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(54) KESSELANLAGE

(57) Die Erfindung betrifft eine Kesselanlage (10),
welche einen Kesselraum (16) fiir ein Warmetragerme-
dium aufweist, welcher Kesselraum (16) von wenigs-
tens einem Heizrohr (17a, 17b) durchsetzt ist, welches
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eingangsseitig mit einem Warmeabgabeelement (20)
eines thermischen Speichers (26) und mit dem Rauch-
gasrohr (15) einer fossilen oder biogenen Brennerein-
richtung (14) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Eine der grolRen Herausforderungen der auf
der Férderung von Okostrom basierenden Energiewen-
de ist die Speicherung von Energie, die von Okostrom-
anlagen wie Photovoltaikanlagen oder Windradern
nicht kontinuierlich, sondern immer nur zeitweise pro-
duziert wird. Dies fiihrt zu einer Uberproduktion zu be-
stimmten Zeiten, zum Beispiel bei starkem Sonnen-
schein oder bei starkem Wind, die entsprechende kurz-
fristige Schwankungen der Energieverfiigbarkeit und
der Energiepreise mit sich bringt. Energieeinbriiche
gibt es dagegen nachts, insbesondere wenn auch noch
eine Flaute vorherrscht.

[0002] Es besteht daher ein erhdhter Bedarf, die in
Okostromanlagen produzierte Elektrizitat in geeigneter
Weise zu speichern. Hierflir nutzt man in sogenannten
Power-to-Heat-Modulen elektrische Heizelemente, um
ein Heizmedium, wie zum Beispiel Wasser oder Ther-
modl, zu erhitzen. Dieses Heizmedium wird dann in
thermischen Speichern gespeichert, was gegeniber
elektrischen Akkus den Vorteil hat, dass sie weniger
Seltene Erden und Ressourcen verbrauchen und in
der Herstellung sowie in der Anschaffung vergleichs-
weise gunstig sind.

[0003] Bei den thermischen Speichern haben sich
Hochtemperaturspeicher mit Heif3gassystemen durch-
gesetzt. Der Hochtemperaturspeicher wird so durch
Luft oder ein HeiRgassystem gekoppelt, welches die
gespeicherte Warme von dem Hochtemperaturspei-
cher Uber ein Warmeabgabeelement, zum Beispiel ein
HeilRgasrohr, abgibt. Das HeilRgasrohr wird in der Re-
gel mit einem Abhitzekessel verknulpft, welcher von
dem HeilRgasrohr des Hochtemperaturspeichers ge-
speist wird. Hierbei wird die benétigte Warme zu ge-
wiinschten Zeiten erzeugt. Ein Nachteil dieses Sys-
tems besteht darin, dass an vielen Standorten mit einer
bestehenden Anlage, zum Beispiel einer bestehenden
Holzfeuerung, eine zweite Kesselanlage erforderlich
wird.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Kesselanlage zur Nutzung der Warme eines
thermischen Speichers zu schaffen, die einfach und
kostenguinstig realisierbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Kesselanlage
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhaf-
te Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind ebenfalls in der Beschreibung und in der Zeich-
nung offenbart.

[0007] Erfindungsgemal wird der Kesselraum der
Kesselanlage von wenigstens einem Heizrohr durch-
setzt, welches eingangsseitig mit einem Warmeabga-
beelement eines thermischen Speichers als auch mit
dem Rauchgasrohr einer fossilen oder biogenen Bren-
nereinrichtung verbunden ist. Das den Kesselraum
durchsetzende Heizrohr zur Aufheizung des im Kessel-
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raum befindlichen Warmetragermediums, in der Regel
Wasser oder Dampf oder auch Thermodl, wird somit
wahlweise oder auch sowohl als auch von der fossilen
oder biogenen Brenneinrichtung als auch von dem
Warmeabgabeelement des thermischen Speichers ge-
speist. Es kann daher ein einziger Kessel verwendet
werden, sowohl um in herkémmlicher Weise fossil zu
heizen als auch die von in Verbindung mit dem thermi-
schen Speicher erzeugte Hitze zu nutzen. Eine derarti-
ge Lésung ist kostengtinstig und eriibrigt die Anschaf-
fung und den Unterhalt eines zweiten Kessels.

[0008] Vorzugsweise ist der thermische Speicher ein
Hochtemperaturspeicher, der eine hohe Kapazitat hat.
In diesem Fall ist der Hochtemperaturspeicher vorzugs-
weise mit einem Heilgassystem zur Gewinnung von
Warme aus dem Hochtemperaturspeicher verbunden
und das Warmeabgabeelement des Hochtemperatur-
speichers ist als Heillgasrohr des HeilRgassystems
ausgebildet. Dieses Heildgasrohr kann somit direkt mit
dem wenigstens einen Heizrohr verbunden werden,
welches den Kesselraum der Kesselanlage durchsetzt
oder mit einem Rauchgasrohr eines fossilen Brenners,
der das Heizrohr speist.

[0009] Fir die Einbringung der beiden unterschiedli-
chen Heizenergien, namlich dem Heillgasrohr vom
Hochtemperaturspeicher und dem Rauchgasrohr von
der fossilen oder biogenen Brenneinrichtung, gibt es
insbesondere zwei vorteilhafte Alternativen.

[0010] Zum einen kann das wenigstens eine Heizrohr
eingangsseitig mit einem Rauchgasrohr der fossilen
oder biogenen Brennereinrichtung verbunden sein.
Das Rauchgasrohr kann somit eine Einmindung auf-
weisen, die mit dem Warmeabgabeelement des thermi-
schen Speichers, insbesondere mit dem Heildgasrohr
des Heilkgassystems verbunden ist.

[0011] In diesem Fall weist die Einmindung vorzugs-
weise einen Selektionsmechanismus, z.B. eine Stell-
klappe auf, der ausgebildet ist, das Warmeabgabeele-
ment mit dem Rauchgasrohr - moéglichst in unterschied-
lichen Abstufungen - zu verbinden oder davon zu tren-
nen.

[0012] Es kénnte dann vorzugsweise auch noch eine
Stellklappe im Rauchgasrohr angeordnet sein, so dass
es moglich ist, auch die Wamezufuhr von dem Rauch-
gasrohr zu regeln, womit das Heizrohr im Kessel auch
nur mit dem Heif3gasrohr verbunden werden konnte.
[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird der Kesselraum von wenigstens einem ers-
ten Heizrohr durchsetzt, welches mit dem Warmeabga-
beelement des thermischen Speichers verbunden ist,
und von wenigstens einem zweiten Heizrohr, welches
mit dem Rauchgasrohr der fossilen oder biogenen
Brennereinrichtung verbunden ist. Es versteht sich,
dass mehrere erste und zweite Heizrohre vorgesehen
sein kénnen. In diesem Fall spart man sich eine Zu-
sammenfuhrung von Rauchgasrohr und Hei3gasrohr.
Man fuhrt das Heif3gas und das Rauchgas durch sepa-
rate Heizrohre, was es ermdglicht, diese unabhangiger
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voneinander zuzufihren. Wenn mehr als zwei Warme-
erzeugungsvorrichtungen vorgesehen sind, kann die
Anzahl der unterschiedlichen Heizrohre im Kessel ent-
sprechend erhéht werden. Wenn z.B. zwei unterschied-
liche fossile oder biogene Brenner vorgesehen sind,
kénnen zwei Heizrohre oder Heizrohrgruppen fir die
beiden Brenner vorgesehen sein und ein drittes Heiz-
rohr/ Heizrohrgruppe fiir das HeilRgasrohr vom Hoch-
temperaturspeicher . In diesem Fall ist es selbstver-
standlich méglich, Klappenmechanismen zum Zu- und
Abschalten der unterschiedlichen Heizrohre vorzuse-
hen, so dass durch die Auswahl der entsprechenden
Heizrohre wahlweise nur mit Heifdgas von einem Hoch-
temperaturspeicher oder mit dem Rauchgas von der
fossilen oder biogenen Brennereinrichtung geheizt wer-
den kann. Im Falle, die Klappen in den Zufiihrungen
geodffnet sind, wird der Kessel selbstverstandlich von
allen Einrichtungen geheizt.

[0014] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung kann zusatzlich wenigstens eine elektri-
sche Heizvorrichtung fir das im Kesselraum befindli-
che Warmetragermedium vorgesehen sein, die vor-
zugsweise als Flanschheizkdrper ausgebildet ist. Dies
ermdglicht es bei kurzfristig verfiigbarem Uberschuss-
strom, die elektrische Heizvorrichtung zuzuschalten,
um hierdurch das im Kesselraum befindliche Warme-
tragermedium aufzuheizen.

[0015] In diesem Zusammenhang sei angefiigt, dass
sich eine derartige Kesselanlage vorzugsweise fir die
Erzeugung von Prozesswarme, als Fernwarmehei-
zungseinrichtung oder fur eine Kesselanlage in gro3en
Hauserblocken oder flr gewerbliche groRere Bauten
eignet.

[0016] Um den Aufbau der Kesselanlage mdglichst
einfach zu halten, ist die wenigstens eine elektrische
Heizvorrichtung vorzugsweise aullerhalb des Kessel-
raums angeordnet, und die Kesselanlage hat dann eine
in Verbindung mit der wenigstens einen Heizvorrich-
tung angeordnete Warmeubertragungseinrichtung zur
Ubertragung der von der elektrischen Heizvorrichtung
erzeugten Warme in den Kesselraum. Auf diese Weise
muss die elektrische Heizvorrichtung nicht im Kessel-
raum selbst angeordnet sein, sondern kann seitlich des
Kessels angeordnet werden.

[0017] Vorzugsweise umfasst die wenigstens eine
elektrische Heizvorrichtung in elektrisch isolierten Man-
telrohren angeordnete elektrische Heizelemente, und
die Warmeulbertragungseinrichtung ist als ein die Man-
telrohre umgebender Flissigkeitswarmetauscher aus-
gebildet, der Uber einen Zulauf und einen Ablauf mit
dem Kesselraum verbunden ist. Auf diese Weise kann
eine raumliche klare Entkopplung der elektrischen
Heizvorrichtung und der zugeordneten Warmeerzeu-
gung von dem Kessel der Kesselanlage realisiert wer-
den.

[0018] Wenn die Kesselanlage vorzugsweise we-
nigstens zwei elektrische Heizvorrichtungen aufweist,
hat dies den Vorteil, dass je nach dem verfligbaren
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Uberschussstrom entweder nur eine oder sogar beide
elektrischen Heizvorrichtungen in Betrieb genommen
werden kdnnen, um somit Stromspitzen sinnvoll in ther-
mische Energie umzusetzen.

[0019] Vorzugsweise ist ein Heizelement des Hoch-
temperaturspeichers und/oder die elektrische Heizvor-
richtung mit einer Photovoltaikanlage verbunden, um
so im ersten Falle den aktuell erzeugten Strom in ther-
mische Energie umzusetzen und abzuspeichern, um
sie damit Uber einen langeren Zeitraum verfligbar zu
machen. Alternativ oder zusatzlich kann der Strom der
Photovoltaikanlage auch der elektrischen Heizvorrich-
tung zugefihrt werden, um sofort das im Kesselraum
befindliche Warmetragermedium aufzuheizen. Somit
hat man sehr viele Optionen fiir ein optimales Heizma-
nagement. Das elektrische Heizelement des Hochtem-
peraturspeichers und/oder die wenigstens eine elektri-
sche Heizvorrichtung kénnen auch entweder direkt mit
einer Windenergie- oder Photovoltaikanlage verbunden
sein und/oder Uberschulstrom aus dem 6ffentlichen
Stromnetz beziehen, womit es immer maoglich ist, Uber-
schussenergie in sinnvoller Weise in thermische Ener-
gei umzusetzen.

[0020] Der Hochtemperaturspeicher ist vorzugsweise
als ein aus mehreren Modulen zusammengesetzter er-
weiterbarer Speicher ausgebildet, der somit entspre-
chend dem Anteil des genutzten Okostroms mitwach-
sen kann. Als Warmetragermedium sowohl des Hoch-
temperaturspeichers als auch des Kesselraums kann
Wasser, Wasserdampf oder Thermodl verwendet wer-
den, die fir solche Anwendungen bekannt und erprobt
sind.

[0021] Es ist fir den Fachmann offensichtlich, dass
die obigen Ausflihrungsbeispiele beliebig miteinander
kombiniert werden kdnnen, solange sich deren Merk-
male nicht gegenseitig ausschlielRen.

Folgende Ausdriicke werden synonym verwendet:
Brenner - Brennereinrichtung

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend an einem
Ausfuhrungsbeispiel im Zusammenhang mit der beilie-
genden Zeichnung beschrieben. In dieser zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht auf eine Kesselanlage mit
einem Hybridkessel und einem Hochtempera-
turspeicher,

Fig. 2 eine Frontansicht der Kesselanlage aus Fig. 1,
und

Fig. 3  eine Detailansicht des Kessels im oberen Teil
der Kesselanlage mit dem Heizrohr.

[0023] Die Kesselanlage 10 aus Fig. 1 hat einen Hyb-

ridkessel 12, der mit einem fossilen Brenner 14 verse-
hen ist, dessen Rauchgasrohr 15 in den Kesselraum 16
des Hybridkessels 12 fuhrt und dort mit diesen durch-
setzenden Heizrohren 17a, 17b verbunden ist (siehe
Detailansicht Fig. 3), um auf diese Weise das im Kes-
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selraum 16 befindliche Wasser, Wasserdampf oder
Thermodl aufzuheizen. Mit dem Rauchgasrohr 15 ist
Uber eine Einmindung 18 ein HeilRgasrohr 20 eines
HeilRgassystems 22 verbunden, welches wiederum mit
einer Anzahl von Modulen 24 eines Hochtemperatur-
speichers 26 verbunden ist.

[0024] Weiterhin weist der Hybridkessel 12 zwei
elektrische Heizvorrichtungen in Form von Flansch-
heizkdrpern 28 auf, die von Flissigkeitswarmetau-
schern 30 umgeben sind, welche Uber einen Zulauf 32
und einen Ablauf 34 mit dem Kesselraum 16 verbun-
den sind. In dem Hei3gasrohr 20 ist eine Stellkappe 36
angeordnet, so dass auf diese Weise der Anteil des
dem Rauchgasrohr 15 zugefiigten Heil3gasanteils vom
HeiRgassystems 22 des Hochtemperaturspeichers 26
eingestellt werden kann. Die dargestellte Kesselanlage
wird somit gespeist von dem Rauchgasrohr 15 des fos-
silen oder biogenen Brenners 14, von dem HeiRgas-
rohr 20 des Heillgassystems 22 als auch von dem
Flussigkeitswarmetauscher 30 des Flanschheizkorpers
28, wovon, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, zwei neben
dem Hybridkessel 12 angeordnet sind. Die erfinderi-
sche Kesselanlage ist damit in der Lage, von unter-
schiedlichsten Warmequellen gespeist zu werden und
damit sehr kurzfristig auf ein zeitlich schwankendes
Stromangebot zu reagieren.

[0025] Dadurch, dass der Hochtemperaturspeicher
26 aus mehreren zusammensetzbaren Modulen 24 be-
steht, ist er entsprechend dem Speicherungsbedarf
ausbaufahig und kann quasi mit dem genutzten Okost-
romanteil mitwachsen.

[0026] Die Detailansicht der Fig. 3 zeigt, wie das
Rauchgasrohr 15, in welches zuvor das HeilRgasrohr
20 des Heiligassystems 22 eingemiindet ist, in eine
erste Heizrohrgruppe 17a miindet, die den Kesselraum
16 horizontal durchsetzt. Die erste Heizrohrgruppe 17a
ist iber eine Umlenkung 21 mit einer zweiten Heizrohr-
gruppe 17b verbunden, die den Kesselraum 16 in ent-
gegengesetzter Richtung durchlauft. Die zweite Heiz-
rohrgruppe 17b miindet in einer Rauchgasabfuhr 19,
die vorzugsweise mit einer Rauchgasreinigung verbun-
den ist.

[0027] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel begrenzt, sondern kann innerhalb
des Schutzbereichs der beigefiigten Anspriche variiert
werden. So ist es zum Beispiel nicht nétig, dass der
genutzte Kessel ein Hybridkessel ist, der eine zusatz-
liche elektrische Heizvorrichtung aufweist.

Bezugszeichenliste:
[0028]

10 Kesselanlage

12 Hybridkessel

14 fossiler oder biogener Brenner bzw. Brennerein-
richtung

15 Rauchgasrohr des Brenners
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16 Kesselraum mit Wasser, Wasserdampf oder

Thermodl als Warmetragermedium

erstes Heizrohr/Heizrohrgruppe im Kesselraum

zweites Heizrohr/Heizrohrgruppe im Kessel-

raum

18 Einmindung des Heiflgasrohrs von dem HeilR-
gassystem in das Rauchgasrohr

19 am Ende der zweiten Heizrohrgruppe ange-
schlossenes Rauchgasabfuhr, insbesondere
zur Verbindung mit einer Rauchgasreinigung

20 HeilRgasrohr fir die Zufuhr der vom Heil3gassys-
tem erzeugten Warme zum Hybridkessel

21 Umlenkung zwischen erster Heizrohrgruppe und
zweiter Heizrohrgruppe

22 HeiRgassystem zur Abfuhr der Nutzwarme vom
thermischen Speicher, insbesondere Hochtem-
peraturspeicher

24 ein Modul eines Hochtemperaturspeichers

26 modular zusammengesetzter und ausbaubarer
Hochtemperaturspeicher

28 elektrische  Heizvorrichtung,
Flanschheizkérper

30 das Heizelement des Flanschheizkdrpers umge-
bender Flissigkeitswarmetauscher

32 Zulauf vom Flussigkeitswarmetauscher in den
Kesselraum

33 Standpodest fir die beiden Flanschheizkorper
beidseitig des Hybridkessels

34 Ablauf vom Kesselraum in den Flussigkeitswar-
metauscher

36 Stellklappe im Heifdgasrohr

17a
17b

insbesondere

Patentanspriiche

1. Kesselanlage (10), welche einen Kesselraum (16)
fur ein Warmetragermedium aufweist, welcher
Kesselraum (16) von wenigstens einem Heizrohr
(17a, 17b) durchsetzt ist, welches eingangsseitig
mit einem Warmeabgabeelement (20) eines ther-
mischen Speichers (26) und mit dem Rauchgas-
rohr (15) einer fossilen oder biogenen Brennerein-
richtung (14) verbunden ist.

2. Kesselanlage (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der thermische Speicher (26)
ein Hochtemperaturspeicher ist.

3. Kesselanlage (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hochtemperaturspeicher
(26) mit einem HeilRgassystem (22) zur Gewinnung
von Warme aus dem Hochtemperaturspeicher (26)
verbunden ist, und dass das Warmeabgabeele-
ment als HeilRgasrohr (20) des Heiflgassystems
(22) ausgebildet ist.

4. Kesselanlage (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine Heizrohr (17a, 17b) eingangs-
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seitig mit einem Rauchgasrohr (15) der fossilen
oder biogenen Brennereinrichtung verbunden ist
und dass das Rauchgasrohr (15, 18) eine Einmuin-
dung (18) aufweist, die mit dem Warmeabgabeele-
ment (20) des thermischen Speichers (26) verbun-
den ist.

Kesselanlage (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einmiindung (18) einen
Selektionsmechanismus (36) aufweist, der ausge-
bildet ist, das Warmeabgabeelement (20) mit dem
Rauchgasrohr (15) zu verbinden oder zu trennen.

Kesselanlage (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kesselraum (16) von wenigstens einem ersten
Heizrohr durchsetzt ist, welches mit dem Warme-
abgabeelement des thermischen Speichers ver-
bunden ist, und von einem zweiten Heizrohr (17a,
17b) durchsetzt ist, welches mit dem Rauchgas-
rohr der fossilen oder biogenen Brennereinrichtung
verbunden ist.

Kesselanlage (10) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor und/oder nach dem ers-
ten und/oder zweiten Heizrohr (17a, 17b) eine
schaltbare Klappe angeordnet ist.

Kesselanlage (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie wenigstens eine elektrische Heizvorrichtung
(28) fir das in dem Kesselraum (16) befindliche
Warmetragermedium aufweist, die vorzugsweise
als Flanschheizkdrper ausgebildet ist.

Kesselanlage (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine elektri-
sche Heizvorrichtung (28) auferhalb des Kessel-
raums (16) angeordnet ist, und dass die Kesselan-
lage (10) eine in Verbindung mit der wenigstens
einen Heizvorrichtung (28) angeordnete Warme-
libertragungseinrichtung (30) zur Ubertragung der
Warme von der wenigstens einen elektrischen
Heizvorrichtung (28) in den Kesselraum (16) auf-
weist.

Kesselanlage (10) nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
elektrische Heizvorrichtung (28) in elektrisch iso-
lierten Mantelrohren angeordnete elektrische Heiz-
elemente umfasst, und dass die Warmelbertra-
gungseinrichtung als ein die Mantelrohre umge-
bender Flussigkeitswarmetauscher (30) ausgebil-
det ist, der Uber einen Zulauf (32) und einen Ablauf
(34) mit dem Kesselraum (16) verbunden ist.

Kesselanlage (10) nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigs-
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12.

13.

14,

tens zwei elektrische Heizvorrichtungen (28) auf-
weist.

Kesselanlage (10) nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass ein elekiri-
sches Heizelement des Hochtemperaturspeichers
(26) und/oder die wenigstens eine elektrische
Heizvorrichtung (28) entweder direkt mit einer
Windenergie- oder Photovoltaikanlage verbunden
ist und/oder UberschuRstrom aus dem &ffentlichen
Stromnetz bezieht.

Kesselanlage (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hochtemperaturspeicher (26) als ein aus meh-
reren Modulen (24) zusammengesetzter erweiter-
barer Speicher ausgebildet ist.

Kesselanlage (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Warmetragermedium Wasser, Wasserdampf
oder Thermodl ist.
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