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Wichtige allgemeine Anwendungshinweise

Das technische Geréat nur bestimmungsgem&n und unter Beachtung der Montage- und Inbetriebnah-
meanweisung einsetzen.
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Andere Kombinationen, Zubehor und VerschleiBteile diirfen nur dann verwendet werden, wenn diese
ausdrucklich fur die vorgesehene Anwendung bestimmt sind und die Leistungsmerkmale sowie die
Sicherheitsanforderungen an das BHKW nicht beeintrachtigen.

Technische Anderungen vorbehalten!

Durch stetige Weiterentwicklung kénnen Abbildungen, Funktionsschritte und technische Daten gering-
figig abweichen.

Aktualisierung der Dokumentation

Sollten Sie Vorschlage zur Verbesserung, oder UnregelmaBigkeiten festgestellt haben, nehmen Sie
bitte Kontakt mit uns auf.

Herstelleranschrift

p

—

——

Eternal Energy

)\

1\
us

\_

Eternal Energy GmbH
DaimlerstraBe 21

D-87437 Kempten

http://www.eternalenergy.de
E-Mail: info@eternalenergy.de

Revision
Stand 2.2 vom 06.12.2006



Inhaltsverzeichnis

W N =

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7

Prinzip des RAPTOR-BHKW .........ccooiiiiiiemmnnnnnnsnnsssssssssssssssssssnnas 2
Planung und Projektierung .........cccouummmmmmmmmmmmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssnnn 3
Technische Daten und Spezifikation ............cccovesommmnininnniccicceeees 4
Einbau des RAPTOR-BHKW ........ccccoiumimirarriinrr s ssnnnanasans 5
Einbindung des RAPTOR-S-BHKW..........ooiiiii e 5
Elektrische EINDINAUNG ....ooviiiiii e 5
HeizungSeinDINAUNG. .....coiiiie e 6
ADGAS-ADIEITUNG. ...ttt 7
[0 (0T PP RTRTTPPRRPTN 8
Kraftstoffversorgung mit PHlanzensl............ooooiiiii e, 8
Anforderungen an das Pflanzen®l............cccco e 9
Bezugsquellen Planzendl.............oooooiiiiiii e 11
Alternative Brennstoffe......ccocovvveeiiii 12
Einsatzstoff-Tagebuch ..., 12
Betrieb der Anlage RAPTOR-BHKW ........comiiiiiiiieenreeeeeiie 13
Erst-Inbetriebnahme..........co 13
Arbeiten am BHKW ... e 13
Stromeinspeiseverglitung gemaB dem Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG).... 15
Das Bedienfeld. ... 16
Lésungen bei Startproblemen ... 18
Entlliftung Kraftstoffleitung........ ..o 18
L1 = T g ' 19
Arbeitsanweisungen flr Wartungsarbeiten............ccccooiiii 20
Betriebstoffe. . ... 22
ErsatzteilbezeiChnuNQ ... 22
Haufig gestellte Fragen..........cocommenscceeme e 23
KonformitatserkIarung..........ccuuiivmmmmmmmmmnnninnnsssssssss s ssssssses 25
Y 4] F- T3 T = 26
Elektroanschluss KlemmUbersicht ... 26
Inbetriebnahmeprotokoll - Wichtig: Bei Inbetriebnahme ausflillen! ...... 27
AusgangsProtOKOIl ... 28
EVU-ANMEIAUNG .. 29
DatenbIatt.....ccooeeeeeeeee e ——————————— 29
ADIMESSUNGEN. ..ttt ettt e e e e e e s ab b e e e e e e s s e nneeeee e e e eneeees 31
ANIAQESCNEIMA. ... et a e e e e e e 32



1 Das Prinzip des RAPTOR-BHKW

Ein BHKW, ein BlockHeizKraftWerk, erzeugt
gleichzeitig elektrischen Strom und Heizwéarme
als kleine dezentrale Einheit im Verbraucher-
schwerpunkt, dort wo Strom und Wérme bené-
tigt werden.

Man spricht hierbei auch von der Kraft-
Warme- Kopplung (KWK): eine Kraftmaschine
(z.B. ein Verbrennungsmotor) treibt eine Ar-
beitsmaschine (z.B. einen Generator) an und
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Energiefllisse bei der reinen Stromerzeugung sowie der

die verfahrensbedingt anfallende Abwéarme wird
einer Nutzung (i. d. R. Heizung) zugefuhrt.

In konventionellen GroBkraftwerken wird Gblicher-
weise nur elektrische Energie erzeugt. Die dabei
anfallende Warmeenergie wird nicht als Nutzener-
gie verwendet und muss fir Heizung und Brauch-
wassererwarmung erneut erzeugt werden.

Die Brennstoffnutzung ist dabei relativ gering und
das Verfahren unwirtschaftlich.
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Abb.1 Prinzip eines BHKW

Das RAPTOR-BHKW ist ein kleines kompak-
tes Heizkraftwerk, das die Erzeugung elektri-
scher und thermischer Energie miteinander
verbindet, dabei Energie einspart und somit die
Umwelt entlastet. Das RAPTOR-BHKW geht
ohne gréBeren Aufwand durch die Heizungs-
kellertdr und wird direkt vom Handwerker in-
stalliert und gewartet.

Die durch den Motorbetrieb anfallende Motor-
warme im Kihlwasser und dem Abgas wird
durch Warmetauscher in das Heizungssystem
bzw. Pufferspeicher Ubertragen.

Zusatzlich wird durch die Stromeinspeisung ein
wirtschaftlicher Vorteil erreicht.

ASUE-
Grafik

Abb.2 Energiefilisse bei der Stromerzeugung

Das RAPTOR-BHKW eignet sich dann, wenn
der Warmebedarf Uber einen Pufferspeicher
gedeckt wird und wenn der erzeugte Strom ins
offentliche Netz eingespeist wird. Dadurch
erhalt der Betreiber auf die gesetzlich festge-
legte Grundvergitung (* nach EEG) zusatzlich
2 Cent **KWK-Bonus und durch die Verwen-
dung von Pflanzendélen weitere 6 Cent

*** NawaRo-Bonus bei der Stromeinspeisung.

Das RAPTOR-BHKW sorgt fir die thermische
Grundversorgung des Heizsystems. Der vor-
handene Heizkessel wird nur bei Bedarfsspit-

zen (Winter) erganzend zugeschaltet.
* Erneuerbare Energien Gesetz

** Kraft-Wéarme-Kopplungs-Bonus
***Nachwachsende-Rohstoffe-Bonus



2 Planung und Projektierung

Grundlastbetrieb

Das RAPTOR-BHKW U(bernimmt die thermische Grundlast einer Heizanlage. Der vorhandene Heiz-
kessel oder Elektroheiz-Stab im Puffer wird nur zugeschaltet, um Warmebedarfsspitzen abzudecken.
Das RAPTOR-BHKW wird ,wéarmegefihrt* gesteuert. D. h.: Das RAPTOR-S-BHKW I&uft nur, wenn
Warme im Pufferspeicher der Anlage benétigt wird, analog eines Ol- oder Gaskessels.

Pufferspeicher mit 1000 Liter oder groBer
Das Ziel ist es, méglichst lange verschleiBarme Laufzeiten mit mdglichst wenigen (Kalt-) Starts zu
erreichen. Um dies zu gewahrleisten, ist ein Puffervolumen von min. 1000 Liter vorgeschrieben.

Schallschutz

Das RAPTOR-S-BHKW wird auf einen Kérperschall entkoppelten 20 cm starken Betonsockel montiert
und fest verdlbelt. Im Wohnbereich ist zu priifen, ob ein rdumlicher Schallschutz mittels 50 mm
Schallddmmmaterial erforderlich ist (z.B. BASOTECT PLAN 50, www.sonatech.de).

Laufzeitoptimierung

Um die Laufzeiten des RAPTOR-S-BHKW zu optimieren, kann die Leistung von 3-7 kW, manuell
eingestellt werden, was einer thermischen Leistung von 6-14 kWy, entspricht (z.B. Sommerbetrieb
3 kW, Winterbetrieb 7 kWy).

Gesetzwerke und Geltungsbereiche

Neben den Hinweisen zur Ausfihrung geman folgende Tabelle vermittelt einen Uberblick

Kapitel 5 missen auch bestimmte behdrdliche Uber die fir das RAPTOR-S-BHKW maBgebli-

und gesetzliche Auflagen erfillt werden. Die chen Gesetzeswerke und deren Geltungsbe-
reich.

Die Errichtung baulicher Anlagen ist in den Bauordnungen der Lander
geregelt. Insbesondere flr Anlagenteile, die nicht nach Bundes-
Immissionsschutz-Gesetz zu genehmigen sind, kann ein gesondertes
Baugenehmigungsverfahren in Betracht gezogen werden.

Landesbauordnung (LBO)

Der Verkauf von Strom an Dritte, d.h. nicht an den 6ffentlichen Strom-

Eé‘le‘;‘vgéewwtschaftsgesetz versorger, bedarf laut EnWG der Genehmigung durch die zusténdige
(En ) Behorde.

Aus nachwachsenden Rohstoffen erzeugter Strom, der in das 6ffentliche
Stromnetz eingespeist wird, erhalt eine staatlich garantierte Einspeise-
vergiltung.

Siehe Kapitel 4.2.

Erneuerbare Energien Gesetz
(EEG)

Tab. 1 Gesetze und Verordnungen




3 Technische Daten und Spezifikation

RAPTOR-S-BHKW

Elektrische Bruttoleistung* 3-7 kW
Thermische Leistung* 6-14 kKW
Stromkennzahl nach AGFW FW 308 0,5
Gewicht ohne Schallddmmhaube ca. 420 kg
Gewicht mit Schallddmmhaube ca. 490 kg

* Daten gelten fiir Pflanzendl entsprechend dem RK-Qualitdtsstandard 05-2000 mit einem Brennwert von 38.000 kJ/kg. Anpas-
sungen bei abweichenden Werten vorbehalten.

Tab. 2 Betriebsparameter

Entliftungsventil

Kurbelgehduse-
Entliftung

[Pflanzenél DN1 o}

Steuerung

400 V Ein-
speisung

Abgas R 1 15"

Batterie

Abgas-
warmetauscher

Abb.3 Aufbau RAPTOR-S-BHKW

Das BHKW verfligt (ber zwei Typenschilder — eins befindet sich am Rahmen, gegeniiber der Anschluss-
leiste, das zweite befindet sich im Schaltkasten.

Anderungen aufgrund technischer Verbesserungen vorbehalten!

Handbuch RaptorS-BHKW Version 2.1 Feldtest 4



4 Einbau des RAPTOR-S-BHKW

4.1 Einbindungsarbeiten des RAPTOR-S-BHKW

Motor und Gehause kdénnen zur Einbringung demontiert werden.

Wichtiqg: weitere Vorraussetzungen:

Betonsockel mit Gr6Be 1,50m x 1,00m x 0,20m auf Gummimatte

(Stérke 10mm Waschmaschinenmatte oder 20mm Styropor)

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass der Betonsockel mit der Wasserwaage exakt nivelliert wird.
- andernfalls kénnen Stérungen am Pegelschalter auftreten.
- Korperschallentkopplung erforderlich!

Empfehlung: RAPTOR-S-BHKW mit 5mm Gummimatte auf Betonsockel verdiibeln.

4.2 Elektrische Einbindung

Vor Installationsbeginn ist die Netzanbindung des RAPTOR-S-BHKW betreffend Arbeitsum-
fang und Ausfiihrung mit dem értlichen Energieversorger abzuklaren und festzulegen.

WICHTIG: Schaltschrank Schwingung entkoppelt aufhdangen vom BHKW!

Niederspannungsnetz 400/230 V des EVU

jederzeit frei
zugéngliche
Netztrennstelle
nach VDEW-RL

Hausanschluss

Ein-

ANANA
\

speisezihler

RAPTOR-S BHKW

Verbrauchs-
zéhler

Stromkreisverteiler

VY Y h vy

Kundenseitige Verbraucherabginge

EVU-Anlage
Eigentumsgrenze

Kundenanlage

Abb.5 Anschluss -Schema



Die elektrische Einbindung erfolgt tiber eine 5-adrige Kabelverbindung HO7RN-F 5G4.

Kundenseitig muss dieser Abgang mit einer trdgen 25 Ampere Sicherung abgesichert sein.

Ein FI -Schutzschalter ist nur zu installieren, wenn er nach 6rtlichen technischen Anschlussbestim-

mungen (TAB) oder durch eine zuséatzliche Vorschrift gefordert wird.

Das RAPTOR-S-BHKW ist geméaB den értlichen technischen Anschlussbestimmungen (TAB) in den
gebaudeseitigen Potentialausgleich mit einzubeziehen.

Die Einspeisung erfolgt in das 6ffentliche Netz gegen Vergltung nach dem Erneuerbaren Energien

Gesetz mittels Riickspeisezahler nach den Auflagen des 6rtlichen Netzbetreibers.

4.3 Heizungseinbindung

WICHTIG: Motor-Austrittstemperatur = BHKW-Austrittstemperatur = 80°C +/- 3°K

Der Volumenstrom und/oder die Rlcklaufanhebung ist so einzuregulieren, das die Motor-
Austrittstemperatur nach der Warmlaufphase immer eingehalten wird.

Mindesteintrittstemperatur 50°C Rohrnennweite 3/4 Zoll
Mindestvolumenstrom 0,7 m%/h Temperaturspreizung 8-12K
Maximalvolumenstrom 1,3 m%h

Funktionsbeschreibung (warmegefiihrt)

Automatikbetrieb Uber zwei externe Pufferthermostate. Das RAPTOR-BHKW Ubernimmt die thermische
Grundlast einer Heizanlage. Der vorhandene Heizkessel wird nur zugeschaltet, um Wéarmebedarfsspitzen
abzudecken. Wird die erzeugte Heizwarme vom Pufferspeicher nicht mehr aufgenommen, schaltet das
RAPTOR-BHKW automatisch ab (Thermostat unten). Kiihlt der Pufferspeicher ab, signalisiert der Thermos-
tat am Puffer OBEN — RAPTOR-S-BHKW starten.

Um méglichst lange ,Laufzeiten® des RAPTOR-S-BHKW zu erreichen, empfiehlt sich ein Puffervo-
lumen von 1000 Liter oder mehr vorzusehen. Es kann die thermische Leistung von 6-14 kW mittels Ver-
schieben des Hubmagneten auf dem Langloch manuell eingestellt werden.

Heizanlagenrichtlinien beachten!

Es sind die einschlagigen Normen und Regelwerke, insbesondere die Sicherheitsbestimmungen geméan
DIN EN 12828 Heizungsanlagen in Geb&uden, zu beachten.

Installationsaufbau:
WICHTIG! 2 Thermometer und Durchflussanzeige (Taco-Setter 8-28l/min)
Am R 34" Vor- und Rucklauf, direkt nach der flexiblen Schlauchverbindung ist jeweils ein Thermometer zu

installieren. Im ,kalten* Rucklauf ist gut sichtbar ein Taco-Setter 8-28//min, die Pumpe und die Ricklaufan-
hebung (Thermoventil A-B-AB, 40-70°C), sowie ein Schlammabscheider zu installieren.



Hydraulikschema

Raptor-BHKW Anschluss an Pufferspeicher mit Ricklaufanhebung

Ve

i |
1 1
H
vorlauf b :
d
e Thermostat 1
' % oben |
Rucklauf : |
_________ =
2 % I
1
e Thermische ! 1 Z % I
Rucklaufanhebung 1" | : :
| I
)
) K
Pumpe 1", m%h : : 7 % :
1
Anlegefihler | |
I 1 Therrmastat |
s _-D'_é unten S i o i g i i o i gy
7 A

Abb.6 Hydraulikschema
Systemtrennung bauseits!

Sollte das Heizwasser nicht den Qualitatsvorschriften fir Heizwasser bis 100°C nach VDI-Richtlinien

2035 entsprechen wie auf Seite 24 beschrieben, ist eine Systemtrennung bauseits zu erstellen. Diese
kann mittels Pumpe, AusdehnungsgefaB, Plattenwérmetauscher oder einem groBen Wéarmetauscher
im Puffer erfolgen. (siehe Seite 25)

4.4 Abgas-Ableitungen

Die Abgastemperatur am Abgasstutzen liegt zwi-
schen 160°C und 200°C. 3
In jeder Einzelleitung ist kundenseitig vorzusehen: ABGASLEITUNG GASDICHT AUSFUHREN,
e Abgaskompensator TEMPERATURBESTANDIG BIS 300°C,
zur Kdrperschallentkopplung KEINE WEITEREN GERATE AN DIESE LEITUNG

1
e  Zusatzlicher Abgasschalldampfer ANSCHLIEBEN!
e Isolierung

Montage

Die Abgasleitung wird frei schwingend aufgehangt und ins Freie oder in den Schornstein gefihrt.
Das Abgasrohr fertigen Sie aus schwarzem Stahlrohr gemaBn DIN 2440 mit Durchmesser 1 2" an.
Verlegen Sie das Abgasrohr auf kiirzestem Weg ins Freie oder in den Schornstein. Fertigen Sie das
Abgasrohr mdglichst geradlinig aus einem Stiick. Biegen Sie das Rohr méglichst mit der Biegema-
schine. Bei einer Leitungsléange Uber 10 m ist ein Kondenswasserablauf vorzusehen. Mindestmateri-
alstérke der Abgasleitung sollte Tmm betragen.

Isolierung: Mindeststarke 30 mm.

Aufhangung: Mittels Zugfedern (Lange ca. 50 mm) und Lochband, Aufhangeabstand ca. 1,5 m.
Schornsteineinfithrung: Kaminfutter Dm 130 mm im 45° Winkel mindesten 200 mm Uberstand aus
dem Schornstein. Die Abgasleitung muss mindesten 60 mm mittig und freihdngend ins Kaminfutter
einfihren (hier V-férmige Aufhdngung, schrénkt die seitliche Bewegungsmdglichkeit ein).

Die Bestimmungen der jeweiligen Landesfeuerungsverordnung sind zu beachten. Die jeweilige
Einfiihrung in einen Schornstein sollte mit dem zustandigen Schornsteinmeister vor der Mon-
tage abgestimmt werden.



4.5 Liftung
ACHTUNG:

Der Aufstellraum ist jederzeit ausreichend mit Frisch- und Kahlluft zu versorgen. Zuluftéffnung ca. 1.000 cm?2
freie Querschnittsflache. Die Frischluft muss staubfrei und ohne Belastungen von Halogenen sein. Eine aus-
reichende Nachstrémung von frischer Luft muss mdglich sein. Die warme Abluft ist, ggf. mittels Warmluft-
schacht oder Schlauch, in entsprechende Raumlichkeiten oder direkt nach drauBBen zu férdern. Eine Anrei-
cherung der Raumluft mit CO?2 ist durch ausreichende Zu- und Entliftung der Rdume unbedingt zu verhin-
dern. Je nach 6rtlichen Aufstellbedingungen kénnen zusatzliche SchallschutzmaBnahmen (Zu- und Abluft-
schalldampfer) notwendig werden.

RAPTOR-S-BHKW NUR IN GUT BELUFTETEN RAUMEN BETREIBEN!

4.6 Kraftstoffversorgung mit Pflanzendl

Es gelten die einschlagigen Normen fir die Verlegung von Heizblleitungen, jedoch mit der Ausnahme, dass
keine Kupfer- und/oder Messing-Teile eingebaut werden dirfen!

ACHTUNG:

Der Pflanzendltank muss in einem belifteten und beheizbaren Lagerraum mit einer Mindesttempera-
tur von 10°-15°C stehen. Vorschriften beziiglich Brand- und Wasserschutz gemaB der jeweiligen
Landesbauordnung in Abhangigkeit der TankgrdBe und Tankausfihrung beachten!

Der Kraftstofffilter und eine Kraftstoffvorwarmung zur Verbesserung des Emissionsverhaltens befin-
den sich bereits im RAPTOR-S-BHKW.

Druckminderer
max. 0,1 bar

Pflanzenodlversorgung

|
Zulassige | Dm 10 mm Raumtemperatur
Raumtemperatur | Odce; 93“?/?]6“ Vordruckpumpe im Tankraum
15°C —30°C I i 10°C-15°C,

. A

i ﬂb— dunkel lagern

i S

|

|

|

RAPTOR-
BHKW

Pflanzenoltank

Bauseits zu erstel-
len unter Beach-
tung der DIN 4755

Abb.7 Anschluss-Schema Tankbehalter



4.7 Anforderungen an das Pflanzendl

Pflanzendl unterscheidet sich in wesentlichen Eigenschaften vor allem hinsichtlich der Viskositat und
dem Flammpunkt von Dieselkraftstoff, so dass ein Einsatz in konventionellen Dieselmotoren wegen z.
T. unzureichender Pumpfahigkeit, ungenigender Zerstaubung, unvollstdndiger Verbrennung oder
verstarkter Rickstandsbildung dauerhaft ohne Umristung nicht méglich ist. Voraussetzung fir einen
stérungsarmen und umweltschonenden Betrieb von Pflanzendlbetriebenen Motoren ist unter Ande-
rem eine gesicherte Pflanzendlqualitéat. Um dies zu gewahrleisten, wurden kraftstoffrelevante Min-
destanforderungen fiir Rapsél, dem in Deutschland am starksten verbreiteten Pflanzendl, erarbeitet
und im "Qualitatsstandard fir Raps6l als Kraftstoff (RK-Qualitatsstandard) 5/2000" sowie in der

DIN V 51605 (Entwurf; Stand Juli 2005) zusammengefasst. Bei Abweichungen von diesen Qualitats-
normen und der Unterschreitung des Brennwertes von 38.000kJ/kg weichen entsprechend die Leis-
tungsangaben ab. Es ist dann mit erhdhtem Verschlei3 zu rechnen, der von der Gewahrleistung nicht
abgedeckt ist.

LTV-Arbeitskreis Dezentrale in Zusammenarbeit

Pflanzendlgewinnung, Weihenstephan

Qualititsstandard fiir Rapsol als Kraftstoff

<'ﬁm (RK-Qualititsstandard)
v

05/2000

Eigenschaften / Inhaltsstoffe Einheiten Grenzwerte Priifverfahren

min. max.

fiir Rapsdl charakteristische Eigenschaften

DIN EN ISO 3675
DIN EN ISO 12185

Flammpunkt nach P.-M. & 220 DIN EN 22719

Dichte (15 °C) kg/m? 900 | 930

Heizwert 35000 DIN 51900-3

Kinematische Viskositat (40 °C) DIN EN ISO 3104

Rotationsviskosimetrie
(Prifbedingungen)
Prifverfahren

wird evaluiert

Kalteverhalten

Zundwilligkeit (Cetanzahl)

Koksriickstand Masse-% DIN EN ISO 10370
lodzahl g/100 g DIN 53241-1

Schwefelgehalt mg/kg ASTM D5453-93

variable Eigenschaften

Gesamtverschmutzung mg/kg DIN EN 12662

Neutralisationszahl mg KOH/g ! DIN EN ISO 660

Oxidationsstabilitét (110 “C) h } 1ISO 6886

Phosphorgehalt ma/kg ASTM D3231-99

Aschegehalt Masse-% , DIN EN ISO 6245

Wassergehalt Masse-% pr EN ISO 12937

Tab.3 Standard- Weihenstephan



Charakteristische Eigenschaften

Die Dichte ist weitgehend genetisch fixiert und dient zur Unterscheidung verschiedener Pflanzendle.
Rapsol weist eine Dichte von nahezu konstant 920 kg/m?3 bei 15 °C auf.

Der Flammpunkt ist die Temperatur, bei der entflammbare Dampfe gebildet werden. Mit zunehmen-
dem Anteil an freien Fettsauren sinkt der Flammpunkt. Rapsél besitzt einen Flammpunkt von ca.
230°C, der eine hohe Lagerungs- und Transportsicherheit gewéahrleistet. Deshalb werden Pflanzen-
Ole im Gegensatz zu fossilen Kraftstoffen keiner Gefahrenklasse gemaRB der Verordnung brennbarer
Flussigkeiten (VbF) zugeordnet. Bereits geringe Vermischungen mit ca. 0,5 Masse-% Dieselkraftstoff
fihren zu einer Unterschreitung des Grenzwerts von 220°C. Deshalb dient der Flammpunkt auch zur
Identifizierung von Beimischungen anderer Kraftstoffe. Der héhere Flammpunkt weist auf ein veran-
dertes Siedeverhalten von Pflanzendlen hin. Dies ist durch einen Siedebeginn auf hohem Tempera-
turniveau (ca. 300-320°C) und ein rasches Siedeende bei ca. 350°C gekennzeichnet.

Der Heizwert eines Kraftstoffs beschreibt dessen Energiegehalt. Rapsdl hat einen unteren Heizwert (Hi) von
ca. 35.000 bis 39.000 kJ/kg, mit einem Mittel von ca. 38.200 kd/kg. Der flr die motorische Verbrennung rele-
vante volumenbezogene Heizwert ist aufgrund der héheren Dichte des Pflanzendls mit ca. 35.000 kJ/I nur um
etwa 2,6 % geringer als der Heizwert fir Dieselkraftstoff mit 35.900 kJ/I. Folglich ist der Kraftstoffverbrauch
eines Pflanzendlmotors anné&hernd gleich hoch wie bei Dieselmotoren.
Kinematische Viskositat betragt fiir Rapsél bei 40°C ca. 35 mm/s? und ist damit etwa 10mal so hoch wie bei
Dieselkraftstoff. Eine hohe Viskositat verschlechtert bei nicht umgeriisteten Motoren die FlieB- und Pumpfa-
higkeit sowie das Zerstdubungsverhalten des Kraftstoffs. Bei Uberschreiten des Grenzwerts von maximal 38
mm/s? (bei 40°C) kdnnen verstarkt Probleme beim Kaltstart und Ablagerungen an Diisen und Ventilen auftre-
ten. Die Viskositat von Raps6l nimmt mit steigender Temperatur ab und erreicht erst bei mehr als 100°C den
Wert von Dieselkraftstoff. Auch Fettsduremuster und Olalterungsgrad haben Einfluss auf die Viskositét.

Zur Charakterisierung des Kélteverhaltens von Kraftstoffen stehen verschiedene Kennwerte
wie Cloudpoint (CP), Cold-Filter- Plugging-Point (CFPP) oder Pourpoint (PP) zur Verfligung. Diese
Verfahren sind nicht zur Beschreibung des Kélteverhaltens von Pflanzendl geeignet, da der Uber-
gang von der flissigen in die feste Phase bei verschiedenen Kraftstoffen sehr unterschiedlich ver-
lauft. Ein Prufverfahren zur Beschreibung des Kélteverhaltens von Rapsél mittels eines Rotations-
viskosimeters wird derzeit entwickelt.

Ahnlich wie beim Kalteverhalten, ist das fiir Dieselkraftstoff angewandte Prifverfahren zur
Bestimmung der Ziindwilligkeit fiir Pflanzendl wenig aussagekréftig, da die verwendeten Priifmoto-
ren nicht pflanzendltauglich sind. Derzeit wird ein neues motorunabhangiges Prifverfahren, ange-
lehnt an die Ermittlung der Cetanzahl von Schwerdl, erprobt.

Der Koksriickstand beschreibt die Tendenz eines Kraftstoffs, bei der Verbrennung kohlen-
stoffhaltige
Rickstande zu bilden. Im Gegensatz zu Dieselkraftstoff und FAME, bei denen der Koksriickstand
durch Verschwelen der letzten 10% des Destillationsriickstandes bestimmt wird, wird bei Rapsdl die
Gesamtprobe verwendet. Rapsdl weist einen Koksrickstand von etwa 0,3 Masse-% auf. Praxiserfah-
rungen zeigen, dass bei Koksrickstanden unter 0,4 Masse-% keine kraftstoffbedingten Betriebssto-
rungen in pflanzenéltauglichen Motoren auftreten.

Die Jodzahl ist ein MaB flr die mittlere Anzahl an Doppelbindungen der Fettsduremolekile
und charakterisiert die Art des Pflanzendls. Pflanzendle mit groBer Jodzahl sind meist weniger alte-
rungsbestandig und neigen deshalb eher zum Verharzen sowie zur Bildung von Ablagerungen im
Motor als Pflanzendle mit hohem Séttigungsgrad. Rapsdl ist bei einer mittleren Lodzahl von ca. 115
0/100g in kuhler, dunkler Umgebung und Vermeidung von oxidationsférdernden
Bedingungen weitgehend lagerstabil.

Aufgrund des von Natur aus sehr niedrigen Schwefelgehalts von Pflanzendél von weniger als
0,001 Masse-% werden bei der Verbrennung nur geringe Mengen an SOx und partikelgebundene
Sulfate freigesetzt.

Variable Eigenschaften
Die Gesamtverschmutzung beschreibt den Massenanteil ungeléster Fremdstoffe (Partikel)
im Kraftstoff. Hohe Fremdstoffgehalte im Kraftstoff flihren zu Verstopfungen von Filtern, Einspritzdiisen
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und erhdéhen die Gefahr von Schaden an der Einspritzpumpe und Ablagerungen im Brennraum, wes-
halb dieser KenngrdBe eine hohe Bedeutung beizumessen ist. Da der Grenzwert von maximal 25
mg/kg in der Praxis haufig nicht eingehalten wird, kommt es immer wieder zu motorischen Betriebs-
stérungen, die auf stark verschmutztes Pflanzendél zurickgefihrt werden kénnen.

Die Neutralisationszahl oder Saurezahl ist ein MaB fir den Anteil freier Fettséduren im Pflan-
zendl. Sie wird beeinflusst durch den Raffinationsgrad und dem Alterungsgrad eines Ols. Wasser und
Mikroorganismen fuhren zu einer hydrolytischen Abspaltung von Fettsduren und damit zu einem An-
stieg der Neutralisationszahl. Saure Verbindungen im Kraftstoff flhren zu Korrosion, VerschleiB3 und
Rickstandsbildung im Motor. AuBerdem besteht die Gefahr, dass saure Komponenten des Kraftstoffs
mit dem Motordl reagieren und dadurch die Motorélstandzeit verklrzen, bzw. Motorschaden verursa-
chen. Deshalb sollte die Neutralisationszahl von Rapsélkraftstoff den Grenzwert von 2,0 mg KOH/g
nicht Oberschreiten.

Die Oxidationsstabilitat kennzeichnet den Alterungsgrad des Kraftstoffs. Hohe Temperaturen und
Sauerstoffeintrag bei der Lagerung beschleunigen den Verderb, der Gblicherweise mit einem Anstieg der
Viskositat einhergeht. Dabei entstehen unlésliche Verbindungen, die in Filtern und Leitungen zu Verstopfun-
gen fohren kénnen. Erfolgt ein Eintrag von vorgealtertem Kraftstoff ins Motor6l, kann es zu Wechselwirkun-
gen zwischen Kraftstoff und Motorél kommen, die die Schmierfahigkeit des Motordls beeintrachtigen. Die
Oxidationsstabilitdt schwankt sehr stark zwischen verschiedenen Pflanzendlproben und sollte geprift nach
ISO 6886 nicht unter 5 h betragen.

Phosphor liegt in Pflanzendlen in Form von Phospholipiden vor. Neben der oben beschriebenen
Hydratisierbarkeit und Minderung der Oxidationsstabilitét senkt Phosphor die Verbrennungstempera-
tur und ist in Ablagerungen im Motor nachweisbar. Da Phosphor wie Schwefel auch als Katalysator-
gift wirkt, gilt es, den Gehalt im Kraftstoff méglichst gering zu halten. Der Phosphorgehalt im Pflan-
zendl ist abhéngig vom Raffinationsgrad oder kann bei nicht raffinierten Pflanzendlen durch entspre-
chende Prozessfuhrung beim Abpressen unter dem geforderten Wert von 15 mg/kg gehalten werden.

Der Aschegehalt beschreibt den Anteil anorganischer Feststoffe, wie z.B. Staub im Kraft-
stoff. Hohe Aschegehalte kdnnen zu Abrasionen in Einspritzsystemen fiihren. Deshalb sollten Werte
von 0,01 Masse-% nicht Giberschritten werden. )

Der Wassergehalt von Pflanzenélen wird haupt-séchlich durch die Feuchte der Olsaat beein-
flusst, kann aber auch bei unsachgemaBer Lagerung des Ols weiter ansteigen. Bei niedrigen Tempe-
raturen kann freies Wasser durch Gefrieren zu Filterverstopfungen fihren. In Hochdruckeinspritzsys-
temen besteht zudem die Gefahr, dass freies Wasser zu Schaden an Pumpen und Dlsen flihren
kann. Dariiber hinaus kommt es in Lagergef4Ben bevorzugt an der Grenzschicht zwischen Wasser
und Kraftstoff zum Wachstum von Mikroorganismen, die wiederum die Olalterung beschleunigen
(Abspaltung freier Fettsauren) und zu Korrosionen fiihren kénnen.

4.7.1 Bezugsquellen Pflanzendl

Eine jeweils aktuelle Liste von Pflanzenéllieferanten finden Sie im Internet z.B. auf folgenden Seiten:

http://www.heipro.de/tanken.html

http://www.biotanke.de/html/lieferanten.html

http://rapsoel.onlinehome.de/images/de links.htm#Bezugsquellen%20und%20Lieferanten
http://www.oelbestellung.de

Zur Sicherstellung von Gewahrleistungsanspriichen empfehlen wir eindringlich das Fiihren eines
Einsatzstoff-Tagebuchs.

4.7.2 Alternative Brennstoffe

Neben dem Pflanzendl aus Raps kdnnen auch andere Pflanzendle wie Sojadl, Sonnenblumendl

oder Palmdl zum Einsatz kommen, aber auch Dieselkraftstoff bzw. Heizdl EL ist technisch mdéglich.
ACHTUNG: Heizo6l-/Dieselbetrieb,

nur mit aufpreispflichtigen Leckdlsensor betreiben fiir wassergefdhrdende Stoffe (bei Bestellung an-
geben)!

Dabei kdnnen sich aufgrund der verschiedenen Energiegehalte entsprechend die Leistungs- und
Verbrauchsangaben andern. Bitte EEG beachten!

ACHTUNG: Eine Mischung verschiedener Kraftstoffarten ist nicht zulassig!
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4.7.3 Einsatzstoff-Tagebuch

fur Raptor
(Beleg und Lieferscheine sammeln) StraBe / Standort
Lieferdatum Menge Art / Herkunft" Lieferant Unterschrift

(Liter) Adresse + Telefon Lieferant

1) Der Lieferant bestétigt, dass die Anforderung fiir den NawaRo-Bonus nach EEG §8, Absatz 2 eingehalten werden und der gelieferte Kraftstoff
mindestens den Anforderungen des RK-Qualitdtsstandards 05-2000 oder der DIN V 51605 entspricht.

Anderungen aufgrund technischer Verbesserungen vorbehalten!

Handbuch RaptorS-BHKW Version 2.1 Feldtest
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5 Betrieb der Anlage RAPTOR-S-BHKW
ACHTUNG!

1. Anlage nur mit geschlossener Schallddmmhaube betreiben!
BerUhren Sie keine heiBen oder sich drehende Teile!

2. Der Zugang zum Betriebsraum ist nur befugten Personen erlaubt. Kinder, gebrechliche Menschen
und Epileptiker durfen nur unter Aufsicht in den Betriebsraum.

3. Der RAPTOR-S-BHKW ist regelméBig taglich zu tberpriifen.
4. Der RAPTOR-S-BHKW darf nur mit den angegebenen Betriebsparametern betrieben werden.

5. Die Betriebsstoffvorschriften beziiglich Motorkihlwasser, Schmierdl und Kraftstoff sind zu beachten.

5.1 Erst-Inbetriebnahme

Nachdem das Gerat wie in Kapitel 4 beschrieben angeschlossen wurde kann Erstinbetriebnahme
erfolgen.

Die Inbetriebnahme der Anlage darf nur von qualifiziertem Fachpersonal durchgeflihrt werden.
Beachten Sie hierfiir das beiliegende Inbetriebnahme-Protokoll!

5.2 Arbeiten am BHKW
GEFAHR!

Die Montage, der Brennstoff- und Abgasanschluss, der Elektroanschluss, die Erstinbetriebnahme,
sowie die Wartung und Reparaturen dirfen nur von autorisiertem Personal ausgefiihrt werden. Fir die
praktische Ausflihrung gelten die einschlagigen Regeln der Technik sowie die bauaufsichtlichen und
gesetzlichen Bestimmungen. Die Sicherheitseinrichtungen sind nach den értlichen Vorschriften auszu-
fihren. Die Unfallverhitungsvorschriften sind zu beachten!

Das AuBerkraftsetzen, Uberbriicken oder Entfernen von Sicherheitseinrichtungen ist verboten!

HAFTUNG! HINWEIS!

Werden die Sicherheitshinweise nicht Bedingt durch die technische Entwicklung

beachtet und die Anweisungen nicht kénnen Abbildungen und Beschreibungen

befolgt, Ubernimmt der Hersteller keine in dieser Bedienungsanleitung in Details vom

Gewahrleistung. tatsachlich ausgelieferten BHKW-Modul ab-
weichen.

ANLEITUNG!

Far die Erstellung und den Betrieb der BHKW-Anlage und alle damit im Zusammenhang auftretenden
Leistungen gelten:
- Gesetzliche Vorschriften,
- Technische Vorschriften, die den gegenwartigen Stand der Technik dokumentieren:
EN, DIN, VDE, VDI, DVGW-Richtlinien, TA-Luft
- Unfallverhitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften und die Arbeitsstattenverordnung
- Vorschriften der ortlichen Energieversorgungsunternehmen und kommunaler Verwaltungsbehérden

Gefahrenhinweise nach Maschinenrichtlinie
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Das RAPTOR-S-BHKW dient der gleichzeitigen Strom- und Warmeerzeugung. Hierzu treibt ein Die-
sel-Verbrennungsmotor einen Drehstromasynchrongenerator an. Die nachfolgende Tabelle informiert
geman den einschlagigen Sicherheitsbestimmungen zu den méglichen Gefahren, die bei Ublicher-
oder vernlnftigerweise vorhersehbaren Gebrauch bei Montage und Wartung auftreten kénnen. Daher
ist die Bedienung und sind séamtliche Wartungsarbeiten nur durch unterwiesenes Fachpersonal er-

laubt!

Welche Gefahren sind bei Gblichem oder verniinftigerweise vorhersehbarem Gebrauch zu beachten?

Gefahrenquelle:

Gefahrliche Tatigkeit:

Reaktion:

Schaltanlage:

Einspeiseschalter
Generatorschiitz
Leistungskabel

Entfernen der Abdeckungen
Unter die Abdeckungen greifen
Klemmarbeiten

Lebensgeféhrlicher Stromschlag

Schiitze und Relais

Handbedienung der Relais oder
Schitze

Undefinierte Schaltungen mit erheb-
lichen Schaden ( Motor / Generator)
Kurzschlussgefahr mit evtl.
Stromschlag

Generator:

Leistungs- und
Steueranschllsse

Entfernen der Klemmenkasten-
Abdeckbleche

Beriihrung der Klemmstellen und
Steuerplatinen

Lebensgeféhrlicher Stromschlag

Entfernen der Abdeckungen

Lebensgeféhrlicher Stromschlag

Abdeckungen und oder unter die Abdeckungen greifen Verletzungsgefahr

Luftungsbleche Gegenstéande in die Liftungsschlitze Mechanische Schaden am
Einflhren Generator

Nabe und Riemenscheibe Beriihrung bei heiBer Maschine Verbrennungsgefahr

Motor:

Motorblock Berlihrung bei heiBer Maschine Verbrennungsgefahr

Olwanne Offnen div. Absperr- oder Verbrihung durch austretendes

Kihlwasserleitungen Entleerungshahne Kihlwasser

Drehende Teile am Motor .

(2.B. Zahnkranz, Keilriemen) Beriihrung Verletzungsgefahr

Kraftstoffleitungen:

. = . Kraftstoffaustritt
Leitungsverschraubungen Offnen div. Verschraubungen Rutschgefahr
Abgasleitungen:

N ] Abgasaustritt
. Offnen div. Abgasflansche .
Abgasleitungen Beriihren blanker Abgasleitungen Vergiftungsgefahr
Verbrennungsgefahr

Tab.4 Gefahrenquellen
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5.3 Stromeinspeisevergitung gemaB dem Erneuerbaren Energien
Gesetz (EEG)

GemaB dem EEG vom August 2004 erhélt der RAPTOR-S-BHKW fiir 20 Jahre eine konstante Vergi-
tung fur jede elektrische Kilowattstunde, die in das 6ffentliche Netz eingespeist wird. MaBgebend fur
die Héhe der Vergitung ist das Jahr der Inbetriebnahme.

Der Vergitungssatz betragt im Jahr 2007 10,99 Cent/kWh und verringert sich jahrlich um 1,5%. Ab
Inbetriebnahme garantiert das EEG den aktuellen Vergitungssatz fir 20 Jahre.

Zur Vergltung kénnen beim RAPTOR-S-BHKW einige konstante zusatzliche Boni gewéahrt werden:

¢ Nachwachsende Rohstoffe-Bonus (NawaRo- Bonus) Sofern der Strom ausschlieBlich aus nach-
wachsenden Pflanzen oder Pflanzenbestandteilen bzw. Gille gewonnen wird, erhalten Anlagen
einen Bonus von 6 €-Cent/kWh.

e KWK-Bonus - Regenerativer KWK-Strom erhalt einen Bonus von 2 Cent je Kilowattstunde Strom.
Hierbei muss die Warme genutzt werden. Die typische Stromkennzahl, der Quotient aus Strom
und Warme, muss in einem Bereich zwischen 0,5 und 0,9 liegen. Die Stromkennzahl wird geman
der AGFW-Richtlinie FW 308 berechnet.

Ansprechpartner zum Férderprogramm Erneuerbare Energien ist das Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Referate 433/434/435
Frankfurter StraBe 29 — 35
65760 Eschborn

Telefon: 06196 908-625
Telefax: 06196 908-800

Wenn eine Einspeisung von Uberschussstrom in das éffentliche Netz gegen Vergiitung nach dem
Erneuerbaren Energien Gesetz geplant ist, ist ein entsprechender Riickspeisezahler nach den Aufla-
gen des Ortlichen Stromversorgers vorzusehen.

Energieinhalt von Rapsél

Min. Heizwert = 35.000 kd/kg
Dichte = 915 kg/m?
11=0,915kg
36.000 kd = 10 kKW
35.000 kd/kg = 9,72 kW/kg = 1,09 |
11=8,89 kWh

Ein Liter Rapsél entspricht 8.89 kWh.
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5.4 Das Bedienfeld

Das RAPTOR-S-BHKW verflgt Gber ein auto-
matisches Motor-Start- und Schutzgeréat bei
dem die Bedienung mittels Drehschalter
(HAND, AUS und AUTO) erfolgt. Im Automa-
tikbetrieb stellt die Steuerung den RAPTOR-S-
BHKW automatisch ab, wenn:

a, der ,Pufferspeicher geladen” ist
— griine Lampe leuchtet

b, ein Fehler vorliegt
— rote Lampe ,Stérung” leuchtet.

Abb.8 Bedientableau

Starvorgang

Bei AUTOMATIK: Temperatur abhangiges Vorglihen, Anlaufunterstlitzung durch Anlasser, Generator
Gbernimmt das hochfahren bis SOLL- Drehzahl.

Bei nicht erreichen der SOLL-Drehzahl innerhalb von 15 sec. erfolgen zwei Startwiederholungen. Da-
nach leuchtet ,Stérung®, der Meldetext ,kein Start méglich” wird angezeigt. —siehe Tabelle unten

Im Handbetrieb erfolgt nur ein Startversuch, die temperaturabhangigen Sicherheitsiiberwachungen
(Pufferspeicher, Motor, DAmmhaube) sind deaktiviert. Gibt das Aggregat innerhalb von 15 Sekunden
keine Leistung ab, wird eine Stérung erkannt und das Gerat schaltet ab. Fir einen erneuten Startver-
such muss der Drehschalter ,Hand-0-Auto“ auf 0 gesetzt werden, nach 10 Sekunden erlischt die St6-
rungslampe und es kann erneut gestartet werden.

Sicherheitsiiberwachungen

Folgende Parameter werden von der Steuerung Uberwacht:

e Netzanschluss e Oldruck Motorsl

e Leistungsabgabe ¢ Dammhaube geschlossen

e Puffertemperatur e Leckdl in der Auffangwanne
e Motortemperatur

[ )

Temperatur in der Dammhaube
Fehlermeldungen

Liegt ein Fehler vor (—Lampe ,Stérung*, bzw. ,Ubertemperatur” leuchtet) wird von der Steuerung
(Siemens LOGO) eine Fehlermeldung angezeigt, dieser kann am Display der Steuerung im Schalt-
schrank abgelesen werden. Alle Fehlermeldungen mussen mit der ,OK®-Taste unten rechts an der
Steuerung quittiert werden, bevor das Gerat wieder gestartet werden kann.

Anderungen aufgrund technischer Verbesserungen vorbehalten!

Handbuch RaptorS-BHKW Version 2.1 Feldtest
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11! Unbedingt folgende Tabelle beachten!!!

Meldetext

Mégliche Ursache

Behebung der Stérung

Kein Start moglich

keine Pflanzendlzufuhr, bzw.
Leitung nicht entliftet
Vorglihung defekt

Defekt an Einspritzpumpe,
bzw. Einspritzdiise

Erneuter Startversuch im
Handbetrieb, bzw. siehe Kap.
5.4.

Vorglihung prifen, Kraftstofffil-
ter erneuern

Fehler Anlasser

Starterbatterie nicht ausrei-
chend geladen
Anlasser defekt

Erneuter Startversuch, ggf.
Servicetechniker rufen

Netzausfall

Gerét nicht ans Netz ange-
schlossen

Sicherungen Uberpriifen, bzw.
abwarten bis Stromausfall vor-
Uber

e Stromausfall
e Sicherung ausgeldst
Leistungsabfall e Unzureichende Kraftstoffzu- Mégliche Ursachen Gberpriifen,
fuhr erneuter Startversuch
e Keilriemen verschlissen
e Defekt am Generator, bzw. der
Leitung zwischen Geréat und
Schaltschrank
e Abgasfilhrung auf geniigen WT und Abgasfuhrung reinigen
Durchsatzpriifen
Ubertemperatur e Heizungspumpe, oder Riick- Ggf. warten bis Geréat abgekuhlt
laufanhebung defekt — Motor | ist, mdgliche Ursachen Gberpri-
Uberhitzt fen und abstellen, erneuter
e Raum nicht ausreichend belif- | Startversuch,
tet, bzw. Ventilator defekt — DruchfluBmenge prifen
Ubertemperatur in der Damm- | 4.3 Heizungseinbindung
haube
Leckagesensor e Flussigkeit in der Auffangwan- | Leckaschen ausfindig machen
ne unter dem Gerat und abdichten, Auffangwanne
reinigen
Kein Oldruck e Zu wenig Motorol Ol nachfiillen bzw. Olwechsel
e Motorélleitung undicht durchfihren
e Olpumpe defekt
e Polimerisation durch POL-

Eintrag im Motorendl

Dammbhaube offen —
Lampe ,Stérung” blinkt

Dammhaube nicht richtig ge-
schlossen

Endabschalter an der Damm-
haube nicht eingesteckt

FEHLER MUSS NICHT QUIT-
TIERT WERDEN!!! GERAT
KANN WIEDER GESTARTET
WERDEN, WENN SCHALTER
GESCHLOSSEN

Tab.5 Fehleranalyse

11! Generell empfiehlt es sich neben den oben angegebenen Ursachen immer auch die Sicherungen
im Schaltschrank zu Gberprifen. AuBerdem treten gelegentlich auch Fehlfunktionen in der Steuerung
auf, hier empfiehlt es sich das Geréat durch betétigen des Not-Aus-Schalters stromlos zu machen und

neu zu starten !!!
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5.5 Lodsungen bei Startproblemen

Kaltstart
Bei Automatikbetrieb und Motorraumtemperatur unter 15°C kann es zu Startproblemen kommen.

Erwéarmen des Gerates durch z.B. Heizlifter.
Kraftstoffleitung auf Lufteinschliisse tberprifen.

5.6 Entluftung Kraftstoffleitung

Starten der Kraftstoffpumpe durch kurzes Starten des BHKWs. Bei der Entliftung der Kraftstoffleitung mittels
Schraubenschlissel (Schlisselweite 18) die obere Hohllochschraube an der Kraftstoffpumpe 16sen (Abb.9),
danach im Schaltkasten Pumpenschalter ,7K1“ so lange gedrickt halten (Abb.9.1), bis kontinuierlich Kraft-
stoff blasenfrei aus der Leitung austritt und die Leitung somit entliftet ist. Danach Hohllochschraube wieder
festziehen und Schraubverbindung auf Dichtigkeit Uberprifen. (Sichtpriifung)

ACHTUNG:
Lappen oder saugféhige Tlcher
unterlegen!

Verschmutzung der DAmmung an
Warmetauscher und Auspuff durch
Ol, 16st starke Rauchentwicklung
aus!

Abb.9.1 Entliftung Pumpenschalter

Anderungen aufgrund technischer Verbesserungen vorbehalten!

Handbuch RaptorS-BHKW Version 2.1 Feldtest
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6 Wartung

Beim Offnen der Schallhaube schaltet das Gerat ab!

ACHTUNG

Wartungsarbeiten nur bei stillstehenden und ab-
gekiihlten Zustand des BHKW vornehmen!

Es besteht sonst die Gefahr von Verbrennungen
an heiBen Teilen und/oder Verbriihungen bei even-
tuell austretenden Medien.

Umgang mit Motor-Schmierdl und bewegten Teilen
ACHTUNG

Beim Umgang mit Motor-Schmierél Schutzhand-
schuhe und Schutzbrille tragen!

Sicherheitsblatt gemaB 91/155/EWG beachten. (Be-
zug Uber Schmierdllieferanten)

prufen — reinigen — erneuern - einstellen

Bei Kontakt mit Motorendl:
e Gegenstédnde:

Mit saugféhigen Material abwischen und als

Sondermll entsorgen. Ol getrénkte Kleidung

und Schuhe wechseln. Olhaltige Lappen nicht

in die Tasche stecken.

e Haut:

Mit Wasser und Seife oder speziellen Hand-
reinigungsmittel ggf. mit Hilfe einer Nagelburs-
te abwaschen. Benzin, Lésungsmittel o. &.
nicht als Waschmittel verwenden. Haut nach
dem Reinigen mit fetthaltiger Hautcreme pfle-

gen.

e Augen:

Abdecken; sofort einen Arzt aufsuchen.

— alle 1.000 Bh o. S Leistungs-
taglich erste 40 Bh alle 150 Start's 1x jahrlich abfall
Dinighai cer | STUEDS Seluber
Betriebsmedien. die Zylinderkopf- alle Schrauben und
.. . schrauben mit 310 Nm; | Verbindungen, Keil- .
prifen Fullstgnc_l_ von riemen, Abgaswarme- Abgasleitung
Schmierdl, Kiihl- Sichtoriif f Dich h
wasser und Kraft- .IC t_pru ung. au Icn- tauscher
Stoff tigkeit (schwitzende
Dichtungen sind ok)
einstellen Ventile Ventile
Motorol*
Raptor-Motorendl Kraftstofffil-
0W30 auf ter
; . ggf. Mo-
pflanzlicher Basis tor wech-
erneuern Motorschmierdl* oder alle 800 Bh
mineralisches seln oder
Motor Uber-
SAE 10-W 40 holen
Kraftstofffilter
reinigen Magnetstq_pfen an Abgaswar-
der Motorélwanne metauscher

Tab.6 Prifung / Wartung

*Olwechsel bei warmen Motor vornehmen
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6.1 Arbeitsanweisungen fliir Wartungsarbeiten

Prinzipiell bei allen Arbeiten am RAPTOR-S-BHKW gilt:

Motor durch drehen des Notausschalters auf ,,0“ gegen selbststéndiges Starten sichern!
Erst dann Schallhaube 6ffnen!!

bb. 10 Notausschalter

Den Olpeilstab durch Abschrauben und heraus-
ziehen und mit einem sauberen Lappen reinigen,
danach bis zum Anschlag in den Einfillstutzen
einstecken und den Olstand ablesen. Der Fll-
stand muss zwischen den beiden Einkerbungen
am Peilstab liegen. Ansonsten ist das zuviel einge-
fullte Ol abzulassen bzw. Ol nachzufillen.

Fir die Motorschmierung kommen pflanzliche Ole
der Klasse SAE 0W30 fir Mehrbereich Dieselmo-
toren zu Einsatz. Achtung. Bei Betrieb mit Mine-
raldlen SAE10-W40 verringert sich der Wartungs-
intervall auf 800 Bh. ACHTUNG: Pflanzliches Ol
nicht mit mineralischen Ol mischen, Verdickungs-
gefahr (Polymerisation).

Abb.11 Kontrolle des Olstandes

Nach 40 Betriebsstunden (siehe Betriebsstunden-
zahler) ist bei handwarmem Motor das Ol aus der
Olwanne durch 6ffnen des Minihahns an der Ol-
wanne unten, abzulassen und im Wartungsproto-
koll festzuhalten. Das Altél ist als nachweispflichti-
ger Abfallstoff ordnungsgeman zu entsorgen.

Das Einfullen von frischem Motordl erfolgt Gber
den Einfillstutzen siehe Bild oben. Erforderliches
Volumen ca. 9 Liter.

Ablasshahn

Abb.12 Ablassen des Motordls

Anderungen aufgrund technischer Verbesserungen vorbehalten!
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Kraftstofffilter wechseln

Vor Ausflihrung der Arbeit die Kraftstoffzufuhr
absperren.

Filter abschrauben, Dichtungsring des neuen
Filters im Ol benetzen und im Uhrzeigersinn den
neuen Filter handfest andrehen.

Motor durch Betéatigen des Notausschalters
gegen selbststandiges Starten sichern.
Demontage des Ventildeckels (Schlissel-
weite 16)

Motor in Laufrichtung (Pfeil auf Schwungrad) dre-
hen, bis Ventiliberschneidung erreicht ist:

-> Auslassventil schlieBt- Einlassventil 6ffnet.
Markierung an Schwungrad und Block setzen;
dann Schwungrad um 360 ° weiterdrehen

Abb.15 Schwungrad Markierung

Sicherungsmuttern M8 an den beiden Kipphebeln
mit beiliegendem Schllssel I16sen.

Mit einem Schlitzschraubendreher die Justier-
schrauben an Ventilspiel It. Angabe anpassen.
Dabei die beiliegende Fihlerlehre zwischen
Ventil und Kipphebel schieben. Vorgang bei an-
derem Ventil wiederholen.

Sicherungsmuttern M8 an den beiden Kipphebeln
mit beiliegendem Schllssel I16sen.

Entfernen der Flhlerlehre.

Sicherungsmuttern mit angegebenem Drehmo-
ment wieder festziehen, dabei Justierschrauben
gegenhalten.

Anderungen aufgrund technischer Verbesserungen vorbehalten!
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Auslassventil

Einlassventil

Justierschrauben

Montage des Ventildeckels ggf. alte Ventil-
deckeldichtung ersetzen.

Werkzeuge: Fihlerlehre 0,35 und 0,45
Ringschlussel 13 und 16mm Schlitz-
schraubendreher

(Befindet sich im blauen Koffer)

Ventilspiel: It. Hersteller:

(vgl. Betriebsanleitung S.4)
Einlassventil: 0,3-0,35 mm
Auslassventil: 0,4-0,45 mm
Anziehdrehmomente: (vgl. DIN 13)

Justierschrauben

M8 (an Kipphebel): 23 Nm

M10 (Ventildeckel): 29 Nm WICHTIG!
Ersatzteile: Ventildeckeldichtung

Abb. 18 Montage Ventildeckel

6.2 Betriebstoffe

Motorol Fillmenge 9 Liter Fiir die Motorschmierung kommen pflanzliche Ole der Klasse SAE 0W30 fiir
Mehrbereich Dieselmotoren zu Einsatz. Achtung. Bei Betrieb mit Mineralélen SAE10-W40 verringert sich der
Wartungsintervall auf 800 Bh. ACHTUNG: Pflanzliches Ol nicht mit mineralischen Ol mischen, Verdickungs-
gefahr (Polymerisation).

Qualitatsvorschriften fur Heizwasser bis 100°C nach VDI-Richtlinien 2035

MaBgebend fur die Qualitadt des Heizwassers ist die VDI-Richtlinie 2035, Gruppe 2 ,Richtlinien zur Vermei-
dung von Schéaden durch Korrosion und Steinbildung in Warmwasserheizungsanlagen” mit folgenden Richt-
werten.

Merkmal Kennwert flir Heizwasser bis 100°C
Summe Erdalkalien mol/m3 1 (max. 2)
= Gesamtharte dGH 5 (max. 11)
ph-Wert 8..9,5
Sauerstoffbinder 5 bis 20
Natriumsulfit-Uberschuss NA2SO3 mg/kg

Tab.7 Qualitdtskennwerte des Flll- und Ergdnzungswassers (Richtwerte) fir Heizungsanlagen

6.3 Ersatzteilbezeichnung

Keilriemen 17 x 1475 LA
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7 Haufig gestellte Fragen

Wofiir ist das RAPTOR-S-BHKW gut?

Fir den Einsatz als Grundlast-Heizung mittels Pufferspeicher. Durch die zeitgleiche Stromerzeugung und
Einspeisung nach dem EEG (Erneuerbare Energien Gesetz) kdnnen die Heizkosten im vergleich zu einer
konventionellen Heizung deutlich reduziert werden. Sollte die Preisentwicklung fiir den Strombezug weiter
voranschreiten, kann (ber eine andere Anschlussvariante eine eigene Stromversorgung fir die Grundlast
vorgenommen werden. Hierbei werden lediglich die Stromberschisse in das 6ffentliche Netz gespeist.

Warum ist das RAPTOR-S-BHKW fiir den Betrieb mit Pflanzenél geeignet?

Der RAPTOR-S-BHKW basiert auf einem bewahrten Motorenkonzepte vom deutschen Motorhersteller Deutz,
die in Lizenz von der Fa. Changfa in China gebaut werden. Es handelt sich dabei um Wirbelkammermotoren
mit indirekter Einspritzung und so genannter weicher Verbrennung, die der hohen Viskositat (FlieBeigen-
schaft) des Kraftstoffes Pflanzendl sehr entgegen kommt. Durch die integrierte Vorwarmung des Kraftstoffs
und das Vorgliihen beim Startvorgang kann der Motor problemlos mit Pflanzendl betrieben werden.

Wie setzt sich die Einspeisevergiitung zusammen ?

Das Pflanzenél-BHKW unterliegt anderen Férderungsbestimmungen als die mit fossilen (endlichen)
Kraftstoffen betriebenen BHKW. Das Pflanzenél-BHKW wird nach dem Erneuerbaren Energien Gesetz gefor-
dert. Im Jahre 2004 wurde mit 11,5 Cent/kWhel als Basisverglitung, zzgl. 6 Cent/kWhel Zuschlag bei aus-
schlieBlichem Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen (Pflanzendl) und ggf. 2 Cent/kWhel KWK-Bonus bei
Abwéarmenutzung und einem Nutzungsgrad grdBer 70 % gewéhrt. In Summe 17,5 -19,5 Cent/kWhel.

Ist eine ENS (Elektrische Netzschutzeinrichtung) vorhanden?

Nein, es ist eine 3-phasige Spannungs- und Frequenziiberwachung vorhanden. Bauseits ist eine
.jederzeit frei zuganglichen Netztrennstelle* als abschlieBbarer Schalter zu erstellen (siehe Seite 8
AnschluB-Schema). Dies ersetzt eine ENS einfach, kostengtiinstig und Stérungsfrei.

Ist eine Blindleistungskompensation vorhanden?

Nein, denn falls Blindleistung aus dem Netz bezogen wird, gilt:

1. Allgemeine EVU-Kunden (Privathaushalte, Kleinverbraucher bis 30 kW Anschlussleistung) erhalten
die bezogene Blindleistung umsonst (Blindleistungsbezug kleiner als 2 Wirkleistungsbezug).

2. Sondervertragskunden (Gewerbekunden), bei denen sich bei Eigenerzeugung der Wirkleistungs-
bezug reduziert (Blindleistungsbezug grdBer als 2 Wirkleistungsbezug), muss die Blindleistung sepa-
rat bezahlt werden. In diesem Fall ist eine Blindleistungskompensation notwendig, welche nach anla-
gebezogenen Erfordernissen ausgelegt werden sollte.

Fragen Sie bitte Ihren Elektrofachmann!

Was benétige ich fiir den Fernstart?
Far den Fernstart benétigt der RAPTOR-S-BHKW einen potentialfreien Kontakt, z.B. Rundsteuerbe-
fehl, Zeitschaltuhr oder EIN/AUS-Schalter.

Gewahrleistung + Austauschmotor

Die Sachméngelhaftung (Gewahrleistung) betragt geman den gesetzlichen Bestimmungen 2 Jahre.
Im Lieferumfang des RAPTOR-S-BHKW ist bereits ein umfangreiches Ersatzteil-Set fir die Motorre-
vision enthalten. Ein einbaufertiger Austauschmotor kann gegen Aufpreis zeitnah geliefert werden.
Demontierte Teile kdnnen ans Werk zuriickgeschickt werden. Durch dieses Vorgehen kann der Her-
steller Erkenntnisse Uber das VerschleiBverhalten im Pflanzendlbetrieb gewinnen, ggf. das Wechsel-
intervall erhéhen und vor allem die Erkenntnisse in die Produktentwicklung einflieBen lassen.

Kraftstoffe mischen und Altole/Altfette

Die Leistungsangaben der RAPTOR-S-BHKW gelten fir reines Pflanzendl. Entsprechend den cha-
rakteristischen Kennwerten von anderen Kraftstoffen wie Heizwert, Dichte, Viskositat usw. andern
sich die Leistungsangaben. Eine Mischung von verschiedenen Kraftstoffarten andert die charakteris-
tischen Kennwerte und kann zu Stérungen fiihren. Altdle und Altfette kénnen im RAPTOR-S-BHKW
eingesetzt werden, wobei jedoch die Gewahrleistung erlischt. Fiir die angegebenen Verbrauchswerte
und Leistungsdaten kann ebenfalls keine Gewahr Gbernommen werden, weil diese mit Rapsdl nach
Weihenstephan und mit einem Brennwert von 38.000kj/kg ermittelt wurden.
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Wie laut ist der RAPTOR-S-BHKW?

Kann er im Heizungskeller aufgestellt werden?

Nach momentanem Entwicklungsstand (Oktober 2006) betrégt der Schallpegel des RAPTOR-S-
BHKW in der Standardausfihrung ca. 60 dB(A) fur die Aufstellung in Bereichen in Industrie, Gewerbe
und Landwirtschaft. In Wohnbereichen sollte im individuellen Fall auf eine Beeintrachtigung der
Wohnqualitat geprift werden, ggf. kdnnen raumliche SchallddmmmaBnahmen vorgenommen wer-
den.
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8 Konformitatserklarung
—
g
o
7
& _d
Eternal Energy

o

W

Eternal Energy GmbH
Daimlerstrasse 21
D - 87437 Kempten
Talafon: +49{0) B31-54077-0
Fax: +49(0) B31-54077-10
E-Mail: infodeternalenergy.de
Hitp:  wwwoaternalenergy.de

Konformitdtserklarung

Wir, die Firma
Eternal Energy GmbH

erklaren in alleiniger Verantwortung, dass das

Blockheizkraftwerk (BHKW) RAPTOR -5

konform sind mit den Anforderungen der Richtlinien

Richtlinie Norm Identnummer
S8/37/EC Maschinenrichtlinie EN 292-1/-2
EN 294
EN 1443
T3/23/EEC Niederspannungsrichilinie EN 60204-1
EN 60034-1/-5
VDE 0100
VDE 0660 T. 500
B9/336/EEC EMC Richtlinie EN 55011
Berlicksichtigung der grundlegenden Anforderungen des Anhang | % ;‘ ;
Kempten, 17. November 2005 Uli Seitz, Geschéaftsfluhrer
Eternal Energy GmbH - Daimierstraile 21 - B7437 Kempten

Gaschaftsfuhrer Ul Sai

Steusr-Mr

aricht kempten HREB 3669,
t-Mr. DEB14 358 090

- Registergerich
125/B0354, UST

Kontowverbindung: Raiffeisanbank Kamptan (BLZ 735 695 02) Konto 40606

Anderungen aufgrund technischer Verbesserungen vorbehalten!
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9 Anhange

9.1 Elektroanschluss Klemmuiubersicht

X1 |1 |2 |3 |Nn |PE | X2 | 7€ 1|7 1|8 X3 | 2 | N|PE N | PE
Netz 3-phasig Pumpe Pumpe
400V / 50Hz Riicklauf- Pflanzendl

—— . Anhebung

Vorsicherung 25 A

Abb.19 Klemmiibersicht

Thermostat

Puffer OBEN
Kontakt:

kalt — geschlossen
warm - offen

Thermostat

Puffer UNTEN
Kontakt:

kalt — geschlossen
warm - offen

Pufferspeicher
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9.2 Inbetriebnahmeprotokoll

Wichtig: Bei Inbetriebnahme ausfiillen!

N Ny I I I

Sockel erstellt und Gerat darauf verdibelt

Stromleitungen und Anschlisse kontrolliert

Abgas gasdicht angeschlossen und gegen Berthrung gesichert. Hitzeisolierung an-
gebracht.

Wasserkreislauf auf Dichtigkeit geprift

Wasserpumpe auf Funktion getestet

Elektroanschlisse von Elektrofachpersonal installiert und Drehrichtung
(durch Generatorschiitz 8K1 driicken) kontrolliert

Wasser und Kraftstoffleitung (—7K1 drlicken) entliftet

Starterbatterie angeklemmt

Stecker fUr Lifter und Sensorik an der Schallhaube angeschlossen
Schallhaube geschlossen (— Lampe ,Stérung® blinkt nicht mehr)
Thermostate angeschlossen

(im Handbetrieb kann das Gerat auch ohne Thermostat gestartet werden)

BHKW einschalten

Kontrolle Start

Lampe ,Oldruck” muss leuchten und spatestens 10 Sek. nach Motorstart ausgehen
Kontrolle Leistung elektrisch

Kontrolle Leistung thermisch (Vor- und Ricklauftemperatur)

Unterschrift Inbetriebnahme Installateur
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9.3 Ausgangsprotokoll

Gerat-Nr.:

Geprift durch:

Datum:

D

\
lll

q

Eternal Energy

Funktion

Dichtigkeit

Durchfluss

Sensorik:
e Endabschalter DAmmhaube

e Thermostat Dammhaube

e Ubertemperaturschalter Motor
e Oldruckschalter

e Netziberwachung

® | eistungsiberwachung

® |eckagesensor

Isolationsprifung

Nach einer Stunde Betrieb:

KW Thermisch

KW Elektrisch

Unterschrift Endkontrolle
Eternal Energy GmbH

Handbuch RaptorS-BHKW

Anderungen aufgrund technischer Verbesserungen vorbehalten!
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9.4 EVU-Anmeldung

Datenblatt bitte vollstandig ausgeflllt an das zustandige EVU:

Datenblatt fur eine Eigenerzeugungsanlage

fir den Parallelbetrieb mit dem Netz des Verteilungsnetzbetreibers (VNB)

Kd.-Nr. V-Nr. Anm.-Nr. [ms

NS
vom EVU auszuflllen

Betreiber (Vertragspartner): Errichter der Anlage:

Name: Name:

StraBe: StraBe:

PLZ/Ort: PLZ/Ort:

Telefon: Telefon:

Telefax: Telefax:

Anlagenanschrift: Elektroinstallateur:

StraBe: Tel /Fax:

PLZ/Ort: Ansprechpartner:

Vorgesehenes Inbetriebnahmedatum:

Monat Jahr

Erkl&rung:

Die Eigenerzeugungsanlage entspricht den geltenden behdérdlichen Vorschriften und den anerkannten
Regeln der Technik, z.B. den Bestimmungen des Verbandes Deutscher Elekirotechniker e.V. (VDE),
den Technischen Anschlussbedingungen (TAB) sowie den VDEW - Richtlinien fur den Parallelbetrieb
von Eigenerzeugungsanlagen mit dem Mittel- bzw. Niederspannungsnetz des Verteilungsnetzbetreibers
(VNB).

Ort, Datum: Unterschrift:
Elektroinstallateur: Ausweis-/Eintragungs-Nr. bei EVU:

9.5 Datenblatt fur Eigenerzeugungsanlage Blockheizkraftwerk

Hersteller: Eternal Energy
Typ: Raptor S
Betriebsart: Warmeerzeugung und Netzeinspeisung, BHKW: Netzparallelbetrieb, Einspeisung ins

EVU Niederspannungsnetz, warmegefihrt Gber externe Anforderung

Kraftstoff / Verbrauch: Pflanzendl / 2,5 Liter/h, Pflanzendél nach DIN V 51605
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El. Wirkleistung n. DIN:

Thermische Leistung:
Generator:
Anlaufstrom:
Generatordrehzahl:
Spannung Frequenz:
Waérmeklasse:
Stromkennzahl:
Gesamtwirkungsgrad:
Cos Phi:

Scheinleistung SnE:
Nennspannung UnG:
Nennstrom InG:
Kurzschlussstrom li:
Uberlastausloser Ir:

Bemessungskurzschlussausschaltvermégen:

7 kKW

14 kW

luftgekihlter Asynchrongenerator, zwangssynchronisiert
<25 A

1555 U/min

400V / 50 Hz

F/40°C

0,50

84%

0,80 ind.

8,5 kVA

400 V / 3 Phasen, Sternschaltung, mit Null-Leiter-Bezug, symmetrische Last
13,1 A

260 A

14 A

50 kA

Blindstromkompensation: nicht vorhanden

Netziiberwachung:

Netzfreischaltung:

Motor:
Hubraum/Verdichtung:
Motordrehzahl:
Olvolumen:
Frischluftbedarf:
Abgastemperatur:
Abgasvolumenstrom:
Abgasdruck:
Schalldruckpegel:
Riicklauftemperatur:
Vorlauftemperatur:
Volumenstrom:
Abmessung (HxBxT):

Eltroma SFR-50: -einstellbar U__ber-/Unterfrequenz +/-20%, Uber-/Unterspannung +/-20%
-Werksseitige Voreinstellung: Uber-/Unterfrequenz 4%, Uber-/Unterspannung 6%
Bauseitig - ein jederzeit freizugangliche Netztrennstelle (siehe Schema unten) oder eine au-
tomatische Netzfreischaltstelle ENS
1 Zylinder, liegender Wirbelkammerdiesel
903cm3/1:18
1600 U/min
9 Liter, SAE 10W 40
36 m3h
ca. 160°C
43 m3h
1,03 bar
ca. 60 dB(A)
50° bis 60°C
75° bis 90°C
1,0 bis 1,3 m3/h
106 cm x 950 cm x 140 cm

Gewicht mit/ohne Schallhaube: 470 kg /400 kg

Anschluss Heizung:
Anschluss Abgas:
Anschluss Kraftstoff:

Vorlauf R3/4“, Rucklauf R3/4, Flexrohr
R11/2“
DN 10

Anschluss Einspeisung: mindestens 5 x 2,5 mmz2, mit 25 A Vorsicherung

30



Allgemeine Systembeschreibund

Motor startet Uiber elektrischen Anlasser mit Starterbatterie.

Grundsitzlich arbeitet das BHKW wérmegefiihrt.

Ein Betrieb ohne Warmeabnahme ist nur zeitlich begrenzt (5 min) zu Testzwecken mdglich.

9.6 Abmessungen

Aufstellung
Empfohlene Wandabstande: Allseitig ca. 60 — 80 cm
RAPTOR-S-BHKW

1350 mm

800 mm

Anschliisse mm
ST = Steuerung

ES =400 V Einspeisung

KS = Kraftstoffzufuhr DN 10

RL = Rucklauf Puffer G %"

VL = Vorlauf Puffer G %"

AA = Abgasaustritt G1W

Abb.4 MaBe und Anschliisse



9.7 Anlagenschema

Niederspannungsnetz 400/230 V des EVU

jederzeit frei
zugéngliche
Netztrennstelle
nach VDEW-RL

Hausanschluss

Ein-

ANANA
\

speisezihler

RAPTOR-S BHKW

Verbrauchs-
zihler

Stromkreisverteiler

EERRRR!

Kundenseitige Verbraucherabginge

EVU-Anlage
Eigentumsgrenze

Kundenanlage
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L e

Eternal Energy

Eternal Energy GmbH
Kompetenzzentrum

Daimlerstrasse 21

87437 Kempten
Telefon +49(0}831 - 54 077 - 0
Telefax +49(0)831 - 54 0 77 - 10

Email info@eternalenergy.de
Internet www.eternalenergy.de

Anderungen aufgrund technischer Verbesserungen vorbehalten!

. __________ __ __ _ ______________________________________ _____ __ __________________ _ __ __ |
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