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Enargie

Schwemier Ingemeur und Archinely

Hans Giied, Bern, Marlass Sieesser und Emil Rebsamén, Ziicch

Neues hybrides Kiihlturmsystem

Energlesparende, wirlschaftliche Losung an der ETH Zurich-Honggerberg

Die zentralen Energieversorgungs-
anlagen in der Energiezentrale der
ETH Ziirich Honggerberg (Gebdude
HEZ) sind rund 30jdhrig. Das Amt
fir Bundesbauten war aufgefordert,
einerseits die Anlagen zu erneusm,
anderersells den baulichen Zustand
der Gebidude auf den neusten Stand
zu bringen. Die Komplexitat der An-
lagen und die hohen Anforderungen
des Bauherrn beziiglich der Zielset-
zung Energie 2000 erforderten neue
Ideen und innovative Losungen. Der
Artike! zeigt auf, wie bei der Kilte-
erzeugung die gesteckien Ziele mit
einer wirtschaftlich optimalen und
technisch wegwelsenden Losung er-
reicht werden konnten.

Der Stastschuss flir dic Emevening der
Kiilteanlagen wurde durch eine Explosion
in der Balteeentrale im Seprember 1900 ge-
geben. Diepes Brewgms kam dem Termin-
plin des Sanierungskonzepes. des Bao-
herrn zuvor, Anderte jedoch an den Zel-

/

HEZ-Ruckkuhigebaude mit den Ansaugdtitionm

setetngen nichs. Die Anlagen sollién er-

nevert werden durch solche, die dem ak-

tuellen Stand der Technik, anch hextiglich

der verwendeten  Riltemitel, entspra-

chen. Fir das Amt fir Bundesbauten

(AFB) stnden von Anfang an falgende

Licle fest

« ctrppenweiser Aushan, dis die Anlage
jederzeit dem Bemich fir dic Kilie-
produlcion  :ur Verfligung  sichen
musste

o geringerer Enermeverhrauch als be-
stehente Lisung

o perngerer Waisserverbrauch

«  germgerer Wirtungsaufwand

« peschlossencs Rickkihlsystem (keine
Kurrosion = geringere Winung)

« oprmale Investinons: und Betrichs-
kosten - wirtschafdichste Losung

o  milghichst einfache, ke Lodsung

o innovitive Lisung
Aus diesen Randbedingungen wurde

vom AEB ein Pllichtenbeft filr den Planer

cratclle, e Zichsetzung war, iiber ¢ine Of-

fentliche Ausschreibung die opamalste Li-

sung-aus dem Marke zu erhaleen.
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Neues Konzept

e hestehende Rallteerreugung wir so
konzipiert, dass jeder einzelnen Kiltema-
schine ein separater Kithliuem sugeordnet
war. Bet der nevwen Lisung geht man vom
Ansatz aus, jeder Masching eine maximale
Ritckkihliliche zur Verfligung zu stellen.
Damir kann die Effiziene der Kithltlirme ei-
nerseits und jene der Kiltermaschinen an-
derseits oprimiert werden. Das béstehen-
de Koneept wurde folgendermassen mo-
diltziern:

o Mlemible Lotsung mit einer pemeinsa-
men Risckkithlsammelleiung, an wel-
che alle Kiltermaschinen und sonst-
gen Anlagen geschalter sind, die Ab-
wilrme produsieren

» alle Kithldgirme arbeiten im Parallel-
hetrieh

«  bedarfsabhingig oprimierie Regelung
et Ritckkiihleinheiten

«  Abwirmenureung sur Geblindehei-
sung und Brouchwarmwasservorwiir-
mung

o Nerzichr auf den Einsug von Frose-
schutzmitteln. [Eentritle Frostschute-
anlage filr den Notfall)

»  furverigungstellung der masinelen
Rickkithimuscherflichen, um Elek-
troenergme und Sprihwasser eineus
s[uiren

Ausschrelbung - Offertauswertung

Filr das erste der new zu erstellenden Ritek-
kithlwerke, das man in viner leeren Achse
des Rackkiihlgehindes plazierte, wundc
e verantwortiche Firma gesachr, wel-
che die neue Anlage inklusive aller not-
wendigen Zugangs- und Warangspode-
see erstellt, Um das Koow-how der An-
bieter voll ausschopfen zu kiénnen und -
aovanve Yorschlige zu echalten, wurden
in der difentdichen Submission lediglich
die einzuhalrenden Randbedingungen auf-
getither, 1 e zukintugen Jahreskosren
ein wissenthiches Vergabekriteriom bilde-
tern, gab man dem Anbieter auch die Ko+
sten firdhe ¢inzelnen Medien wie Elekm-
witin, Wasser, Wikbme uswe an

Ausden vielen r:iugg:ruu;hwn Otterten
konnten drel Systemvartanten von hybei-
den Kihlttremen, it uaerschicdbchen
Betrichskosten,  miteinander  verghichen
werden, Dieser Svstemvergleich wurde,
wie in der Rosterzusammenstellung aul-
perapt, oich der duth dis ATH avsgear-
Wirtschaflichkeissherechnung,
mit dein Zuschlag file dic Umwelthosten,
durchgeibet. Es zeigre sich, dass die atis-
gewihle Lsung otz der hichsten Inve:
stitionskosten die geringsten Jahreskosten
vierursacht und damit die wirtschablichste

Bheteten
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Energie

Vartante st Uin diese Wirtschufthchkeit

bei der Prowogpeminlage abeusichern and

das Risiko mdglicher klein zu holien, for

derte das AFR vor Aufrragsvergabe ol

gende Sicherstellunpen:

& Ersrel.lung einer kleinen Modellanla-
ge, de im Beisein der Bauherrschafts
VErtremng ausgemessen wind

« Fiphaloung der versprochenen Leis
stung bel Auslegercrmperatur an der
instllierien Anlage

» [Linhalng des versprochonen Pric
muibrenergicanfwandes (Eleloro/\Was-
ser), hei verschivdenen Aussentempe:
raturen) Leistungen an der inseallies
ten Anlige

o progressive Kostenredubiion (Min-
derwert) bei Nicheeinhalmng der Lei-
stung bew des Primdrenergieau b
des, unter Herticksichtigung ciner am-
gemessencen Messtulerans

Schwearer Ingeneur wnd Architeks
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Gewihite Lisung

Auvfgrond der dffendichen Submission ent-
wickelte eine Zlircher Firpm ¢in neues hy-
brides Verdunswngskithlsysiem. Die he-
reits viclerorts mit guten Erfabrungen ein-
gesezte Periomur-Waschanlage fiie ver
schmutzee  Wirmerickgewinnuagsi,
schier diente dabei als Vorluge,

Fdee: I Gegensate gu den adibaten
Riickkiihlsystermen, welche die Luft he-
fewchten und gleichzeing kithlen, wind mir
dem neven  RitckkGhlsystem das ver
sprithte Wasser dirckt aul dic Wirmerau-
scherfliche autgerragen. Mit diesem Ver-
tahren wird ereeiche, dass dic "Wirme
dirch den Verdunsoungsvorgang  direkt
dem Rigkkithlwasser entzogen wird,

as Benerzen der Rickkinhler erfolgt
it Prasenstcken, die vorden Rickkihi-
batterien auf einem Schliten hin und her
fahren und nuesovie! Wisser versprithes,
wie auch verdunsten kann. Die Lestung
des Rithlurms ward durch Verinderung
der Kithlafrs und der vm‘-_:pri.‘;hn:n Wiis-
sermenge regeliers

Healisicrung: Die Ruckkiihbinlage be-
stehr pus folgenden Kompanenten (Bild
i)z
«  Luftnsaugschalldampier
o thehte Aussentuftklappen
o hioe und herfahrender Schiitien mi

Sprﬁh- unel Retnigungsdiisen mic Ces

trichemotoren (Hild a)

o wasserseite paradlel geschalrene Rinck-

leihlbatterien wus Kaplor (Bild 4)

«  Wirmirumbereich i die  Versor-
gingslertungen

o dichite Abluftklagipen {(Bild 5)

«  Abluftvendilugoren  dechzahlperepelt

(Bild )

«  Repulicrung! Steuerning

R

——
R ] senlinsnmatar i:

30 °C [ A0°C

Rickkohi-
Wassar

Reinigungswasser  Osmosewasser

|
Hanzepl hybride Rickkihling

An der Versuchsanlage konoten wm-
fingreiche  Messungen  vorgenommen
werden, Im Sprihberrieh ergaben diese
die erwarteien Letstungs: nnd Energiever-
brauchswerte. Im Trockenbeorieb wurnde
jedoeh ew erhebliches Lesmungsmanko
testgeseelln, Dieses war auf branchenibli-
che fabiche Berechnumpgsgrundlagen far
Wasser+  Luftwirmerssscher . suriickens
filbren, D diese Alvweichung dank der
Versuchsinlage bekanne war, konnore die-
ser Pehler im Rockkiahlwerk durchdie In-
stalbion: von genogend  Austauschers
fliche rchoggeselle werden.

Merkmale des hybriden
VYerdunstungs-Ruckkiahiwerkes

Die wifgeserite Sprilwassermenge wird
beinabe vollsgindig virdunster Das iber
sehiissige Wasser wird in den AbLiol ge-
leiter, Daher st kitine Abschlimmiung,
kelne Chemilcilienzudasicrungen pewen
Algonbildung, tber much kein Ulniwiike-

wasserkreslaut porwendige Es wird alsa
sehr weme nudbereitetes Wasser benongy,
Lim Ablagerungen und Korrosionen vors
eubeugen, st os sinnvoll, Osmpsewasser
einzuseren. Da ke Umwilewasserkeiis-
Lt vorbanden st eaillt anch die sore
sprechende Unndilepompe mit hrem re-
luriv grossen Enermobedart.

Drrch:dhe penodische, autommnsche
Reimiging der Winrmetnmscher wind | der
Wirkumgsgrad - mmmer  hoch  gehalen,
Somit konote der Kogeeoll- and W
rngsaufwaned aul ein Minimam redazicr
werden, Bald @ enwstand oach fiber cin-
pihrigem Betrich der Anlage.

Lelstungen des neuwen Kihiturms 3

Ribeltihllsiang oM
bestehend aus 2 Fellen #20 2 M
bt w5250 omd ciner

Ruckkiiblemperatur von 40/ 30"
Trodkenkithling

bl Alssiipemperaturen Ti< 3C

Boitiling mit daverider Bespribiuog

ber Ansggiemperaiuren TS
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i

Sohwenrgr Trgonicus und Srehirehs

Ansicht untere Warmetauscherbatterie mit Dizenstocken und deren Getriebeantriehsmotor

Funktionsbeschrieb

Folgende Funksivmen ldnpen iurch die
Kihlnemregelung/-steverungs erilln wer-
den:

o automatischer Bemmgingshetrich, um
dic Verschmuoteungen abspiilen zu
kinnen. [deser Bermeh erfolgr peri-
odischy, jedoch nur bei Aussentempe-
raturen iber 570

o Trockenbetrieh: wird immer bei Aus-
senfomperaneren unter 370 gefithren

o Masshernich: wird hei Ansangrempe-
raruren uher 370 gefaliren, sofern €5
vorn Lestungshedart ber sinnvoll st
Ber Tempernturen awischen 5 upod
rurd 25w demeufolge mmer
Trocken- und Nasshetreh maglich.
Bei lemperamuren ober 2370 wird
ummier mit Massherrieh getahren
Beim Trockens wie beim Nassherreh

fordern die parallel geschalreren, deeh-
raligvrezelwen Yennlaroren nur soviel Luf
church e Rirckkuhlbartenen, wie ertor-
dertoh s winedie gewtinschre wassersei-
tige Ausrinstemperinr g erreicher.

Ansicht aus der Ventilatorhammer Richiung ach-
siale Aushlasventilatoren und den luftdichten
Klnppen nach den Rickkihibatierien

Ul e Binfrieren der Riickkithlbagee-
rien #u verhindern, warden vor und pach
dem  wasserfithrenden  Wilrmetischer
lufrclichte Ansaug-und Aushlasklappen in-
stillierr. [Xa-immer alle mseallicrten Baihl-
tirme. gleichzcitig fin die Abwirmeab-
fihrung zur Verfiigung stehen; 157 die Ge-
fahr cines Einfricrens sehr genng. Trote
dem woarde ein Wirmetauscher ins Rick-
kithlnete eingebaor, oler bei Frosigefithe
v geschilossenen Lufklappen gentigend
Woarme aus dem Heznetz emnspesen kann
{Naallbemich).

Fazit

Messergebnisse

e Nachwerss und Konomllmessun-
gen fur die Letstoung und dien Energever-
heich konntemram 21795 bed anniherns
den Nertmgsrandbedingungen, dh. bei
einer Ansangremperator von 327°C (Ver
trag 3270 ), durchgetibro werden. Die wie-
reren vertraelich abgemochien Nachwos-
miessLngen. bel Ansaugremperioren von
WA, 2570 w2050, konnten chenfalls
willirend dies Semmers 1995 durchgeithe
worden, Der Lesstngsmuchwers und der
Encrgieverbrach ligen bei Vollnsowie bei
din weiterén Kontralipuinkeen imnerhalb
dir verreaglich abgensacheen Rilering: Die
Leistuings- umd dic Energieverbraschsvor-
guben wurden trote hdherer Vollstm-
suugiemperatur gue erreiche. Ebenso lag
der Enérgiovdrbraich bei den weiteren
vertraglich fesggehaltenen Leistngen pnd
Avssentemperataren inncrhalb der Teale-
raerer.

iese Messerpebnisse boesgltgen, diss
Uiy gewdiblee Systerm fite solch  grosse

Fiy | . T acpramier 15 TR

Rilckkithlanlagen elne oprimale Lisung
sowohlin wirtschatlicher, wirmings- und
unterhalistechnischer  Hinsicht  bietet.
Auvsserdem wurde damir eine Gkologisch
intetessante Problemlsung wewihie

Projekiablauf

Dras Projeke Konnte inmerhally des Ter-
minplins realisiert werden. D cine Pro-
tatyprenanlage cingehat wurde, milsste
cingig eine lingere AL|l.1'1'..'r.hrL|.ug.-.pl;:.nungv
vad Lejsmungshomtenliphase in den Ahlauf
miteinbezogen werden. Dieser Zeithedarf
wir infilge Wenternbhiingigheiten  schr
LTS,

Eine klar seruktunerte, Projekongam-
sation trug duzu bed, die Enscherdungs-
finuiing effizicnt ru gestaben und die Yer-
antwortlichkeiten klar abeuprenzen. Das
Amt fiir Bundeshanten war mar dem Pro-
pektabland vollsoindig rufreden.

Erkenntnisse

« Plichronhefrausschreibungen  sind
anspruchsyvell, Hindern jedoch die In-
MOVALTO

« Nergabe von komplexen  Aufreigen
nar an eine Firma, welche die Ge-
samiverantworng e die  Aus-
tihrung Ubernmmmi

o Wichnpstes  Vergabekriteriom  fiir
huustechmsche Anlagen sind die totu-
ten Jahreskosten (inklusive der ag-
til=, Betriehss und Enermekosten j und
nichr die Invesunonskosten

o Monrollmessunpen sind  ewingeod
nowendig, um die Erfillung der pe-
stevkren Ziele au konerollieren:

."nll’l."hﬁq |‘|1.'r "rvl"H.‘li\l,'r'

Haiy Gt lng- HTL SEA. Sebtoisched Ami Hir
Biindesbuuten, Been, Mok Sagovsen, dipl. Dog
ETH/STA,  Mighied (Coschdfslesung  der
Merer & Wire AG-Geres, Zieich, Ewl Rebsaamen.
Fig HTL. Ediech

Projektbeteiligte

Bautachorgan:

Adr fiir Bondesbawen, Buaalreds 4 ( B4, 8095
Zitrich

Projubcleiming: Rewe Biik

Fachtechnische Begleitung:
At fiir Bundeshalten,  Msechnik Zivil
(HT1), 3005 Bern

Floustechmkberaer Flaws Gare

Gesamiplaner:
Meipr & Wirs Aly, BISH L drich
Marrkany Sigeoer, Hetas Rt

Kihlturmileferant:

Thermatic AG, Nordstrasse 16, 8057 Zlrich
Netantworthichers Meovtin Obordidlzer
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