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Varianten der Warme- und Stromproduktion aus Brennstoffen V.020416

Berechnungsannahmen
zu produzierende elektrische Leistung Pe = 25&W
zu produzierende Warmeleistung Qst = 100kW
mittlere Leistungszahl Warmepumpe em= 3.5
Gesamtwirkungsgrad WKK htotWKK = 0.90
elektrischer Wirkungsgrad WKK hgwkK = 0.35
Ubertragungswirkungsgrad Ortsnetz huiwkk = 0.975
elektrischer Wirkungsgrad des Kombikraftwerks hgkk == 0.58
Ubertragungswirkungsgrad Fernleitungen hukk = 0.925
Kesselnutzungsgrad hk == 0.95

Maximale Stickoxidemissionen nach der Luftreinhalteverordnung

auf die Feuerungswéarme bezogene maximale Stickoxidemissionen aus
Verbrennung.mcd (Naherung fir reines Methan als Brennstoff)

. .6 k
WKK mit Verbrennungsmotor MNOXWKK = 282x10 Gngh
. . . .6 k
Kombikraftwerk mit Gasturbine MNOxKK = 151x10 6xk_V8h
Heizkessel MNOxK = 80.3x10° Gx%]
Maximale Kohlenmonoxidemissionen nach der Luftreinhalteverordnung
auf die Feuerungswéarme bezogene maximale Stickoxidemissionen aus
Verbrennung.mcd (Naherung fir reines Methan als Brennstoff)
. .6 k
WKK mit Verbrennungsmotor MCOWKK = 734x10 6xk_V8h
. . . .6 k
Kombikraftwerk mit Gasturbine McokKK = 363x10 Gngh
: _ -6_kg
Heizkessel Mcok = 100.4x10 “x——

kKWh
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1. Kombikraftwerk und Kessel
Warmeproduktion mit Heizkessel

zur Produktion der geforderten Warmeleistung bendgtigte Brennstoffleistung

Pek = % Pk = 105.3kwW
hK
erzeugter Stickoxidmassenstrom
MstNOxK = PBK XMNOXK Mstnoxk = 2.348° 10 6@
erzeugter Kohlenmonoxidmassenstrom
Mstcok = Pk *McoK Mstcok = 2.936° 10 6@

Stromproduktion mit Kombikraftwerk

zur Produktion der geforderten elektrischen Leistung bendétigte Brennstoffleistung

Pel
PBKK = PekK = 43.1kwW
hdKK
erzeugter Stickoxidmassenstrom
. 1o 6K
MstNOXKK = PBKKXMNOXKK Mstnoxkk = 1.808° 10 s
erzeugter Kohlenmonoxidmassenstrom
. 1 6 KD
MstcokK = PBKK*MCOKK Mstcokk = 4.346" 10 s
Gesamtbrennstoffleistung Pe1:= Pk + PBKK Pr1 = 148.4kwW
P
oder direkt Pap= 2, 4
hk  heKK
Gesamtstickoxidemission
_gk
MstnOx1 = MStNOxK + MSINOxKK Mstnox: = 4.156° 10 6§g
Gesamtkohlenmonoxidemission
_gk
Mstco1 = Mstcok + Mstcokk Mstco1 = 7.282° 10 6§g
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2. WKK fur ganze Stromproduktion, Kessel fir Restwarme

WKK-Anlage
» . Pel
bendtigte Brennstoffleistung PBWKK = PBWKK = 71.4kW
helWKK
Stickoxidemission
. .~ 6 KO
MSINOXWKK = PBWKK XMNOXWKK MstnoxwKK = 9.595° 10 <
Kohlenmonoxidemission
. .~ 5Kg
MstcowkK = PBWKK*MCOWKK Mstcowkk = 1.456° 10 s
. . QstwkKk + Pel
produzierte Warmeleistung htotWKK = ——=—————
PBWKK
QstwkK = htotWKKPBWKK - Pel Qstwkk = 39.3kW
Kessel
durch Kessel noch zu deckende Restwarmeleistung
Qstk = Qst- QstwkK Qstk = 60.7kwW
zur Produktion dieser Restwarmeleistung benétigte Brennstoffleistung
Qstk
hk
Stickoxidemission
_ gk
Mstnoxk = PBKXMNOXK Mstnoxk = 1.426° 10 6§g
Kohlenmonoxidemission
_gk
Mstcok = PekXMcoK Mstcok = 1.782° 10 6§g

Gesamtbrennstoffleistung Pe2:= PBWKK + PBK Pg2 = 135.3kW
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oder direkt
P o
& e 0
Py Qst - ChtotWKK"heI - Pel+
e WKK
Pgo = + 2 (2)
heWKK hK
Gesamitstickoxidemission
. 1 6K9
MstNox2 = MstnoxK + MSINOXWKK Mstnoxz = 7.021° 10 s
Gesamtkohlenmonoxidemission
-5k
Mstco2 = Mstcok + MStcowkK Mstco2 = 1.635° 10 5§g
3. WKK-WP im Stromgleichgewicht
und WKK fir zusatzliche Stromproduktion
Stromproduktion WKK
P -
benétigte Brennstoffleistung PBWKK = s PBWKK = 71.4kW
heWKK
Stickoxidemission
6kg

MSINOXWKK = PBWKKXMNOXWKK MstNoxwKK = 9.595° 100
Kohlenmonoxidemission

Mstcowkk = PBWKKMCOWKK MStCOWKK = 1.456° 10 5K
S

produzierte Warmeleistung
QstwkK = htotWKKPBWKK - Pel

Qstwkk = 39.3kW

Warmeproduktion mit WKK-WP-System im Stromgleichgewicht
mit WKK-WP zu deckende Restwarme Qstr:= Qst- Qstwkk  Qstr = 60.7kW
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Aus WKK_WP1.mcd, GI.(5) mit vernachlassigbarem
Warmeverteilungsverlust (eta. WV = 1)

Qstr = é(hUWKK@m - 1) dWKK *+ htotWKK{ *PBWKKWP

nach der Brennstoffleistung aufgelost

Qstr
hiWKKem*hdWKK - heWKK + htotWKK)

PBWKKWP = ( PewkKwp = 34.8kW

Stickoxidemission

. .~ 6KJ
MStNOXWKKWP = PBWKKWP*MNOXWKK ~ MstNoxwkkwp = 2.726° 10 " —
Kohlenmonoxidemission
. .~ 6Kg
MstcowkKWP = PBWKKWP*MCOWKK Mstcowkkwp = 7.097° 10 <
Gesamtbrennstoffleistung Pe3:= PBWKK + PBWKKWP Pe3 = 106.2kwW
oder direkt
& Pgl o)
Qst- chtotWKK*— - Pg+
Pel & helWKK @
PB3 = * (3)
heWKK (hUWKK’em*heIWKK - hgdwKK + htotWKK)
Gesamtstickoxidemission
. .~ 6KJ
MstNOx3 = MSINOxWKK + MStNOxwkkwpP ~ Mstnox3 = 8.322° 10 s
Gesamtkohlenmonoxidemission
. .~ 5Kg
Mstcos = Mstcowkk + MStcowkkwp Mstcosz = 2.166° 10 <

4. Kombikraftwerk-WP fir ganze Warmeproduktion

Stromproduktion mit Kombikraftwerk

zur Produktion der geforderten elektrischen Leistung bendtigte Brennstoffleistung
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Pgl
PBKK = PekK = 43.1kW
hdKK
Stickoxidemission
. .~ 6KJ
MStNOxKK = PBKK*MNOxKK Mstnoxkk = 1.808° 10 <
Kohlenmonoxidemission
. .~ 6Kg
Mstcokk = PBKKXMNCOKK Mstcokk = 4.346° 10 <

Warmeproduktion nur mit Warmepumpen und Strom aus Kombikraftwerk

Aus WKK_WP1.mcd, GI.(5) mit vernachlassigbarem
Warmeverteilungsverlust (eta. WV = 1)

Qst
hiKK>m*dKK - hekKK + heIKK)

PBKKWP = (

Ost
h KK em* elKK)

PBKKWP = ( PeKKWP = 53.3kW

Stickoxidemission

. .~ 6Kg
MSINOXKKWP = PBKKWP*MNOxXKK MstNoxkkwp = 2.2347° 10 <

Kohlenmonoxidemission

. .~ 6KJ
MstcokkwpP = PBKKWP*MCOKK Mstcokkwp = 5.370" 10 <

Gesamtbrennstoffleistung P4 := PekK + PBKKWP P4 = 96.4kW

oder direkt

Pel st
P4 = + Q Pg4 = 96.4kW
hakk  (hikKemheKK)

Gesamtstickoxidemission

. .o 6K
MstNOx4 = MStNOxKK + MStINOxKKWP Mstnoxg = 4.042° 10 s

Gesamtkohlenmonoxidemission

. .o 6 K9
Mstcog = MstcokK + Mstcokkwp Mstcogq = 9.716° 10 s
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Relativer Brennstoffbedarf fur die 4 Falle der Warme- und Stromproduktion
(Bezug auf den schlechtesten Fall 1)

Ersparnis

PB2

fo= — fo = 0912 1-fp=878%
PB1
PB3

fgi= — f3=0.716 1-f3=284%
PB1
PB4

fg:= — f4 = 0.649 1-f4=351%
PB1

Relative NOx-Emissionen fir die 4 Féalle der Warme- und Stromproduktion
(Bezug auf den Fall 1)

Ersparnis (+) /
Mehrproduktion (-)

Mstnox2

yp= — e yp= 1689 1- yo = -68.94%
Mstnox1
Mstnox3

yg= — y3= 2002 1- y3=-100.24%
Mstnox1
Mstnoxa

ya= —— y4= 0973 1- ygq=275%
Mstnox1

Relative CO-Emissionen fur die 4 Falle der Warme- und Stromproduktion
(Bezug auf den Fall 1)

Ersparnis (+) /
Mehrproduktion (-)

Msico2

co = co = 2.245 1-co=-12447%
Msicol
Msicos

c3:= c3= 2974 1-¢c3=-19745%
Msicol
Mstcos

cq:= cq= 1334 1- cq=-3343%

Mstco1



