Mikro-Kraft-Wérme-Kopplung mit heizélbetriehenem Stirlingmotor

Die Technologie-Initiative der Mineraldlwirtschaft bringt kompetente Partner aus dem Warmemarkt zu-
sammen. Aktive Marktteilnehmer erarbeiten gemeinsam technische Innovationen und ebnen den Weg fiir
eine noch effizientere Nutzung von Energie. Damit garantieren sie verlassliche Zukunftsperspektiven fiir

fliissige Brennstoffe.

ToTAL

IWo

Institut fir Warme
und Oeltechnik

==WHISPERTECH"

Als eines der fuhrenden Energieunternehmen weltweit tragt Shell dazu bei, den wachsenden
Energiebedarf auf wirtschaftlich, 6kologisch und sozial vertragliche Weise zu decken. Weltweit
beschaftigt Shell mehr als 100.000 Mitarbeiter in Giber 100 Landern, davon 5.220 in Deutschland. Shell
entwickelt nicht nur innovative Brennstoffe, wie das neue Heiz6l Shell Thermo plusBio10 mit bis zu
zehn Prozent Bioanteil, sondern setzt sich auch aktiv fiir die Entwicklung neuer Anlagentechnologien
ein. Das Ziel: den Kunden langfristig eine wirtschaftliche und umweltschonende Anwendung von flis-
sigen Brennstoffen zu ermdglichen.

TOTAL ist heute mit annahernd 100.000 Mitarbeitern in Gber 130 Landern aktiv. Sie alle unterstiitzen
TOTAL bei der wichtigen Aufgabe, die Energieversorgung durch Innovation und nachhaltige Ent-
wicklung zu sichern. Im Bewusstsein seiner besonderen sozialen, 6kologischen und ékonomischen
Verantwortung als Mineral6lkonzern hat sich TOTAL dem Konzept der Nachhaltigkeit verpflichtet.
Auch in Zukunft brauchen wir Warme und Mobilitat. TOTAL begegnet dieser Herausforderung mit
nachhaltigem Engagement in Forschung und Entwicklung sowie mit zukunftsfahigen Energien.

Das Institut fir Warme und Oeltechnik e. V. ist die zentrale Informationseinrichtung der deutschen Mine-
raldlwirtschaft fiir das Thema Heizen mit Ol. Im Fokus der Aktivitaten steht die Verbreitung effizienter
Olheizungstechnik. Damit leistet IWO einen wichtigen Beitrag zur Verringerung des Primarenergiebe-
darfs im Gebaudesektor. Von groRer Bedeutung sind dabei die technischen Entwicklungsprojekte in
Kooperation mit der Heizgerateindustrie. Die Zukunftstechnologie stromerzeugende Heizung auf Heiz-
Olbasis kann erheblich zur Steigerung der Energieeffizienz beitragen.

Innovation, Umweltverantwortung und kompromisslos hohe Qualitat sind die Anspriiche von Whisper
Tech Limited. Das 1995 gegriindete neuseelandische Unternehmen mit Firmensitz in Christchurch pro-
duziert Mikro-Blockheizkraftwerke fir den mobilen und stationaren Bereich. In einem Joint Venture wird
in Spanien das gasbetriebene Gerat WhisperGen® EU1 fiir den europaischen Markt hergestellt. Mit die-
sem Projekt soll die innovative Technologie auch fiir den wichtigen Energietrager Heizél in Europa ver-
figbar gemacht werden.

Das Projekt wird auf europaischer Ebene unterstiitzt durch:

EVIUP [0 5o

Institut fir Warme und Oeltechnik e.V. - StiderstraRe 73a - 20097 Hamburg - www.iwo.de

Die Erddl-Vereinigung (EV) setzt sich als Verband der schweizerischen Erdélwirtschaft ebenfalls fir die-
ses Projekt ein. Ihre 28 Mitglieder tatigen 95 Prozent der schweizerischen Importe von Rohdél und Erddl-
produkten. Die Aufgabe des Verbands besteht darin, fiir die allgemeine Offentlichkeit wie auch fiir die
Branche selbst eine Drehscheibe fiir Informationen zum Energietrager Erddl zu sein.
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Neue Perspektiven fir flissige Brennstoffe
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Mikro-Kraft-Wérme-Kopplung mit heizélbetriehenem Stirlingmotor

Primarenergieeinsparung

Die Senkung des Primarenergiebedarfs ist der wirtschaft-
lichste Weg, um die zentralen energiepolitischen Ziele Kli- | "I" -
maschutz und Versorgungssicherheit zu erreichen. Heizdl- E
betriebene Mikro-Kraft-Warme-Kopplung (Mikro-KWK) kann 19.600 KWh :|
den Primarenergiebedarf fur die elektrische Stromversor- Warme e
gung deutlich reduzieren und so einen wichtigen Beitrag zu -

2.800 kWh Strom

.
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Ressourcenschonung und Klimaschutz leisten. 23501
Modulierende
.. . .. .. . AL Mikro- Mikro-KWK:
Wahrend die Warmeerzeugung, zum Beispiel mit der Ol KWK | P, =55 bis 10 kW
Brennwerttechnik, physikalisch schon fast maximale Nut- Py=1kW
zungsgrade erreicht, ist die konventionelle Stromerzeugung —
X . X X X Kraftwerk n. = 38 % Jahresnutzungsgrad 90 % (Hg)
im Kraftwerk sowie die Stromverteilung durch das Leitungs- bzw. 96 % (H;)
netz mit erheblichen Verlusten behaftet. Fur 1 kWh (Kilo-
wattstunde) Strom beim Verbraucher werden durchschnitt- Strom f, = 2,6 <# P”mére”ﬁfgeé&u‘mre” F> Heizol f, = 1,1
nac n

lich 2,6 kWh Primarenergie aufgewendet. Wird dagegen der
Strom direkt vor Ort mit Mikro-KWK erzeugt, bendtigt eine
heizélbetriebene Mikro-KWK-Anlage nur 1,2 kWh Primar-
energie fur 1 kWh Strom. So werden 1,4 kWh Primarenergie
pro kWh Strom eingespart.

Primarenergieeinsparung
bei der Stromerzeugung:

2.800 kWh x 1,4 = 3.920 kWh (£ 54 %)

Prinzip des WhisperGen®

Der WhisperGen® ist ein von der Firma Whisper Tech Limited entwickeltes Mikro-KWK-Gerat und arbeitet mit einem
doppeltwirkenden Vierzylinder-Stirlingmotor mit au3enliegender Verbrennung. Der Stirlingmotor wird durch einen Bren-
ner angetrieben und wandelt thermische Energie in Bewegungsenergie um. Diese Bewegungsenergie wird mittels
Generator zur Erzeugung von Wechselstrom genutzt. Das zum Kihlen des Motors verwendete Wasser heizt sich auf
und dient der Gebaudeheizung.

Immer, wenn Warme flr Heizung bzw. Warmwasser gebraucht wird, geht der WhisperGen® an und stellt die benétigte
Warme zur Verfiigung. Sobald die Anlage lauft, wird nebenher Strom erzeugt.

Wie funktioniert der Stirlingmotor?

HeilRes Gas expandiert, kaltes Gas zieht sich zusammen. Auf diesem Prinzip beruht der Stirlingmotor. Im Motor arbei-
ten vier Zylinder, in denen ein unter Druck stehendes Arbeitsgas (z. B. Helium) eingeschlossen ist. Das Arbeitsgas wird
von aulRen durch eine Warmequelle erwarmt, dehnt sich aus und presst einen Kolben nach unten. Dadurch wird
Arbeitsgas von der kalten Seite unterhalb des Kolbens auf die heilte Seite des folgenden Zylinders geschoben,
wodurch die heiRe Seite abkuhlt. Durch den dabei entstehenden Unterdruck wird der Kolben wieder nach oben
gesaugt. Der Kreislauf beginnt von vorn.

Das Wechselspiel von Ausdehnen und Zusammenziehen bewirkt, dass die vier Kolben sich auf und ab bewegen. Eine
Taumelscheibe sorgt flr den richtigen Phasenabgleich der Kolben und wandelt die Linearbewegung zum Antreiben
eines elektrischen Generators in Drehbewegung um (,Wobble Yoke“-Mechanismus).

Die bei dem Prozess entstehende Warme wird auf das Wasser im Kihlkreislauf des Stirlingmotors ibertragen und
anschlielend fur Heizung und Warmwasserbereitung genutzt.

Das Konzept der Kraft-Warme-Kopplung zielt auf die gleichzeiti-
ge Erzeugung von Strom und Warme, was in der Gesamtbilanz
eine deutlich héhere Effizienz als die getrennte Erzeugung in
konventionellen Kraftwerken und Heizkesseln aufweist. Speziell
im Bereich Ein- und Zweifamilienhauser werden daher Mikro-
KWK-Anlagen fir einen thermischen Leistungsbereich von bis zu
10 kW sowie einen elektrischen Leistungsbereich von 1 bis 2 kW
bendtigt.

Das von der Firma Whisper Tech Limited entwickelte Mikro-KWK-
Gerat WhisperGen® fiir Erdgas soll fir den Betrieb mit flissigen
Brennstoffen adaptiert werden. Um dieses Vorhaben in die Tat
umzusetzen, kooperieren IWO, EV und die zwei Partner aus der
Mineraldlwirtschaft Shell und TOTAL mit Whisper Tech Limited im
Rahmen der Technologie-Initiative.

Auf der Grundlage definierter Rahmenbedingungen soll ein Ol-
brennerkonzept ausgewahlt und spezifiziert werden, das die
besonderen Anforderungen an einen Brenner fir Mikro-KWK-An-
lagen mit flissigen Brennstoffen erflllt. Die Schlisseltechno-
logien fiir einen solchen Brenner sind die Brennstoffdosierung |
sowie die Mischung der Verbrennungsluft mit dem Brennstoff.

Auf Basis des ausgewahlten innovativen Verbrennungskonzepts wird ein Funktionsmodell des Olbrenners entwor-
fen, konstruiert und getestet, das in das Mikro-KWK-Gerat WhisperGen® integriert werden soll. Der Olbrenner soll
sowohl den Einsatz von schwefelarmem Heizdl als auch von Heiz6l mit Biokomponenten ermdglichen.

Vorteile der heizélbetriebenen Mikro-Kraft-Warme-Kopplung

Wirtschaftlichkeit und Effizienz

m Hohe Primarenergie- und Kosteneinsparung m Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung in Ein-
und Zweifamilienhausern

Funktionalitat

m Wettbewerbsfahige Anschaffungskosten
= Uberschaubare Amortisationszeit m Effektive Einbindung in die hausliche Strom-
und Warmeversorgung

Integration erneuerbarer Energien m Platzeinsparung durch kompaktes Design

= Einsatz von Heizol mit Biokomponenten m Wartungsarmer Stirlingmotor, da die Verbrennung nicht

im Motor, sondern auf3erhalb stattfindet; der Motor ist ein
in sich geschlossenes System

m Kombination mit Photovoltaik oder Solarthermie

Unabhangigkeit m Gerauscharmer Betrieb

m Oltank als individueller Energiespeicher
= Nutzung von Strom aus eigener Erzeugung

Nach erfolgreicher Integration des entwickelten Olbrenners in das Mikro-KWK-Gerat WhisperGen® sind in einer
zweiten Projektphase Feldtests, die Entwicklung eines Prototypen sowie die Vorbereitung zur Zertifizierung des
Gerats geplant. Hier wird das Hauptaugenmerk auf Praxistauglichkeit und Betriebssicherheit gerichtet.



