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Einlertung

o Aktuelle Technologien zur Nutzung von (Ab)Warme im kleinen
Leistungsbereich nur bedingt wirtschaftlich

— Forschungsprojekt: Mikro-Kraft-Warme-Kalte-Kopplung auf Basis
der Schukey Technologie -

o \Warmekraftmaschine

iIm Dampfkreislauf
(Rankine-Cycle)

- Stromerzeuger

e Kalteerzeuger bei
Umkehr der Prozessrichtung

Quelle: Bergholter, 2014
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Die Schukey Technologie

* Delta-Omega Maschine:
Rotierende Flugelrader mit wechselnder Winkelgeschwindigkeit

s=— /
Getrlebe
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Die Schukey Technologie

e Prozess mit 4 Phasen: Einlass Auslass

1. Phase:
Ansaugen Frischdampf

2. Phase:
Ende Ansaugen Frischdampf
Beginn Auslass Brauchdampf

3. Phase:
Expansion Frischdampf
Ende Auslass Brauchdampf

4. Phase:
Vollstandige Expansion Frischdampf

Quelle: Bergholter, 2014
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Verdampfer + Uberhitzer
im Abgasstrom des BHKW

Schukey Motor

Waéarmekraftmaschine im
Dampfkreislauf

Verdampfer
&
Uberhitzer
n

Schukey - Motor

Stromerzeugung

n
mittels Generator, Netzeinspeisung
Uber den Wechselrichter

Abwirme BHKW

Generator

Wechselrichter

Kondensator

Prozessabwarme kann als
Nutzwérme verwendet werden

Y]

‘ Prozess-Restwérme
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Solare Energiegewinnung
CPC, CPC + Parabolrinne

Kraft & Strom

Waéarmekraftmaschine + Generator

Kraft & Kalte

Warmekraftmaschine
+ Kéaltemaschine

Warme

Nutzwérme aus Prozessabwarme

12.02.2015

Thermodl- |
speicher |

Thermodlpumpe

Kraft

Kalte/Klima

Warmluft

~ Schukey
Kaltemaschine |{:

Warme

Heizung/Warmwasser
(Riicklauf)
Verdampfer
. Kondensator Warmwasserspeicher
Speisewasserpumpe

Heizung/Warmwasser
rlauf)

Quelle: Bergholter, 2014
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Elnsatzszenarien Schukey System

» BHKW:

Abwarmenutzung aus Kolbenmaschinen oder Gasturbinen, wobei die Effizienz von
Gasturbinen um ein Wesentliches gesteigert werden kann.

» Mobile Anwendungen:

Abgaswarmeverstromung in Schiffen, Diesellokomotiven oder LKWSs. Nutzung der
elektrischen Energie fur Zusatzantrieb, Bordnetzt oder Kihlcontainer méglich, Kihlung in
Fahrzeugen wie Zuggarnituren oder PKW.

» Solare Kraft-Warme-Kopplung:
Mit Solaranlagen in Ein- und Mehrfamilienhausern, mit Uberschusswarme aus
Heizwerken mit Solaruntersttitzung.

» Solare Kuihlung:
Solarthermie zum mechanischen Schukey Betrieb einer Schukey Kiuhlung,
Photovoltaik zum elektrischen Betrieb einer Schukey Kihlung.
Luft als Kthimedium
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Auflistung der
Wirkungsgradkette

- Gas-Kolbenmotor im
BHKW

- Rankine-Cycle Dampfprozess

- Schukey Motor als
Stromerzeuger zur
Abwarmeverstromung

| 949  Kraftstoffleistung BHKW Kolbenmotor [kW]

0.44 Mechanischer Wirkungsgrad Motor [-]
420 Mechanische Motorleistung [KW]
21 Anteil in der Abgasenergie [%]
0.9 Wirkungsgrad Verdampfereinheit [-]
183.6 Dampfleistung [kW]

300 Dampftemperatur[°C

. echanische Leistung Schukey Motor
0.885 Wirkungsgrad Generator & Wechselrichter|[-]

eKuiscner vvirkungsgra

Elektrische Leistung BHKW [k
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Schukey System'im BHKW
Auflistung der | 645 Kfsofieistung BHKW Gasturbine W] _

»

Wirkungsgradkette 0.325 Mechanischer Wirkungsgrad Turbine [-]
210 Mechanische Turbinenleistung [kW]
61 Anteil in der Abgasenergie [%]
. ) 0.9 Wirkungsgrad Verdampfereinheit [-]
- G as t ur b INe im BHKW 355.5 Dampfleistung [kW]
. 260 D ft tur[°C
- Rankine-Cycle Dampfprozess —
- SChUkey Motor als 48.0 echanische Leistung Schukey Motor
Stromerzeuger ZUr 0.885 Wirkungsgrad Generator & Wechselrichter[-]

Abwarmeverstromung

ektrischer Wirkungsgra
Elektrische Leistung BHKW [kW]
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Flexible Einsatzmdglichkeiten des Schukey Motors in Prozessen mit
anfallender Abwarme oder bei solarer Warmebereitstellung

Je nach Konzeption kann ein Schukey System fur Strom-, Kalte- oder
Warmegewinnung fur verschiedene Anforderungen ausgelegt werden.

Solare Produktion von Strom, Kalte und Warme maoglich.

Umgebungsluft als Kithimedium, kein Bedarf an Kaltemitteln.

Deutliche Wirkungsgradsteigerung von ansonsten benachteiligten
Prozessen, z.B. dem Gasturbinenprozess maglich.

Weitere Arbeit im Projektverlauf - Eigenschaften des Schukey-Motors im
Prifstandsbetrieb und im realen Einsatz
Konnen die theoretischen Eigenschaften umgesetzt werden?
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Schukey Motor als Micro-KWKK

Flaghkollektor _CPC
+ Uberhitzer + Uberhitzer

W| rku nqsq rad kette: Solarflache 1. Stufe [m?]

Stromerzeuger im Gebaudeszenario , , Solarflache 2. Stufe [m?
Flachkollektor vs. CPC
+ Parabolrinne als Uberhitzer

Horizontale Globalstrahlung
Neigungswinke

808 808 Solarstrahlung auf die Absorber [W/m?]
100 120 Austrittstemperatur 1. Stufe [°C]
Solarflache: 20 m2 + 3,5 m?2 0,41 0,62 Wirkungsgrad 1. Stufe [-]
N . 331 501 Absorberleistung 1. Stufe [kKW/m?]
DL.J.rChSChnItﬂIChe Solarstrahlung im Raum 300 300 Austrittstemperatur 2. Stufe [°C]
Munchen 2009-2013: 700 W/m?2 0.7 0.7 Wirkungsgrad 2. Stufe [-]

Absorberleistung 2. Stufe [kW/m?

Solarthermische Leistung:
Flachkollektor: 8,6 kW

Gesamte solarthermische Leistung[kW]

Wirkungsgrad Warmetauscher|[-

CPC-Kollektor: 12 kW 8,4 11,8 Dampfleistung [kW]
) y 0,22 0,22 Schukey-Motor Wirkungsgrad zweistufig[-]
Elektrische Leistung Schukey-System:
1,86 2,59 Mechanische Leistung Schukey - Motor[K
Flachkollektor: 1,4 kW : v [ieW]
0,8 0,8 Wirkungsgrad Generator [-]

CPC-Kollektor: 2 kW

Wirkungsgrad Wechselrichter [-

Elektrische Leistung Schukey - System [kW]
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Schukey Motor als Micro-KWKK

Thermodynamische Simulation: Randbedingungen:
Modellierung in CemCAD Dampfmassenstrom 100 kg/h
Dampfgehalt nach der Schukey-Maschine min. 0,90
EInSthIger Bet“et): 11 bIS 15,5 % Expansionsverhéjtnis Vaus / Vein — 6
Zweistufiger Betrieb: 19,5 bis 24 % Isentroper Wirkungsgrad 0,88
Einstellung Expander adiabat
0,16 10,25
015 0,24 s o o o o o o o |
5
80,14 0,23
3
5 - |
E 0’13 - —1,2 bar = 0’22 ! ! ! | 1 ] ] | —
o | | 1| | ==2,2 bar | | | || | | | / |
E 012 ——— ____‘,,-;_// _3’2 bar | 021 ! ! ! ! 1 ! / - | | _2’2 ol
E" el T ~4,2 bar ' / | 3,2 bar
g _ = il —sobar | — - ' ‘ ~—4,2 bar
- e
011 T T T T T T T T T T —62bar - 0,20 _./ | —5,2 bar
| - pem———y | o —Sa2bar
0,10 ! 3 (o J S A S ' D S S S [ S S S S RS S S —
100 150 200 250 300 350 150 200 250 300 350
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
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Das Projekt MICro=-Trigeneration
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,Micro-TRIGENERATION: Okonomische und 6kologische Mikro-Kraft-Warme-Kalte-
Kopplung (KWKK) basierend auf der neuen Schukey-Technologie*

7. EU-Rahmenprogramm ,Research for the benefit of SMEs"

- Start; 1.10.2013 - Laufzeit: 30 Monate

Geplante Ergebnisse

* Einfacher, wirtschaftlicher und praxisgerechter System-Ldsungsansatz ftr die
Realisierung und Integration von Mikro-KWKK-Anlagen auf Basis der Schukey-
Technologie.

* Entwickelte / adaptierte Komponenten und Steuerprogramme.

* Schnittstellenkonformitat zwischen den eingesetzten Komponenten / Technologien
und den Ubergeordneten Systemen.

* Erste Testanwendungserfahrungen inklusive Barrieren, Erfolgsfaktoren und
Handlungsempfehlungen.
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