme-
tauscher die Abgase bis auf den Taupunkt
abgekiihlt und damit sogar der Brennwer-
teffekt genutzt. Sollte einmal kein Dampf-
bedarf bestehen, so schaltet der Dampfer-
zeuger auf Bypass
und die volle Ab-
gaswarmeleistung
wird in Form von
Niedertemperatur
ausgekoppelt.  Bei
Schwachlast ~ wird
auch der nachge-
schaltete ~ Warme-
tauscher auf Bypass
geschaltet. Dadurch
kann das BHKW

ganzjahrig und
ohne Notkiihler bei
Stromausfall auch

als Netzersatzaggre-
gat genutzt werden.

Die gesamte BHKW-
Anlage lauft im
unbeaufsichtigten
Betrieb. Dampf-
erzeuger und
Warmetauscher
werden nach Aus-
wertung von Tem-
peratur und Druck

iber eine innovative, online itberwachte
Industrie-PC-Steuerung (iPC) im BHKW
vollautomatisch geschaltet. Der Dampf-
erzeuger selbst ist fur 72h-BoB (Betrieb
ohne Beaufsichtigung) ausgertstet, so
dass am Wochenende kein Kesselwarter
anwesend sein muss.

Die durchweg positiven Betriebsergeb-
nisse seit Inbetriebnahme bestatigen die
Auslegung: Der gemessene Nutzungsgrad
liegt monatlich schwankend zwischen
90 und 91,5 %, hochgerechnet auf das
erste Betriebsjahr kann bei einer mittle-
ren Verfiigbarkeit der Anlage grofer 98
% mit etwa 8.450 Betriebsstunden ge-
rechnet werden. Insgesamt wurden in die
betriebsfertige BHKW-Anlage einschlief3-
lich Dampferzeuger rund 400.000 EUR
investiert. Durch enorme Betriebskoste-
neinsparungen macht sich diese Investi-
tion jedoch innerhalb von gut einem Jahr
bezahlt. Dabei spart das BHKW zusatzlich
jahrlich ca. 2.200 Tonnen CO, ein, ein Ge-
winn also fiir das Portemonnaie - und fiir
die Umwelt. @ o o

* Weitere Informationen:
Dipl.-Ing. (FH) Joachim Voigt
Vertriebsleiter SOKRATHERM GmbH
Energie- und Wéarmetechnik
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Kraft-Warme-Kopplung (B.KWK)
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