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l. Vorstellung

 Pflanzenodlbetriebene Blockheizkraftwerke

*  Hybride Inselnetze
»  Stirling-Motoren
«  Photovoltaik

. Biomasse
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l. Vorstellung
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Il. EinfUhrung
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lll. Pflanzendl als Kraftstoff in Motorsystemen

Molekularstruktur von Pflanzenol
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lll. Pflanzendl als Kraftstoff in Motorsystemen

Physikalisch-chemische Kraftstoffeigenschaften im Vergleich mit Diesel und Biodiesel

Einheit Diesel Rapsol Biodiesel
Dichte g/cm3 0,83 0,900 - 0,930 | 0,875 - 0,900
Kinematische mmZ/s 2-4 < 38 3,5-5
Viskositat (40°C)
Heizwert MJ/kg 42 > 35 > 36
Flammpunkt °C 60 > 220 > 100




Dipl.-Ing. Raphael Lechner

FACHHOCHSCHULE

lll. Pflanzendl als Kraftstoff in Motorsystemen AMBERG - WEIDEN

Viskositatsverlauf von Pflanzenol
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Quelle: Menrad, H. et. al.: Raps6l als Motorenkraftstoff?
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lll. Pflanzendl als Kraftstoff in Motorsystemen

RK-Qualitatsstandard fir Rapsol als Kraftstoff

LTV-Arbeitzhreis Dezentrale n Zusammenarbe
lﬂﬂ_'m—l Pilanzenslzewinnung, Weilenstephan it
Caalitiesutandard fiir Rapesl als horafeofl __:'.l'."
T {RK-Qualititz:tandard) T ﬁ

(572000

Eljerachafien ¢ Innatystofe Eirhalte g Profrarfairen
min | max

fiir Raps &l charakteristische Eigenschaften
gag | DN ENISO 3475

{Es fran -
Dichde {15 *C) kg - DiN EM 150 12185
Flammpunkt nach P.-M 'c 220 DiN EN 22710
Haizeer klkg 35000 DN 51600-3
Emematsche Viskostat (40 *C) s 38 |DIN EM IS0 3104
FoRCnSITERo SImeTse
K siteverhalten (Prifbedingungen)
Frifverdahren

Zundwilghet (Cetanzahl) wirel awahadert

Kioksriekstand Masse-* 040 |DIN EN 150 10370
lodzahi gl g 160 120 |DWN 532411
Fchwefelgenal mg'kg 20 |ASTM DS452-92
variable Ergenschalten
Gesamiverschmirzung mgkg 25  |DmEN 12082
Neutralsationszahl mg KQHig 2.0 | DIN EM 150 880
Crabdatiensstability (110 *C) h 50 150 &850
Phosphorgenak mgky 15 |ASTM D3Z3199
Aschegenalt Masse-% 001 | DIN EMN IS0 G248

Wassergehat Masse-% 0075 |pr EN 150 12037
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lll. Pflanzendl als Kraftstoff in Motorsystemen

Energetische Bewertungskriterien fur biogene Fllssigkraftstoffe

Kumulierter Bereitstellungsenergieaufwand KEA,;: Primarenergieaufwand zur Herstellung
eines biogenen Fliussigkraftstoffs

Bereitstellungsnutzungsgrad g: Verhaltnis des Energieinhalts eines Brenn-
stoffs zum Primarenergieaufwand fir seine
Bereitstellung

B Heizwert
KEA,, + Heizwert

8
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Kumulierter Bereitstellungsenergieaufwand fir biogene Fllussigkraftstoffe
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Photovoltaik Module und Pflanzendlblockheizkraftwerke
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lll. Pflanzendl als Kraftstoff in Motorsystemen AMBERG - WEIDEN

Bereitstellungsnutzungsgrade biogener Flissigkraftstoffe
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IV. Aufbau und Funktionsweise von BHKW-Systemen

Schematischer Aufbau einer BHKW-Anlage

elekt. Energie
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IV. Aufbau und Funktionsweise von BHKW-Systemen

Beispiel fir ein Pflanzenol-BHKW

Generator Dieselmotor
Abgasschall- Abgaswarme-
dampfer tauscher
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IV. Aufbau und Funktionsweise von BHKW-Systemen

Schema eines BHKW-Priifstands an der FH Amberg
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IV. Aufbau und Funktionsweise von BHKW-Systemen AMBERG - WEIDEN

KenngroBen von BHKW-Systemen
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V. Motorische Modifikationen fir die Nutzung von Pflanzendlen

- VergroBerung des Querschnitts der Kraftstoffleitungen

- Kraftstoffvorwarmung

- Externe Kraftstoffvorférderpumpe

- Anpassung des Krafstofffiltersystems

- Kontinuierlicher Schmierdlaustausch (Plantotronic-Verfahren)

- Glihkerzenmodifikation zur Verbesserung des Kaltstartverhaltens
- Zylinderkopfvorwarmung zur Verbesserung des Kaltstartverhaltens
- Modifikation der Einspritzdisen

- Anderung der Einspritzdriicke

- Optimierung der motorischen Verbrennung (Zylinderdruckindizierung)
- Oberflachenbehandlung von Kolben und Zylindern

- Kaltstart im Elektromotorbetrieb Uber das Netz
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V. Motorische Modifikationen fir die Nutzung von Pflanzendlen

Zylinderdruckindizierung in Abhangigkeit des Kurbelwellenwinkels

Wirbelkammer Einspritzdise

Drucksensor mit
Glihkerzenadapter

Hauptbrennraum




Dipl.-Ing. Raphael Lechner

V. Motorische Modifikationen fir die Nutzung von Pflanzendlen

Zylinderdruckindizierung in Abhangigkeit des Kurbelwellenwinkels
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VI. Stand der Technik AMBERG - WEIDEN

Stand der Technik

- Zuverlassige Vor- und Wirbelkammertechnik

- Erfahrungen bis ca. 45.000 Betriebsstunden im Netzparallelbetrieb
- Leistungsspektrum von 5-80 kW elektrische Leistung

- Geringflgig erhéhte Wartung gegeniber Heizblbetrieb

- Erfahrung mit ca. 50 Anlagen im Netzparallelbetrieb

- Erfahrung mit ca. 20 Anlagen im Inselbetrieb

Voraussetzungen fiir stérungsfreien Betrieb
- Kontinuierlich gute Kraftstoffqualitat (RK-Qualitatsstandard)!
- Geeignete Kraftstofflagerung!

- Geeignete Kraftstoffperipherie (keine Kupferleitungen)!
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Beispiele fur Pflanzen6l-BHKW-Module verschiedener Anbieter

4
t‘.

Giese Energator Volkl Multi-Fuel-Modul

KW Energietechnik
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VII. Zukinftige Entwicklungen

- Ubergang von Kammermotoren zu Direkteinspritzern
- Nutzung moderner Hochdruckeinspritsysteme (Pumpe-Dise, Common-Rail)

- Konsequente Optimierung der Pflanzendlverbrennung durch Nutzung der
Méglichkeiten moderner Einspritzsysteme

- Steigerung von elektrischem Wirkungsgrad und Stromkennzahl durch Applikation
von Turboladern und modernen Einspritzsystemen

- Reduzierung der Schallemissionen durch Voreinspritzungen

- Reduktion der Abgasemissionen durch innermotorische MaBnahmen und
MaBnahmen zur Abgasnachbehandlung (z.B. RuBpartikelfilter fur Pflanzendl)

- Nutzung neuer Materialien und Beschichtungsmethoden
- Nutzung anderer Pflanzendle neben Rapsél (z.B. Palmél, Purgiernussol)

- Nutzung von Pflanzendlen in Kombination mit anderen Brennstoffen (z.B. Holzgas)
im dual-fuel Betrieb
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VIIl. Der Holzgas-Pflanzenol dual fuel Betrieb

Schema eines dual fuel Motors (Zindstrahimotor)

Flissiger Kraftstoff
Gas-Luft-Mischer /Einspﬁlzdﬂse

=~ Abgas

/| ®

Oxidationskatalysator

Gasre“ | S
Zylindereinheit

klappe

=

Luft

Kraftgas

Quelle: Spitz, Markus, Dissertation 1999
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VIIl. Der Holzgas-Pflanzenol dual fuel Betrieb

Die Versuchsanlage an der FH Amberg
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VIIl. Der Holzgas-Pflanzenol dual fuel Betrieb AMBERG - WEIDEN
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VIIl. Der Holzgas-Pflanzenol dual fuel Betrieb

Die Versuchsanlage an der FH Amberg
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VIIl. Der Holzgas-Pflanzenol dual fuel Betrieb

Zylinderdruckverlauf im dual fuel Betrieb bei verschiedenen Einspritzzeitpunkten

Zylinderdruckverlauf im Brennraum des Motors bei 1500 min™

100

Zylinderdruck absolut in bar

-70 -50 -30 -10 oT 10 30 50 70
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—— 14kW HG, 13,4°vOT —— 14kW HG, 12,1°vOT — —30°vOT — —30°n0OT
— — 0T unbefeuert —— 14kW HG, 8,8°vOT
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IX. Projektbeispiele — Glorer Hutte

Glorer Hitte (GroBglockner) - Sektion Eichstatt des DAV
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IX. Projektbeispiele — Glorer Hutte

Pflanzendltank

Solargenerator (800 W) —®—( )
BHKW (19 kW)

é : @

Puffer

—/0— Lade' ~
Solarladeregler Gleichrichter
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o 1 (i

— [a ¥} .
v Wechselrichter
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DC-Hausnetz

24V

v

1~AC - Verbraucher 3~AC - Verbraucher

(Lastenaufzug)
1. Kraftstoffzéhler 6.-10. DC-Stromzahler
2. Warmemengenzahler 11. Spannungsmesser
3. Einstrahlungssensor 12. AC-Stromzahler
4.-5. 3~Drehstromzahler 13.-14. Einschaltzeitmessung
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IX. Projektbeispiele — Hiitten des DAV

Pflanzendl BHKW-Systeme auf Hlutten des DAV

FACHHOCHSCHULE
AMBERG - WEIDEN

Glorer Hiitte 20 kVA ,, 45 kW ,, | Mindelheimer Hitte | 28 kVA ,, 54 kW
Coburger Hitte 25 kVA ,, 50 kW ;, | Karl v. Edel Hitte 10 kVA ,, 19 kW ,,
Riemann Haus 28 kVA ,, 54 kW ,, | Brunnsteinhtte Lastenaufzug
Sudetend. Hitte 22 kVA ,, 42 kW ,, | Kolner Haus 50 kVA ,, 100 kW 4,
Stidl Hiitte 6 kVA, 12kW, | Staufen Haus 12 kVA ,, 22 kW ,,
Priener Hutte 22 kVA ., 42 kW, | Neue Magdeburger |12 kVA, 22 kW ,,
Kaiserjochhaus 10 kVA, 19 kW, | Schiestelhaus 12 kVA , 22 kW 4,
Ingolstadter Haus | 28 kVA ,, 54 kW ,,

Karlinger Haus 28 kVA ,, 54 kW 4,
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Standardvariante

Variante 1.1
Variante 1.2
Variante 1.3

Variante 2.1
Variante 2.2
Variante 2.3

Variante 3.1
Variante 3.2

Variante 4

Variante 5

FACHHOCHSCHULE

IX. Projektbeispiele — Studentenwerk Oberfranken, Wohnheim Amberg AVBERG - WEIDEN

280 kW Gasbrennwerttechnik

40 kW therm. Gas-BHKW im Netzparallelbetrieb mit Spitzenlastkessel
60 kW therm. Gas-BHKW im Netzparallelbetrieb mit Spitzenlastkessel
2 x 40 kW therm. Gas-BHKW im Netzparallelbetrieb mit Spitzenlastkessel

40 kW therm. Gas-BHKW / 50 % Eigenstromnutzung
60 kW therm. Gas-BHKW / 50 % Eigenstromnutzung
2 x 40 kW therm. Gas-BHKW / 50 % Eigenstromnutzung

40 kW therm. Pflanzen6l-BHKW im Netzparallelbetrieb mit Spitzenlastkessel
2 x 40 kW therm. Pflanzenol-BHKW im Netzparallelbetrieb mit Spitzenlastkessel

300 kW therm. Biomassefeuerung

280 kW therm. Gasbrennwerttechnik mit Solarthermie
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IX. Projektbeispiele — Studentenwerk Oberfranken, Wohnheim Amberg AVBERG - WEIDEN

Standardvariante: Gasbrennwertkessel
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IX. Projektbeispiele — Studentenwerk Oberfranken, Wohnheim Amberg AVBERG - WEIDEN

KWK-Variante: Pflanzenol-BHKW + Gasbrennwertkessel
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Gaskessel (250 kW)

200 A

therm. Leistungsbedarf in [kW]
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100
50 | \
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IX. Projektbeispiele — Studentenwerk Oberfranken, Wohnheim Amberg AVBERG - WEIDEN

KWK-Variante: 2 x Pflanzenol-BHKW + Gasbrennwertkessel
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IX. Projektbeispiele — Studentenwerk Oberfranken, Wohnheim Amberg AMBERG - WEIDEN
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IX. Projektbeispiele — Studentenwerk Oberfranken, Wohnheim Amberg

Einnahmen aus der Stromproduktion

Ennahmen in [€/a]
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40.000

30.000
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0O Steuerrickerstattung
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IX. Projektbeispiele — Studentenwerk Oberfranken, Wohnheim Amberg AVBERG - WEDEN

Spezifische Warmegestehungskosten
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IX. Projektbeispiele — Studentenwerk Oberfranken, Wohnheim Amberg AVBERG - WEIDEN
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Variante 5
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X. Zusammenfassung

- Kaltgepresste Pflanzendle werden als eine Form erneuerbarer Energien
uneingeschrankt den Forderungen einer nachhaltigen Energiequelle gerecht

- Die kombinierte Strom- und Warmebereitstellung in Blockheizkraftwerken ist
hocheffizient und spart ca. 40 % Primarenergie gegentber der konventionellen
Energieversorgung

- Konventionelle stationare Seriendieselmotoren kbnnen an den Betrieb mit Pflanzenol
angepasst werden.

- Technisch zuverlassige Systeme im Leistungsspektrum von 5-80 kW elektrisch

- Neue technologische Ansatze im dual-fuel Betrieb und in der Modifikation direkteinspritzender
Motoren

- Ideale Energiequelle in 6kologisch sensiblen Gebieten und Inselnetzen

- Nach EEG-Novelle ist wirtschaftlicher Betrieb im Netzparallelbetrieb moglich
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Vielen Dank

fur Inre Aufmerksamkeit!




