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Energie

HT-Erhitzer mit Wirbelschichtfeuerung

In Zusammenarbeit mit der Firma Energy Equipment Com-
pany Ltd. in England hat die Bertrams AG in Basel ein
Konzept geschaffen, welches hier vorgestellt wird: Eine
Anlage zur indirekten Beheizung von Prozessen mit
Warmetragern, welche durch Verbrennung von Kohle oder
brennbaren Industrieabfallen betrieben wird. Warmetrager-
Erhitzer-Ofen und Wirbelbett sind in einer senkrecht ste-
henden Einheit integriert. Fir grossere Leistungen kdnnen
mehrere Erhitzer in Modulbauweise aneinandergereiht
werden.

Wirbelschichtfeuerung allgemein

Vorziige der Wirbelschichtfeuerung:

— Hoher Umsetzungsgrad bei der Verbrennung.

— Hoher thermischer Wirkungsgrad (5—10 %o Luftiber-
schuss).

— Kohle mit niederem Heizwert oder andere Industrie-
abfalle kdnnen als Brennstoff verwendet werden.

— Auch bei Verwendung von Brennstoff mit hohem
Schwefelgehalt kann den Vorschriften beziglich
S02-Gehalt im Rauchgas entsprochen werden.

— NOXx-Bildung ist nahezu eliminiert.

— Ideales System fiir separate oder gleichzeitige Ver-
feuerung von festen, flissigen und gasférmigen Brenn-
stoffen.

— Niedere Investitionskosten.

Stand der Technik der Wirbelschichtfeuerung

Seitdem das erste Kohlvergasungs-Wirbelbett in den
zwanziger Jahren von BASF in Deutschland in Betrieb ge-
nommen wurde, sind viele solcher Anlagen zu Versuchs-
zwecken oder fiir industrielle Verwendung gebaut worden.
Die wesentlichen Entwicklungen wurden in England ge-
macht. Dort hat die Kohle auch heute noch im Verhéltnis
zum Heizodl mehr Bedeutung als in anderen Léndern, wie
z.B. in den USA, Deutschland oder Frankreich. Die we-
sentliche Entwicklungsarbeit wurde mit dem Ziel «Gross-
kraftwerke» geleistet.

Eine andere Gruppe der Anwendung ist die Verbrennung
von Klarschlamm und Flottationsbergen. Die Verbrennung
von Klarschlamm ist schon weit industrialisiert, wahrend-
dem die Verbrennung von Flottationsbergen im Entwick-
lungsstadium steht.

Im Anwendungsbereich der Prozessheizungen fir mittlere
und kleinere Leistungen (2 MW bis 30 MW) sind bisher nur
sehr wenige Wirbelschichtfeuerungen industriell einge-
setzt worden.

Unter dem Druck seitens Umweltschutz-Vorschriften und
Versorgungsproblemen hat die Anwendung des Wirbel-
bettes fur die Verbrennung von Kohle im Kraftwerkbereich
wie auch im industriellen Heizungsbereich stark zuge-
nommen.

HT-Anlagen aligemein

Vorzige

Die indirekte Beheizung weist gegenlber der direkien Be-
heizung mittels Flamme folgende Vorteile auf:

— Hohe Wirtschaftlichkeit; in einer Anlage mit indirekter
Beheizung ist ein thermischer Wirkungsgrad von 85 %
und mehr durchaus normal.

— Schonung des Produkts, d.h. keine Verschmutzung,
keine Ueberhitzungsgefahr.

— Genaue Prozesstemperaturregulierung.

— Grosse Flexibilitat, d. h. mehrere Wéarmeverbraucher
konnen an einen Erhitzer angeschlossen werden.

— Sicherheit der Anlage, da sich kein offenes Feuer in
Produktionsnéhe befindet.

Vorziige gegeniiber Beheizung mit Wasserdampf

— Fur Wasser oder Wasserdampf ist druckloser Be-
trieb nur bis 100 °C maoglich; fir 200 °C betréagt der
benétigte Druck 17 bar, wahrenddem fir 300 °C be-
reits 89 bar bendtigt werden, wobei die Kesselrohr-
leitungen und beheizten Apparate fiir den entsprechen-
den hohen Betriebsdruck zu konstruieren sind.

— Dampfkessel und Dampfgeneratoren brauchen enthar-
tetes und entgastes Speisewassen, was mit zusatz-
lichen Kapitalkosten und héheren Betriebskosten ver-
bunden ist.

— Die fithlbare Warme des Kondensats geht oft verloren.

— Im weiteren sind Anlagen, die Wasser enthalten, frost-
gefahrdet und miissen gegen Korrosion geschutzt
werden.

— Das Betreiben solcher Wasser- oder Wasserdampf-
kessel verlangt in der Regel die standige Anwesenheit
eines Kesselwartes.

Konventionelle Feuerung zu Bertrams-HT-Anlagen

Brennstoff Feuerungsanlage

Gas Gasbrenner

Flussigkeit Oelbrenner mit rotierenden
Scheiben oder mit Druck-
zerstauber, modulierend
oder zweistufig

Kohlestaub Staubbrenner

Holzabfalle oder &hn- Unterschubfeuerung

liche Brennstoffe

HT-Anlage mit Wirbelschichtfeuerung

Prinzip des Bertrams-Erhitzers Typ F mit Wirbelschicht-
feuerung, System EEC

Funktionsweise der Feuerung

Kalte Luft wird von unten durch das mit Sand gefillt®
Bett gefiihrt, bis die Sandpartikel fluten, d. h. einen flissig-
keitsdhnlichen Zustand annehmen, wobei jedoch nocf
keine Partikel ausgetragen werden.

Die kalte Luft wird dann durch einen mit Oel befeuefteq
Anfahrbrenner vorgewarmt, bis der Sand im Wirbelbet
eine Temperatur von etwa 750/950 °C aufgenommen hat.
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1 «Bertrams»-Erhitzer Typ F

2 Anfahr-Brenner mit Ziindsystem

3 Rauchgas-Ventilator, Rezirkulation
4 Kompressor fiir Druckluft

5 Kohle-Dosier-System

6 Plenum

7 Abscheider

8 Kamin

9 Aschepumpe

10 Sandpumpe

11 Sand-/Aschesieb

Kohle oder andere Brennstoffe werden dann eingefihrt.
Dadurch wird eine partielle Vergasung im Bett erreicht.
In der Zone ilber dem Wirbelbett verbrennen anschlies-
send die Gase vollstdndig. Dieser Vorgang wird kontinu-
ierlich weiterbetrieben, wobei die Bettemperatur durch das
Zufligen von Brennstoff sowie durch Rezirkulation eines
Teils der Rauchgase reguliert werden kann.

Merkmale der Feuerung

Die Luftverteilung ist ein sehr wichtiger Parameter fir
eine effiziente Verbrennung. Deshalb hat Energy Equip-
ment dieses Problem eingehend studiert und ein eigenes
System entwickelt, welches einen sehr guten Umsetzungs-
grad bei der Verbrennung ergibt. Abhéngig von der Par-
tikelgrosse wird die Wirbelschicht mit parallelen Séulen
aufstromender Verbrennungsluft in vertikale Zonen geteilt.
Ein Teil dieser Luft passiert das Bett, normalerweise ohne
an der Verbrennung teilzunehmen, und zwar bis zur Zone
Uber der Wirbelschicht, wo eine intensive Durchmischung
mit dem erzeugten Gas entsprechend wirksame Verbren-
nung ermoglicht.

Dieser Anteil an Verbrennungsluft, welcher erst an der
sekundaren Verbrennung teilnimmt, wird teilweise erst als
Sekundarluft (iber der Wirbelschicht eingeblasen. Diese
Konstruktion erméglicht eine héhere spezifische Belastung
des Wirbelbettes und tragt wesentlich zu dessen Wirt-
Schaftlichkeit bei. Auch wird dadurch erreicht, dass die
Strahlungswérme durch eine einfache Anpassung des Er-
hitzerkessels voll ausgenutzt werden kann.

Bertrams AG
Thermische Verfahrenstechnik
4000 Basel

T_hermografie -
eine Hilfe zur Energieeinsparung

Uebera“, wo Energie zu Heizzwecken oder zur Steuerung
Industrieller Prozesse eingesetzt wird, treten Verluste auf.

Die Verknappung und Verteuerung der Energietrager
zwingt dazu, diese Verluste so gering wie moglich zu
halten. Von der Erkenntnis bis zur tatsadchlichen Energie-
einsparung ist jedoch ein weiter Weg. Ihn mit Aussicht
auf Erfolg zu beschreiten — und zwar in weiten Anwen-
dungsbereichen — gestattet die Thermografie. Dieses ein-
fach und schnell einsetzbare kontaki- und zerstorungsfrei
arbeitende Messverfahren hat bereits in vielen Bereichen
der Technik Anwendung gefunden, z. B. in der

— Gebaudetechnik
zur Erkennung von Warmebriicken und zum Nachweis
schadhafter oder fehlender Isolierung.

— Verfahrenstechnik
zur Feststellung von Leckagen in warme- bzw. kélte-
fiihrenden Behéltern oder Rohrleitungen. Standzeit-
Uberwachung von verschleissenden Anlagen (Hoch-,
Gluh-, Trockenofen, Stahlblaser, Winderhitzer).

— Warmetechnik
zum Auffinden von Isolationsschaden und Lecks an
unterirdisch verlegten Fernheizsystemen; Entdecken
von Totzonen in unzuganglichen Warmetauschern;
Ueberpriifung der Isolierung von Wéarmeerzeugern und
Dampfkesseln jeder Bauart und Grosse.

— Elektrotechnik
zur Ueberwachung von Hochspannungs-Schaltanlagen,
Isolatoren, Verteilerstationen; Ermittlung von Schwach-
stellen in elektronischen Bauelementen und Schaltun-
gen.

— Fertigungstechnik
zur Qualitatskontrolle, Produktionsliberwachung und
-steuerung.

— Werkstoffprifung
zur Erkennung von Materialfehlern, Ermiidungsbriichen,
Geflige-Fehlstellen.

Wo bisher in mihevoller Kleinarbeit Temperaturfelder
punktweise abgetastet werden mussten, geniigt heute ein
Blick auf den Monitor der handlichen Thermovisions-
kamera, um den thermischen Zustand eines Bauteils oder
einer Anlage beurteilen zu koénnen. Als weiterer Vorteil
kommt hinzu, dass die zu untersuchende Anlage — z. B.
ein Hochspannungsschalter — fiir die Messung nicht
ausser Betrieb genommen werden muss, da aus sicherer
Entfernung gemessen werden kann.

Bei der Thermografie wird die Tatsache ausgenutzt, dass
jeder Korper mit einer Temperatur oberhalb des absoluten
Nullpunktes, also grosser als —273,15 °C, eine elektro-
magnetische Wellenstrahlung aussendet, deren Intensitat
und Wellenldnge eine Funktion der absoluten Temperatur
ist; man nennt sie deshalb Temperaturstrahlung. Sie ist
mit dem sichtbaren Licht verwandt, nur hat sie eine grés-
sere Wellenlange und liegt in einem fir das menschliche
Auge unsichtbaren Bereich jenseits der Spektralfarbe rot;
aus diesem Grunde wird sie auch mit Ultra- bzw. Infrarot-
strahlunng bezeichnet. Je wéarmer ein Koérper wird, um-
so mehr nahert sich die Infrarotstrahlung dem sichtbaren
Licht. Ein «einleuchtendes» Beispiel hierfir ist das Er-
warmenn von Eisen: mit steigender Temperatur tritt zu-
nachst eine fihlbare Warmestrahlung, dann eine sichtbare
Rot- und schliesslich Weisglut auf. (Temperaturempfind-
lichkeitsbereich der Messgerate minus 2000 °C.)

Mit Hilfe bestimmter Halbleiterverbindungen, die — &ahn-
lich einer Fotozelle — gerade in dem unsichtbaren Be-
reich der Temperaturstrahlung sensibel ist sind, ist es
maoglich, die einfallende Temperaturstrahlung in elek-
trische Signale umzusetzen. Bei der Messung wird das
zu priifende Teil von der Thermovisionskamera punktweise
abgetastet, und die so entstehenden elektrischen Signale
erzeugen nach entsprechender Verstarkung und Modula-
lation auf einem Monitor (Fernsehbildschirm) ein Hell-
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Dunkel-Bild des betrachteten Objektes — das sogenannte
Thermogramm. Dabei ist die Helligkeit des Bildes der
Strahlungsintensitat proportional. Zur objektiven Beurtei-
lung der Intensitaten kann das Bild auch in Farbstufungen
umgesetzt werden. Ferner lassen sich Uber eine «lIsother-
menschaltung» Punkte gleicher Strahlungsintensitat her-
vorheben. Die tatsachliche Temperatur wird rechnerisch
aus Intensitatswert und Emissionskoeffizient ermittelt. Je
nach Temperaturbereich ist dabei eine Genauigkeit von
0,2 ° C zu erreichen. In sehr vielen Féllen ist aber schon
die qualitative Aussage eines Thermogramms ausreichend,
um die notwendigen Massnahmen zur Energieeinsparung
zu ergreifen.

— Empfehlung

Die Anschaffungskosten der thermografischen Ausristung
haben den Einsatz der Thermografie auf industriellem Ge-
biet um Jahre verzégert. Die steigenden Kosten und Ver-
knappung des Brennstoffs haben aber den Einsatz der
Thermografie in der Industrie begunstigt. Anstelle des
Kaufs der notwendigen Ausrlstung zu einem Preis von
rund Fr. 150 000.— und der Aufstellung einer eigenen
Equipe fir die Durchfilhrung von thermografischen Inspek-
tionen finden es viele Betriebe vorteilhafter, diese von
einem Dienstleistungsunternehmen durchfihren zu las-
sen. Im Laufe der letzten Jahre sind Gesellschaften ge-
grindet worden, die sich auf die Durchfiihrung von thermo-
grafischen Inspektionen spezialisiert haben. Die Ergeb-
nisse solcher Inspektionen sind normalerweise fir das
Brennstoffprogramm sehr hilfreich.

Infrarotkamera im Einsatz

Infrarot-Messausriistung

Wegen des bedeutsamen Informationsgewinns bei Durch-
fuhrung dieser Inspektionen empfehlen die Autoren nach-
dricklich die Nutzung der IR-Inspektionen als Hilfsmittel
innerhalb der Energieeinsparungsprogramme.

Consultherm AG, 8133 Esslingen ZH

Neuer Heizungsregler Sigmagyr®
fur mittlere bis grosse Bauten

Sigmagyr ist ein neuentwickelter Regler fur das witterungs-
gefuhrte Regeln von Heizungen in mittleren bis grossen
Bauten aller Art: Gegeniber seinem Vorganger sind die
Anwendungsmoglichkeiten sowie — zur erhéhten Energie-
einsparung — die Regel- und Steuerfunktionen erweitert
worden. Die Endkontrolle jedes einzelnen Gerates sowie
die Langzeittests — beide durch Computer durchgefiihrt
und ausgewertet — garantieren einen hohen Qualitats-
standard.

Der neue Regler eignet sich fiir Anlagen mit eigener War-
meerzeugung wie auch fir Anlagen, die an Fernheiznetze
angeschlossen sind. Er kann elektromotorische oder elek-
trothermische Stellantriebe sowie atmospharische oder
Geblasebrenner steuern.

Der Wabhlschalter erlaubt sechs Heizprogramme. Eine
Quarzuhr dient der Tag/Nacht-Umschaltung; ihre Gang-

Ansicht des Heizungsreglers Sigmagyr® mit Heizkurve, Einstell-
elementen und Quarzuhr.
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E
Eine weitere Neuheit ist das Messelement des Anlegefiih- | 2 tues ol 1
lers. Es ist biegsam und passt sich der Rohrrundung an. Sportzentren v

Das ergibt eine sehr schnelle Temperaturiibertragung.

Das Sigmagyr-Sortiment umfasst: Regler (auch ohne
Schaltuhr lieferbar), Witterungsfiihler, Anlegetemperatur-
fihler und Tauchtemperaturfihler.

Landis & Gyr Zug AG, 6301 Zug

Der Gasmotor in der Warme- und
Kaltetechnik

1938 hat Sulzer, Winterthur, mit der Inbetriebnahme der
Warmepumpe fiir das Rathaus in Ziirich einen Meilenstein
gesetzt. Nach lber vierzig Jahren Erfahrung mit einigen
Hundert Warmepumpen im In- und Ausland wird nun in
diesen Tagen in Luzern die erste Grosswarmepumpe mit
einer Heizleistung von 800 kW unter Verwendung von zwei
MWM-Gasmotoren dem Betrieb Ubergeben. Mit dem Ein-
satz dieser Gasmotoren wurde nicht nur ein neuer Meilen-
stein gesetzt, sondern zugleich auch die Weiche fiir die
Zukunft gestellt. Der Gasmotor in Koppelung mit einem
Kélte- oder Warmepumpenkompressor bildet eine Alter-
native, die sich in der heutigen Zeit der Energieoptimie-
rung geradezu aufdrangt. Mit einigem Stolz diirfen wir
heute feststellen, dass allein von der Firma Gebr. Sulzer
Aktiengesellschaft innert Jahresfrist nicht weniger als 18
Gasmotoren im Zusammenhang mit Warme- und Kaltetech-
nik installiert wurden.

Wo liegen nun die Anwendungsgebiete des Gasmotors in
dgr Wérme- und Kaltetechnik? Eine klare Abgrenzung des
Einsatzgebietes ist leider nicht moglich, da zu viele Fak-
ten variabel sind. Ich denke dabei in erster Linie an die
Preisunstabilitat der heute zur Verfiigung stehenden Ener-
gien. Bei der Warmepumpe mit Gasmotor ist eine langfri-
Stige Prognose noch wesentlich schwieriger zu stellen, da
ngbst den Energiepreisen auch die Umweltprobleme lang-
f”_sﬁg toleriert und akzeptiert werden missen. So zum Bei-
Sp.!el die Nutzung von Grund- und Seewasser, oder der Erd-
Wflr'me. Geht man davon aus, dass der Gesetzgeber das
“9“96 Verstandnis aufbringt und das Verhaltnis der Ener-
glepreise sich auf dem heutigen Stand stabilisiert, so hat
der Gasmotor mit Sicherheit in der Zukunft einen noch
Wesentlich grésseren Marktanteil.

Bild 1 ermésglicht einen Uberblick tber den Markt. Der
e'gentllc‘he Schwerpunkt liegt bei Objekten der éffentlichen
Hand, dicht gefolgt von der Industrie und dem Handel, Mit

Sicherheit darf gesagt werden, dass der Gasmotor im Ein-
familienhaus fehl am Platz ist. Vergleicht man die Einsatz-
schwerpunkte mit den anfallenden Interessenschwerpunk-
ten, so ergibt sich eine wohl einmalige Diskrepanz. Das
kleinste Interesse liegt beim eigentlichen Einsatzschwer-
punkt, wéhrend bei den technisch und wirtschaftlich aus-
sichtslosen Objekten das grdsste Interesse vorhanden ist.
Die Abstimmung und Integrierung einer mit einem Gasmo-
tor betriebenen Warmepumpe in ein bivalentes Heizsystem
stellt hdchste technische Anspriiche. Dies gilt sowohl fir
Neu- als auch fir Altbauten. Auf individuelle Hobby-Ver-
suche sollte unbedingt verzichtet werden.

Diese Uberpriifung erfordert einiges Fachwissen. Es geht
nicht darum, den Gasmotor gegen den Elektromotor aus-
zuspielen, sondern fiir den jeweiligen Bedarfsfall das opti-
male Konzept zu erschaffen. Nicht der Antrieb fixiert das
Konzept, sondern das Konzept den Antrieb. Die alteinge-
sessene Vertrautheit mit dem Elektromotor fiihrt immer
wieder zu falschen Schllssen, die letztlich nur dem Elek-
tromotor dienen, aber keineswegs der Gesamtanlage. Es
ist eine Angelegenheit der Erfahrung, die Starken und
Schwachen der einzelnen Alternativen zu kennen und sie
in der Gesamtplanung entsprechend zu berilicksichtigen.
Wobei unter dem Begriff der Gesamtplanung auch die op-
timale Integration einer Warmepumpe in das Heizsystem
zu verstehen ist. Insbesondere gilt hier der Grundsatz:
Nicht das Heizungssystem beeinflusst die ‘Warmepumpe,
sondern die Warmepumpe das Heizungssystem. Damit wird
auch verstandlich, dass alle Beteiligten sich zu einem Kol-
lektiv zusammenschliessen miissen, damit der Bauherr-
schaft das individuell glinstigste Gesamtkonzept unterbrei-
tet werden kann. Das heisst, die Planung beinhaltet unter
anderem auch die Prifung der Mdéglichkeiten des Einsat-
zes von Gasmotoren.

Anhand einiger Beispiele 'soll versucht werden, die Vorteile
des Gasmotors aufzuzeigen.

Beispiel 1:

Weil ein Altbauobjekt mit einem Heizwasservorlauf von
+ 80 ° C betrieben werden muss, erscheint eine Warme-
pumpe als unwirtschaftlich. Die Heizflachen missten ver-
grossert werden. Zudem arbeitet die Warmepumpe mit
einer Leistungsziffer von ca. 2,5, bezogen auf die Kupp-
lungsleistung.

Die Annahme ist falsch. Der Gasmotor anstelle des Elek-
tromotors liefert nicht nur ca. 150%o seiner Nennleistung
als Heisswasser bei 80 ° C, sondern verbessert auch die
Leistungsziffer auf ca. 4 bis 4,5, bezogen auf die Kupp-
lungsleistung.

Der Gasmotor verbessert den Gesamtwirkungsgrad.
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Beispiel 2:

Weil die Entnahme von Grundwasser bei einem Objekt be-
schrankt ist, liefert die Warmepumpe eine zu kleine Heiz-
leistung. Die Zusatzheizung muss aus diesem Grund (iber-
dimensioniert werden.

Diese Annahme ist falsch. Der Gasmotor anstelle des
Elektromotors reduziert den Energiebedarf aus der Umwelt
um ca. 40%o.

Der Gasmotor reduziert die Energieentnahme aus der Um-
welt.

Beispiel 3:

In einem Industriebetrieb wirken sich die Anlaufstrome
sehr ungunstig aus, da das Netz an der Grenze seiner Ka-
pazitat liegt. Die Abwarme fallt leider zyklisch an und
wirde einen intermeditierenden Betrieb der Warmepumpe
mit sich bringen, womit die zyklisch auftretenden Anlauf-
strome den Fabrikationsbetrieb tangieren.

Diese Annahme ist falsch. Der Gasmotor anstelle des Elek-
tromotors entlastet das Netz.

Der Gasmotor entlastet das elektrische Netz.

Beispiel 4:

Weil die Elektromotor-Warmepumpe an der Grenze der
Wirtschaftlichkeit liegt, eribrigt es sich, die Var. zu prifen
mit einem Gasmotor, da letzterer ohnehin wesentlich teurer
ist als der Elektromotor.

Diese Annahme ist falsch, weil sich die anderen Kompo-
nenten in der Regel wesentlich verbilligen. Es ist moglich,
dass sich die Investitionskosten nur unwesentlich erhohen,
dafur aber die Betriebskosten reduzieren.

Der Gasmotor reduziert die Betriebskosten.

Dies sind einige Beispiele aus der Praxis von Projekten,
bei welchen die 'Wahl des Elektromotors als Antrieb friher
feststand, als das Gesamtkonzept ausgearbeitet wurde. Es
ware natirlich vollig falsch, als Konsequenz nur noch den
Gasmotor einzusetzen. Jedes Projekt ist verschieden und
muss individuell geplant werden. Die Schlussfolgerungen
sind keineswegs Ubertragbar.

Eine Grenze bezlglich des Einsatzes von Gasmotoren ist
jedoch klar ersichtlich. Fir Heizleistungen unter 300 kW
bei ' Warmepumpen liegt der Elektromotor ganz klar im Vor-
teil.

Andererseits sollen aber auch wirklich potentielle Objekte
nicht ohne die Uberprifung der Einsatzméglichkeiten von
Gasmotoren realisiert werden.

Vor-und Nachteile von Gasmotoren in Abhangigkeit der Nennleistung im
Anwendungsgebiet der Warme-und Kaltetechnik
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Bild 2 zeigt sehr eindriicklich, aus welchen Grinden groés-
sere Zentralen, bei Warmepumpen ab ca. 300 kW Heizlei-
stung, in Richtung Gasmotor tendieren. Wenn auch der
Vergleich mit einem Automotor etwas hinkt, so ist er fur
Kleinstmotoren durchaus vertretbar. Wenn ein Auto mit
einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 50 km/h an den
Kilometerstand von 200 000 km gebracht wirde, misste
der Motor 4000 h. in Betrieb sein. Jedermann wére mit die-
sem Motor zufrieden. Zwar hatte dieser Motor im stationa-
ren Betrieb etwas langer. Eine Warmepumpe, die jedoch
im Jahr mindestens 2000 bis 3000 h. in Betrieb steht, er-
reicht die Lebensdauer des Motors unter Umstanden trotz-
dem schon nach drei Jahren. Unter diesem Aspekt sieht
der gleiche Motor nicht mehr so gut aus. Eine ganz andere
Perspektive geben jedoch Gasmotoren grosserer Leistun-
gen, bei welchen Standzeiten von 80000 h. keine Selten-
heit sind.

Da zudem die Unterhalts- und Servicekosten sich in erster
Linie an die Betriebsstunden halten, ist ein grosser Motor
von mindestens 50 KW Antriebsleistung wesentlich ginsti-
ger, bezogen auf das 'kW Nutzkalte oder Nutzwédrme. Die
untere Grenze der Einsatzmoglichkeit von Gasmotoren
liegt damit bei ca. 200 kW Kalteleistung fir Kélteanlagen
sowie 300 kW Heizleistung fiir Warmepumpen. Als Ver-
gleich dazu sei die Heizleistung der Anlage Habitat, die
von |hnen heute besichtigt wird, nochmals angefiihrt mit
800 kW Heizleistung.

Zusammenfassend darf gesagt werden, dass der Gasmotor
in Koppelung mit einem Kalte- oder Warmekompressor
eher zu spat den Markt eroberte. Es gibt verschiedene
Grunde, die dafiir verantwortlich sind. Mit einem Blick in
die Zukunft konnen wir nur hoffen, dass die Erdgasversor-
gung uns nicht den gleichen Engpass beschert wie andere
Alternativenergien. Unter dieser Voraussetzung wird dem
Gasmotor ein voller Erfolg beschieden sein.

U. Lithi, dipl. Ing. HTL,

Verkaufsleiter Schweiz fir Warmepumpen
und Standardkalte,

Gebr. Sulzer AG, 8401 Winterthur

Umweltfreundliche Energiegewinnung
aus Altpneus

Anlage der Schweizerischen Gesellschaft fir Tullindustrie
AG, Miinchwilen TG

Standerat Dr. Hans Munz, Prasident des Verwaltungsrates
der Schweizerischen Gesellschaft flir Tillindustrie, konnte
am 10. Oktober anlasslich einer Pressekonferenz eine
Grosszahl von Vertretern der Presse begrussen.

Er wies darauf hin, dass die Tillindustrie — wie jedes in-
dustrielle Unternehmen — mit den Problemen der Energié
und des Umweltschutzes konfrontiert werde. Diese beiden
Themenkreise sind ja zum Dauergesprdach in unserem
Lande geworden.

Bei der Energie sind es zwei Fragen, die besonders be-
schaftigen, einerseits die Moglichkeit, Energie einzusparen
oder umgekehrt ausgedriickt, der Energieverschwendund
zu steuern, und anderseits die Abhangigkeit vom Erddl als
Energietrager zu reduzieren, die in keinem andern Lande
Westeuropas so hoch ist wie in der Schweiz. Bei der Sfl'
che nach alternativen Energietragern ist die Firma auf dié
Autoreifen gestossen, von denen man weiss, dass sie einen
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recht hohen Energiegehalt aufweisen. Ilhrem Einsatz als
Energietrdger stand bisher die eklatante und penetrante
Umweltverschmutzung durch Abgase und Russ entgegen.

Als vor einigen Jahren von der Direktion die Idee an den
Verwaltungsrat herangetragen worden ist, eine Anlage zur
Energieerzeugung mittels alter Autopneus und auch an-
derer Abfalle zu errichten, hat dieser den Vorschlag aufge-
griffen. Er konnte und durfte aber an eine Realisierung erst
denken, nachdem feststand, dass Umweltbelastungen ver-
mieden werden konnen. Er wurde darlber informiert, dass
bei der Firma Hoval in Vaduz grosse Anstrengungen zur
Erreichung dieses Zieles unternommen wiirden. Den ent-
scheidenden Entschluss zur Errichtung der Anlage wurde
lange vor der neuen Preishausse im Erdol gefasst und aus-
serdem in einer Zeit, da das Unternehmen sich in einer
prekdren Ertragslage befand, die sich inzwischen aller-
dings verbessert hat. Das Unternehmen glaubt, dass mit
der Altpneuverwertung und der Verbrennung anderer Indu-
strieabfalle etwa 50°% des bisher benétigten Ols einge-
spart werden kann. Man dirfe auch sagen, dass die Um-
weltbelastung durch Abgase nach den bisherigen Erfah-
rungen bei dieser neuen Art der Energiebeschaffung erheb-
lich kleiner ist als bei der normalen Verbrennung von Ol.
Abschliessend erwahnte Dr. Munz, dass sie nicht glauben,
den Stein der Weisen fiir die Lé6sung der schweizerischen
Energieprobleme gefunden zu haben, aber vielleicht sagen
dirfen, dass sie mit der installierten Pilotanlage doch
einen Weg gewiesen hatten, einerseits Altpneus und an-
dere Industrieabfalle auf sinnvolle Weise in den Energie-
einen Dienst zu leisten. Insbesondere die Altpneus bilden
zyklus einzuschalten und damit zugleich dem Umweltschutz
als Abfallstoff fiir viele Leute ein Aergernis und es ist bis
heute ja nicht gelungen, sie anderweitig in grésseren Men-
gen auf irgend eine Weise aufzuarbeiten und einzusetzen.
Dass daneben in entsprechendem Ausmasse auch Oel ein-
gespart wird, spielt eher flir den Betreiber einer solchen
Anlage eine Rolle als fiir das nationale Problem der Re-
duktion der Erdélabhéngigkeit.

Direktor W.P.Bachmann stellt mit einigen Worten die
Firma vor, die 230 Mitarbeiter beschéftigt und je nach
Produkt den Inlandmarkt beliefert, aber auch weltweit ex-
portiert. Der Exportanteil betragt etwa 60 Prozent. Die
Schwesterfirma Weberei Walenstadt weist einen Personal-
bestand von 200 Mitarbeitern auf.

Zur Energiesituation der Tiillindustrie AG erlautert Herr
Bachmann:

Verbrauch 1973

Warme 976 000 Liter Heizol/Jahr

Elektrizitat 3000000 kWh/Jahr

Kosten/Jahr 1973/74 a 22 Rp./Liter Fr. 212 000.—
a 6,6 Rp./kWh Fr. 198 000.—
Total Fr. 410 000.—

3,0 % Warme
2,8°0 Strom

5,8 %

Anteil an Gesamtkosten vor Abschreibung

Total

Beurteilung der Situation Warmeenergie 1973/74:

— Absehbare Weltreserven.

— Politischer Einsatz des Energietriagers Erdél.

— Massive Preiserhéhungen.

— OPEC-Prognosen: Verknappung und Preissteigerungen.

— Dies bedeutet fiir die SGT bei einer Verdoppelung des
Preises zusatzliche Kosten von Fr. 200 000.—.

— Preissteigerung des Produktes 3 %.

— Diese kann wettgemacht werden durch eine zusétz-
liche Produktivitatssteigerung in der gleichen Gréssen-
ordnung.

— Fr. 200 000.— wegrationalisieren bedeutet Eliminierung
von sieben Arbeitsplatzen. Dies kann nicht sofort,
allenfalls innerhalb von fiinf Jahren realisiert werden.

— Dazu bendétigtes Kapital:

Anhand der Investitionsrechnung ergibt

Rentabilitat = Nettogewinn X 100
(Kapitaleinsatz) Kapital X 0,5

NG X 100
8 B K

2
K = NG X 100
2 R
K _ 2 X NG X 100
R

Soll die Rentalibitat 10 % betragen, der Nettogewinn
Fr. 40 000.—/Jahr, ergibt sich

_ 2 X 40000 X 100

K = 10 = Fr. 800 000.—
Zins (stat.) =

5 Jahre X 59 auf 800 000.— = Fr. 200 000.—
Kapitaleinsatz pro Jahr Fr. 1 000 000.—

— Um einen zusatzlichen Produktivitatszuwachs von 3 %
zu erreichen, muss eine Million in ein lohnendes Pro-
jekt investiert werden, und dies flinfmal hintereinander,
Jahr fir Jahr.

Fragen:

— Welches Projekt?

— Welche neuen Produkte, Markte, Technologien,
Maschinen?

— Wie gross sind die Erfolgsaussichten?

Beschliisse:

— Sparen ist am sichersten, am billigsten.

— Investitionen besser im Beschaffungsmarkt als im
Absatzmarkt.

— Dem Kostendruck dort ausweichen, wo er entsteht.

— Ldésungen suchen.

— Planen.

Diese Einsicht hatte die Schweizerische Gesellschaft fiir
Tallindustrie bewogen, in Zielrichtung Energiesparmass-
nahmen physikalische Studien zur Analyse ihrer Warme-
bilanz ausfiihren zu lassen. Sie verfolgte damit den Zweck,
das Ausmass der méglichenn Verbesserungen ihrer Heiz-
6labhéngigkeit zu berechnen und Vorschlage fiir Sofort-
massnahmen sowie fiir ein mittelfristiges Investitionnspro-
gramm auszuarbeiten.

Bei den Sofortmassnahmen standen Eingriffe in die Ver-
brauchslage im Vordergrund, also Einsparungen zur Be-
seitigung der Verschwendung, durch Prozess- und Ma-
schinenverénderungen, durch Einsatz von Regelkreisen im
Waérmehaushalt. Der mittelfristige Plan dagegen sah vor,
Einsparungen auf dem Gebiet der Trocknung, durch
Warmerlickgewinnung und durch Ubertragung aus anderen
Quellen als Erdél vorzunehmen. Dazu gehéren die Ver-
brennung eigener industrieller Abfélle, die Beniitzung der
Sonnenbestrahlung, der Bodenwéarme. Auf dem Gebiet der
Verschwendung konnten die einfachsten Einsparungen er-
zielt werden. Angefangen mit einer psychologischen Auf-
klarung des Betriebspersonals durch das Anbringen von
Warmeisolierungen, Einbau von Regelkreisen und ande-
rer optimalisierender technischer Massnahmen.
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Auf diese Weise konnten 8 bis 10 Prozent des Energie-
bedarfs eingespart werden. Es zeigte sich aber rasch, dass
ein entscheidender Erfolg zur Erlangung einer relativen
Erd6lunabhéngigkeit nur in der Substitution des Heiz-
materials zu finden ware. Dies fihrte in der Folge dazu,
dass eine Verbrennungsanlage fir eigene Abfélle ins
Auge gefasst und deren Entwicklung durch die Spezial-
firma Hoval AG, Vaduz, 1975 in Auftrag gegeben wurde.

Pyrolytische Abfallverbrennungsanlage
Hoval-Kelly/Petersen

Das Quantum der eigenen inustriellen Abféalle genlgte
nicht, um eine umweltfreundliche Verbrennungsanlage zu
betreiben, wie dies von Hoval nach bewahrtem Baumuster
unter Lizenz Kelley USA entwickelt worden war. Die Be-
schaffung entsprechender Mengen aus der Umgebung der
Tillindustrie stiess auf den Widerstand der offentlichen
Anlagen, die nicht ausgelastet sind. Entsprechende amt-
liche Bewilligungen waren aus diesem Grunde nicht zu er-
wirken. Eine systematische Suche nach einem billigen
Brennstoff mit hohem Heizwert und problemloser Beschaf-
fungs- und Lagerungsmaoglichkeit fiihrte zum Gedanken an
den fiir die Deponie bestimmten, nicht mehr exportierba-
ren oder aufbereitungswirdigen Altpneu. Entsprechende
Nachforschungen ergaben beschaffungsseitig ideale Vor-
aussetzungen. Nachdem aber allgemein bekannt ist, dass
eine gewdhnliche Pneuverbrennung ausserordentliche Um-
weltbelastungen impliziert, musste dieses Problem in be-
zug auf dentechnischen Aufwand und gemessen an schwei-
zerischen Normen der Umweltschutz-Behorden studiert
und gelést werden. Nach Kenntnis des anzuwendenden
Verfahrens bei der Reinigung der Abgase und Aufbereitung
des Wassers, durch Spezialfirma Hugo Petersen, wurde
eine betriebswirtschaftliche Berechnung der Investition mit
dem Ziel angesetzt, einen Kapitalriickfluss von nicht tber
sechs Jahren zu erreichen.

Anlagebeschreibung

Die im April 1979 in Betrieb genommene Energieerzeu-
gungsanlage besteht im wesentlichen aus folgenden Ele-
menten:

Altpneus-Depot im Freien

Basislager flr ca. 800 t Altpneus. Bedarf fir 10—12 Monate.
Mechanische Foérderanlage vom Depot zur Verbrennungs-
anlage

— Firma Kempf & Co. AG, Herisau

e \\\\\

Reifenverbrennung, Pyrolyse-Anlage: Rechts Pyrolyseofen, Mitte
Thermoreaktor, links Warmetauscher.

Hoval-Kelley-Pyrolyse-Kammer mit hydraulischer
Beschickung
— Firma Hoval AG, Vaduz

Erste Verbrennungsstufe:

Pyrolyse: Thermische Zersetzung von organischen Stoffen
in einer sauerstoffarmen Umgebung.

Umsetzung in brennbare Gase (Kohlenoxyd und Kohlen-
wasserstoffe).

Kohlenstoffreiche Riicksténde.

Temperatur bis 600 ° C.

Thermoreaktor
— Firma Hoval AG, Vaduz

Zweite Verbrennungsstufe:

Vollstandige Oxydation der erzeugten Gase zu Kohlendio-
xyd und Wasserdampf.

Temperatur Gber 1200 ° C (Geruchsschwelle 800 ° C).

Warmetauscher (Economiser)
— Firma Jaggi AG, Bern

Warmelibertragung von ‘heissen Gasen an Heisswasser-
system zur Erzeugung von Warmwasser, Heisswasser und
Dampf sowie zur Lufterhitzung.

Geschlossener Kreislauf mit Warmespeicher und Heizungs-
system.

Warmespeicher und Heizungssystem (vorhanden)
— Firma Gebr. Sulzer AG, Winterthur

im geschlossenen Kreislauf mit Warmetauscher

Rauchgaswascher
— Firma Hugo Petersen GmbH & Co. KG, Wiesbaden

Abkilhlung der heissen Gase auf ca. 60 ° C
Auswaschen von festen Schadstoffen, wie Zinkoxyd, Schwe-
feldioxyd, Russ und Asche sowie von Salzséure

Abwasseraufbereitungsanlage
— Firma Hugo Petersen GmbH & Co. KG, Wiesbaden

Ausfiltrierung der ausgewaschenen festen Schadstoffe
Neutralisierung und Anreicherung mit Sauerstoff

Bauliche Vorleistungen
bei der Tullindustrie AG vorhanden

Als weiterer Referent sprach Dr. Hans Kauer vom Bundes-
amt fir Energiewirtschaft, Bern. Er wies auf das interna-
tionale, speziell aber auf das schweizerische Energiepro-
blem hin.

Reifenlager im Freien: Links Reifenférderanlage
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Zur neuen Anlage der SGT flhrte Dr. Kauer aus:

«Wir sind besonders froh, dass es der Schweizerischen Ge-
sellschaft fur Tallindustrie mit ihrer Pneuverbrennungsan-
lage gelungen ist, auch auf dem Gebiet der Alternativener-
gien einige «Ol-Zisternenwagen» abzuhangen. Naturge-
mass sind die Kapazitaten der Millnutzung und der Pneu-
verbrennung im besonderen landesweit begrenzt. Der An-
teil von Mull an der Energie belauft sich auf 0,6 %o und die
flir diese Zwecke nutzbaren Pneus kénnten maximal etwa
0,5 %0 des gegenwartigen Energiebedarfes betragen. Dazu
waren allerdings etwa 10 Anlagen der hier realisierten
Grosse erforderlich. Solche Installationen sind aber nicht
nur vom Gesichtspunkt des Erdodlersatzes, sondern eben-
falls aus Griinden der Umweltgestaltung sehr erwiinscht.»

Zum Thema Erzeugung von Energie aus Altreifen mit der
Hoval-Pyrolyse-Anlage referierte P. Hwald, Dipl. Ing. ETH,
Hoval AG, Vaduz.

Die Energiegewinnung aus Abfallstoffen ist nicht neu; bis
vor kurzem beschréankte sie sich jedoch auf Grossanlagen
mit Leistungen von mehr als zwei Tonnen pro Stunde.
Diese boten eine Gewahr, dass bei genligend hoher Be-
triebssicherheit umweltfreundlich und wirtschaftlich Ener-
gie erzeugt werden konnte.

Kleinanlagen mit Leistungen bis maximal einer Tonne pro
Stunde wurden vor allem eingesetzt zur Beseitigung spe-
zieller Abfalle, zum Beispiel in Spitalern, wo oft die Besei-
tigung gegeniliber der Umweltfreundlichkeit und Wirtschaft-
lichkeit Vorrang hatte. Niedrige Energiepreise machten die
Energiegewinnung aus Abféllen nicht attraktiv genug.

Heute hat sich die Situation jedoch geéndert, und man ist
sich bewusst, dass alternative Energietrager zu Erdél, Erd-
gas und Strom vermehrt zur Deckung des Bedarfes heran-
gezogen werden mussen. Damit sind auch kleinere Anla-
gen zur Erzeugung von Energie aus Abfallstoffen wieder
interessant geworden. Die Vorteile solcher kleiner Einhei-
ten liegen darin, dass sie haufig dort, wo Abfallstoffe an-
fallen, auch zugleich ein Energiebedarf besteht; damit ent-
fallen teure Infrastrukturkosten fiir den Transport der Ab-
fallstoffe und die Verteilung der zurlickgewonnenen Ener-
gie. Die Anwendung neuer Technologien ermdglichte es,
umweltfreundliche, betriebssichere und wirtschaftliche
Kleinanlagen herzustellen und zu betreiben. Hoval verwen-
det fir ihre Anlagen das Pyrolyse-Prinzip, das sich da-
durch auszeichnet, dass bei weitgehender Unempfindlich-
keit gegeniiber schwankenden Heizwerten des Abfalles
gleichbleibend gute Emissionswerte gewdhrleistet. Pyro-
lyse bedeutet die Zersetzung von organischen Stoffen in
einer sauerstoffarmen Umgebung in brennbare Gase und
Kohlenstoffe. Im Vergleich zu herkdmmlicher Verbrennung
erfolgt eine pyrolytische Verbrennung wie bei den Hoval-
Anlagen in zwei Stufen:

— In der ersten Stufe wird in der Pyrolysekammer unter
gedrosselter Luftzufuhr ein geringer Teil der Abfalle,
beziehungsweise des entstehenden Kohlenstoffes ver-
brannt und die dadurch erzeugte Warme dazu verwen-
det, den Hauptteil der Abfalle in brennbare Gase und
Kohlenstoff zu zersetzen.

— In der zweiten Stufe, im Thermoreaktor, werden die ent-

standenen brennbaren Gase mit Luft gemischt, gezin-
det und vollstandig verbrannt. Dabei treten Temperatu-
ren von 800—1200 ° auf, wodurch gewahrleistet ist,
dass keine Geruchsemissionen durch aromatische Koh-
lenwasserstoff-Verbindungen auftreten kénnen.
Die heissen Rauchgase werden in einem Warmetau-
scher abgekiihlt und die dadurch freiwerdende Warme
Zur Erzeugung von Warmwasser, Heisswasser oder
Dampf verwendet.

Die Schweizerische Tillindustrie AG in Munchwilen wahlte
als Alternativ-Energie-Trager Altreifen, deren Heizwert ca.
85 % desjenigen von Ol entspricht und die in genligender
Menge zu giinstigen Bedingungen erhaltlich sind.

Die Hoval-Pyrolyse-Anlage, die hier im Einsatz ist, hat eine
Verbrennungsleistung von ca. 270 kg Reifen pro Stunde,
entsprechend 675 Tonnen pro Jahr im einschichtigen Be-
trieb. Die HeizOleinsparung entspricht 485000 Litern pro
Jahr.

Die Anlage besteht aus:

— einem Foérderband zum Transport der Reifen vom De-
ponieplatz zur Pyrolyse-Anlage

— der Pyrolyse-Anlage mit Beschickungseinrichtung, durch
welche die Reifen chargenweise Uber ein Schleusen-
system in die Pyrolysekammer geschoben werden und
mit Thermoreaktor zum Ausbrand der entstandenen
Pyrolyse-Gase

— dem Rohrenwérmetauscher zur Erzeugung von Heiss-
wasser

— der Rauchgaswaschanlage, Fabrikat Petersen, mit Kihl-
turm als erste Abscheidestufe, wo die Rauchgase auf
den Séattigungspunkt gekihlt und ein Teil der Schad-
stoffe absorbiert und ausgewaschen wird, mit Feingas-
reiniger (Zentrifugal-Aglomerator) als zweite Abschei-
destufe und mit Lamellentropfenfdnger zum Abtrennen
mitgerissener Waschwassertropfen.

Das nunmehr gereinigte Gas wird von einem Geblase zum
Hochkamin beférdert, wobei das Gebléase flir die Uberwin-
dung der Anlagenwiderstdnde von Brennkammer, Heiss-
wassererzeuger, Gasreinigung und Abgasleistung ausge-
legt ist.

Das Waschwasser wird in einer Filterpresse von festen
Schadstoffen befreit und in der Neutralisations- und Oxy-
dationsstufe entgiftet, bevor es in das Betriebswasser ge-
leitet wird.

Der Einsatz einer Rauchgaswaschanlage ist bei der Reifen-
verbrennung nétig, um das entstehende gasférmige Schwe-
feldioxyd und den entstehenden Zink-Oxyd-Staub zurlick-
zuhalten.

Die gesamte Anlage zur Erzeugung von Energie aus Altrei-
fen erforderte in diesem Fall Investitionen von ca. 600 000
Franken. Darin inbegriffen ist die komplette Pyrolyse-An-
lage mit Heisswassererzeuger, Rauchgaswaschanlage, For-
derband, Einspeisung in das bestehende Netz, Warmezah-
ler, bauliche Vorbereitungen usw., aber ohne Geb&aude, da
dieses schon bestand.

Die Betriebskosten belaufen sich bei einschichtigem Be-
trieb ohne Zins und Amortisation auf ca. Fr.74 000.— pro
Jahr. Die Einsparung an Heizél betragt ca. Fr. 204 000.—
pro Jahr, dazu kommt noch der Erlds aus der Reifenanlie-

1 Reifenlager 6 Aschebehilter 11 Tropfenabscheider

2 Forderband 7 Notkamin 12 Geblase

3 Beschickur hleuse 8 Hei erzeuger 13 Pumpe

4 Pyrolysekammer 9 Kihlturm 14  Filterpresse

5 Thermoreaktor 10 Zentrifugal-Agglomerator 15 Abwasserreinigung
16 Kamin

Schemazeichnung der Anlage.
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ferung von ca. Fr. 13 500.— pro Jahr. Die Netto-Einsparung
beléduft sich somit auf Fr. 143 500.— pro Jahr, was zu einer
Kapitalriickflussdauer von 4,2 Jahren fihrt.

Uber die Rauchgasreinigung referierte K. Lehmann, Inge-
nieur der Firma Hugo Petersen GmbH & Co. KG, Wies-
baden.

Die Problemlésung der Pyrolysegas-Reinigung in Minch-
wilen war eine Aufgabe, der wir uns gerne stellten. Heisse
Abgase, staub- und gasférmige Schadstoffe sind Kom-
plexe, die uns von den grossen Sondermdullverbrennungs-
anlagen der chemischen Industrie bekannt sind. Hier wur-
den wir mit der Tatsache konfrontiert, dass nicht, wie im
Chemiebetrieb, das erforderliche Fachpersonal zur Verfi-
gung steht, das die Reinigungsanlage nach eigenen Erfah-
rungen betreibt und Uberwacht. Die Aufgabestellung war
damit fiir den genannten Anwendungsfall: Falls Chemie,
dann bitte auch fiir Laien durchflihrbar, bzw. moglichst
selbst kontrollierend und korrigierend.

Nach dem Warmeaustauscher tritt das ca. 250 bis max.
350 ° C heisse Abgas Uber eine Vorbedlisungszone in den
Kihl- und Absorptionsturm ein. Durch Wasserverdampfung
auf rund 60 ° C abgekiihlt und durch den intensiven Kon-
takt mit der Flussigkeitsbediisung ist das Gas vorgereinigt.
Die Feinstreinigung erfolgt im Petersen-Zentrifugal-Agglo-
merator, einem Hochleistungsabscheider fir feinste Nebel
und Staube.

Weitgehend frei von Stauben und gasformigen Komponen-
ten wird das Abgas nach dem Abtrennen der Waschwas-
sertropfen vom Gebléase in den Kamin befdrdert.

Der Energiebedarf der gesamten Nassabscheideranlage,
gas- wie flussigkeitsseitig, betragt 29,9 kWh, entsprechend
4,46 kWh/pro 1000 Betriebs-m?*-Gas.

Nassabscheideranlagen werden von Fall zu Fall fiir den
Durchlauf- oder Kreislaufbetrieb ausgelegt. Wir wahlten
hier den Kreislauf mit seiner Anreicherung von Schadstoff-
komponenten im Waschwasser. Ein Teilstrom von 0,7 m3/h
wird ausgekreist, filtriert, oxidiert und umweltfreundlich in
den Vorfluter des Betriebes abgegeben.

Abwassermengenminimierung und moglichst geringer Auf-
wand fur die Abwassereinrichtung bei Erfullung der behord-
lichen Auflagewerte, sind in der geschilderten Anlage opti-
mal gelost. Ba.

Warmeaustauscher

Einleitung

Warmeaustauscher sind keine spektakuldren Apparate,
sondern eher Mauerbliimchen der Technik. In Anlagen der
Verfahrenstechnik, eingebaut in Maschinen, Apparaten,
Klimaanlagen, finden sie wenig Beachtung, trotzdem ihre
Funktion fir den Betrieb der betreffenden Anlage eine pri-
mare Voraussetzung darstellen kann. Obwohl Warmeaus-
tauscher vielfach als statische Bauteile bezeichnet wer-
den, sind es im Grunde genommen sensible dynamische
Apparate analog Transformatoren und elektronischen Schal-
tungen. Sie reagieren unbestechlich bei Veradnderung von

Stromung, Stoffmenge, Temperatur, Aggregatszustand und
Medium.

Definition

Warmeaustauscher sind Vorrichtungen und Apparate, die
von fliissigen oder gasformigen Medien durchstromt wer-
den und dabei einen Teil der Warmemengen von den
warmeren an die kalteren Medien abgeben. Die Warme-
Ubertragung erfolgt indirekt tber Trennwande. Demgegen-
Uber kann eine Warmemenge aber auch ohne Trennwand
direkt Ubertragen werden, indem man z. B. Wasserdampf
in aufzuheizendes Wasser einleitet. Im folgenden sollen
die Zusammenha&nge beim Warmeaustausch zweier stro-
mender Medien Uber eine Trennwand erlautert werden.

Wirme — Kalte

Bekantlich ist Warme ein Energiezustand, ein Schwin-
gungszustand der Atome bzw. Molekile. Durch Tempera-
turdnderungen der Stoffe verandern sich auch deren
physikalische Eigenschaften, wie z. B. Stromungsverhalten,
spezifische Warme, Warmeleitfahigkeit, Raumgewicht, Z&-
higkeit und Aggregatszustand.

Alle diese Eigenschaften und deren Veranderungen sind
bei der Berechnung von Wéarmeaustauschern zu berick-
sichtigen.

Beispiele von Aggregatszustands-Aenderungen:

— Dampf kondensiert zu Flissigkeit oder umgekehrt, in-
dem Kondensationswarme abgefiihrt oder Verdamp-
fungswarme zugeflhrt wird.

— Flissigkeit geht in den festen Zustand Uber oder um-
gekehrt durch abfiihren oder zufiilhren von Schmelz-
warme.

— Unter gewissen Bedingungen kann ein fester Stoff ohne
Flissigphase verdampfen. Man nennt diesen Vorgang
sublimieren.

Beispiel: Gefriertrocknung unter Vakuum.

Warmeiibertragung

Wéarme kann auf mehrere Arten befordert werden, die
durch unterschiedliche Gesetzmassigkeiten gekennzeich-
net sind und damit relativ komplizierte Berechnungen er-
fordern. Im allgemeinen sind drei Arten von Warmelber-
tragungen zu unterscheiden:

— Waérmeleitung durch Stoffe;

— Waéarmemitfihrung oder Konvektion in bewegten fliissi-
gen oder gasformigen Stoffen;

— Warmestrahlung ohne materielle Warmetrager, in Form |
elektromagnetischer Wellen.

Der Warmeaustausch zwischen zwei strémenden Medien
Uber eine Trennwand unterteilt sich in drei Phasen:

Phase 1

Abgabe von Warmeenergie des warmeren Mediums an die
Trennwand durch Konvektion. Die ‘Warmeiibergangszall
a1 (Leitwert) ist abhdngig von den physikalischen Eige™
schaften und dem Strémungsverhalten von Medium 1. Tur
bulente oder verwirbelte Strémung ergibt wesentlich ho- |
here a--Werte als laminare oder wirbelfreie Stromung. Ma"

wird deshalb bei der Auslegung von Warmeaustausche! |
maéglichst turbulente Stromung anstreben. Das Stromung®”

verhalten wird rechnerisch ermittelt. |
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Phase 2

Warmeleitung durch die Trennwand, abhangig von der
Warmeleitzahl und der Wanddicke des Trennwandwerk-
stoffes. Dlnne Wandstdrken eines gut wéarmeleitenden
Werkstoffes ergeben hohen ‘Warmedurchgang.

Phase 3

Abgabe der Warmeenergie von der Trennwand an das
kéltere Medium. Die Wéarmeubergangszahl «2 ist analog
Phase 1 abhangig von den Stoffwerten und dem Stro-
mungsverhalten.

Trennwand

Medium 1
warm

Medium 2

K7
kalt

W

Hh

Warme

luss >

1

NN

Der Gesamtleitwert der drei Phasen wird als Warmedurchgangs-
zahl k bezeichnet.
Die libertragene Warmeleistung errechnet sich wie folgt:
Q=k X FX Atm

Q: Warmeleistung
- Warmedurchgangszahl
F: Flache der Trennwand

: mittlere Temperaturdifferenz (logarithmisch) der
zwei Medien.

Berippte Oberfliichen

Die Wérmeiibergangszahlen « an einer Trennwand sind je
nach Aggregatszustand sehr verschieden.

— Strémende-Flissigkeiten und kondensierende Dampfe
ergeben hohe « Werte.

— Strémende-Gase ergeben niedrige x-Werte.

Um nun die Wirksamkeit auf der Seite mit dem niedrigen
«-Wert (z. B. Gasseite) zu erhohen, wird die zugehdrige
Trennwandseite mit einer Berippung versehen. Durch
dl‘fse Massnahme lasst sich eine wesentlich gréssere
Warmeleistung Ubertragen.

In der Praxis finden sich viele Beispiele, wo Warmeaus-
tauschgr mit Rippenrohren zum Einsatz gelangen.
Lufterhitzer, Luftkiihler, Autokiihler usw.

In Klimaanlagen von Textilbetrieben muss wegen der Ver-
Stopfl_{ngsgefahr durch Textilfasern bei Lufterhitzern und
Luftkiihlern oftmals auf eine Berippung verzichtet werden.

Gleichslrom, Gegenstrom, Kreuzstrom

gle Strémungsrichtungen zweier Medien im Warmetausch-
ystem beeinflussen die Ubertragene Wéarmeleistung ganz

wesentlich. Die diesbezliglichen Zusammenhange sollen
in nachfolgenden Beispielen erldutert werden.

Medium 1 (warm) stromt durch ein Rohr.

Medium 2 (kalt) stromt ausserhalb vom Rohr.

Gleichstrom

Parallelstromung mit gleicher Stromungsrichtung.

Im Stromungsabschnitt A bis B nahern sich die beiden
Temperaturen von Medium 1 und 2. Beim Punkt B liegt
die Austrittstemperatur von 2 stets tiefer als diejenige
von 1.

Y Temperaturverlauf
3 von A bis B
©
Y
0
& |
E
2
A — B
Gegenstrom

Parallelstrémung mit entgegengesetzter Stromungs-
richtung.

Die Austrittstemperatur von 2 bei Punkt A liegt héher als
diejenige von 1 bei Punkt B. Die Erwarmung von Medium 2
und damit die lbertragene Warmeleistung ist demzufolge
bei Gegenstromschaltung grésser als bei Gleichstrom-
schaltung.

Die mittex werden monatlich in alle Welt verschickt.
Technik und fachliche Integritdt Gberwinden selbst
ideologische Grenzen: 13 % aller nichtschweizeri-
schen mittex-Abonnente sind von Wissenschaftern,
Textilkaufleuten und textiltechnischen Fachleuten in
Ostblock-Lédndern bestellt. Auch sie schatzen die
klare Darstellung und das gehobene, aber trotzdem
verstandliche Niveau ihrer Schweizerischen Fach-
schrift fir die gesamte Textilindustrie.
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Dreifacher Kreuz-Gleichstrom
A -2 B
I — y
- 2 - )
H C .
= Temperaturverlauf ' '
ﬁ von A bis B
(]
0]
Qy
E
g Bei Kreuzstrom-Schaltungen dominiert je nach Anzahl der
{ Durchgénge und der resultierenden Stromungskomponente
der Gegenstrom- oder der Gleichstromcharakter. Wird bei-
spielsweise ein fiir Gegenstrom berechneter Lufterhitzer
falschlicherweise im Gleichstrom angeschlossen, so wird
2 die kalorische Nennleistung des Apparates nicht erreicht.
Auslegung von Warmeaustauschern
Die kalorische Berechnung basiert auf den physikalischen
Grundlagen, auf die bereits andeutungsweise hingewiesen
A B wurde. Fiir die konstruktive Gestaltung sind die mecha-
nischen Beanspruchungen — hervorgerufen durch Uber-
druck und Warmedehungen usw. — ausschlaggebend. Die
Kreuzstrom Auswahl von chemisch bestandigem Werkstoff setzt Kennt-

Aeusseres Medium 2 stromt rechtwinklig zum inneren

Medium 1.

Die Charakteristik dieser Anordnung liegt zwischen Gleich-
und Gegenstrom und wird als einfacher Kreuzstrom be-
zeichnet.

2

Beispiel von mehrfachem Kreuzstrom:

Vierfacher Kreuz-Gegenstrom

- |
. )
—— D)

nisse Uber die chemische Zusammensetzung und die
Temperaturen der am Warmeaustausch beteiligten Medien
voraus.

Speziell bei Rippenrohr-Warmeaustauschern hat der Rip-
penwerkstoff einen wesentlichen kalorischen Einfluss. Je
besser die Warmeleitfahigkeit des Rippenmaterials, umso
wirksamer ist die Berippung.

Einige Beispiele von Warmeleitzahlen in W/m K (Richt-
werte)

Guter Warmeleiter: Kupfer 390
Aluminium 220
Stahl 50
Schlechter Warmeleiter: Rostfreier Stahl V2A 20

Aus Griinden von Werkstoffkosten, Warmfestigkeit, Ero-
sions- und Korrosionsverhalten, Anforderungen aus def
Sicht des Chemikers usw. kann oftmals nicht unbedingt
der Werkstoff mit den besten Warmeleiteigenschaften fir
Rohre und Rippen eingesetzt werden.

Allgemeine Hinweise

Korrosionsdefekte in Systemen mit Dampf- oder Wasser
betrieb lassen sich durch zweckmassige Wasseraufbée
reitung verhindern. Falls eine Aufbereitungsméglichkeﬂ
nicht besteht, hat die Werkstoffwahl aufgrund einer Was*
seranalyse zu erfolgen. Der Einbau von Apparaten uf
Bohrleitungen aus verschiedenen Metallen oder Legieru™
gen in demselben Wasser- oder Dampfsystem ist au
Korrosionsgriinden tunlichst zu vermeiden.

Der Warmelibergang verbessert sich mit wachsender 5",6;
mungsgeschwindigkeit des Mediums. Gleichzeitig ste!d
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aber der Stromungswiderstand fast quadratisch mit der
Geschwindigkeitszunahme an und damit erhéht sich im
gleichen Masse die erforderliche Antriebsleistung fir Ven-
tilatoren und Pumpen.

Hohe Stromungsgeschwindigkeiten gestatten zwar Kklei-
nere Bauart der Warmeaustauscher und demzufolge ge-
ringere Anschaffungskosten, aber — die Betriebskosten
fir die aufzuwendende Antriebsenergie sind grésser. Beim
Anlagekosten-Vergleich ist es empfehlenswert, nebst dem
Preis auch folgende Kriterien in die Beurteilung mitein-
zubeziehen: verwendete Werkstoffe, Druckverluste, Ge-
wicht. Letzteres kann Hinweise bezlglich Robustheit der
Bauart beinhalten.

Strémungsgeschwindigkeiten von Fllssigkeiten und Damp-
fen dirfen nicht beliebig erhdht werden! Beim Ueber-
schreiten der werkstoff- und temperaturbedingten oberen
Grenzwerte besteht Erosionsgefahr, was schliesslich zu
Lecklagen fuhrt. Beispielsweise neigen Kupferrohre bei
Wassergeschwindigkeiten ab 1,5 m/s zu Erosions-Korro-
sion, zudem sollte Kupfer aus ahnlichen Griinden in
Dampf- und Heisswasseranlagen nicht eingesetzt werden.

In Dampfanlagen ist erstes Gebot, dass das anfallende
Kondensat einwandfrei und rasch abgeleitet wird. Mangel
an der Funktion von Kondensatableitern und unzweck-
méssige Leitungsfiihrung koénnen Leistungsreduktion und
Defekte verursachen. Bei Kondensatriickstau treten haupt-
séchlich in der Aufheizphase schéadliche Dampfschléage
auf. Diese sind als Knistern und Knattern feststellbar und
missen als Alarmzeichen gewertet werden. Kondensat-
armaturen sind periodisch zu kontrollieren und zu warten.
Ein schonendes Anfahren bei Erhitzern erspart dem
Warmeaustauscher den gefiirchteten Warmeschock und
verléngert sein Leben!

In eigener Sache

Seit 1949 konzentriert sich unser Fabrikationsprogramm
ausschliesslich auf Warmetauscher. Auslegung, Konstruk-
tion und Herstellung basieren auf grosser Erfahrung und
den stets angepassten neuesten Erkenntnissen und Fabri-
kationsmethoden. Bestausgewiesene langjahrige Mitarbei-
ter sind uns Gewahr fiir funktionell und qualitativ optimale
Erzeugnisse. Die Zulassung vom eidg. Kesselinspektorat
SVDB erméglicht es uns, auch kontrollpflichtige Objekte
herzustellen. Unsere Serviceverpflichtungen nehmen wir
ernst. Wir sind aber auch gerne bereit, an Fremdfabrikaten
Reparaturen auszufiihren, Aenderungen vorzunehmen oder
Ersatzelemente herzustellen. Unsere weit iiber die Landes-
grenze hinausreichende Konkurrenzfahigkeit, aber auch
lahrzehntelange Kundentreue, sind fiir uns Befriedigung
und Selbstbestatigung zugleich.

W. Ott

c/o Brunner AG

Fabrik fur Warmeaustauscher
8636 Wald

Heissolkessel zur Beheizung
von Textilmaschinen

Drucklose Warme mit Thermo-Ol

iDie. industrielle Warmetechnik steigt immer mehr auf die
hdirekte Warmeiibertragungsmethode um und bedient sich

Warmetragerdlen, auch Thermodle genannt, die in vielen
Fallen Wasser oder Dampf als Heizmedium abldsen. In
Temperaturbereichen bis 320°C verwendet man speziell
behandelte Mineraléle, die aufgrund ihres hohen Siede-
punktes von 360°C einen drucklosen und damit gefahr-
losen Heizbetrieb sicherstellen. Die feinflhlige Tempera-
tursteuerung, die leichte Pumpféhigkeit auch bei Frost und
die Vermeidung von Korrosionsschaden sind weitere Vor-
zlige von Thermodl. Bei einer richtig ausgelegten Anlage
hat das Thermodl eine jahrelange Verwendbarkeit.

Als Anwendungsbeispiel im Textilbereich nehmen wir die
Beheizung eines Spannrahmens:

Von den verschiedenen Beheizungsmoglichkeiten fiir
Spannrahmen bietet sich immer mehr die Beheizung mit
Warmetragerdlen an. Diese Tatsache findet ihre Erklarung
in der Vielfalt der Anwendung dieses Beheizungssystems,
mit dem die Firma Kapp Schnellmann AG, Urdorf, tber
ausgiebige Erfahrungen verflgt.

Abgesehen von der Wirtschaftlichkeit, ist die Umriistung
bestehender dampfbeheizter Systeme haufig ohne kon-
struktive Anderungen am Spannrahmen méglich. Die Um-
stellung hat lediglich zur Folge, dass das Rohrleitungs-
system zum Transport des Warmetragers auf die speziellen
Eigenschaften von Warmetragerdl umgebaut werden muss.

Bereits hier zeichnen sich deutliche Vorteile ab gegeniiber
einem Hochdruckdampfkessel, der zur Erzeugung von Luft-
temperaturen von 200°C in jedem Fall eingesetzt werden
muss. Wenn man bedenkt, dass der Dampfkessel mit ei-
nem Druck von ca. 30 atl (bei Sattdampf) arbeiten muss,
um die erforderlichen Lufttemperaturen zu erzeugen, wah-
rend Wérmetragerdl bis zu einer Temperatur von 320°C
drucklos geflihrt wird, so sind allein bei der Rohrleitungs-
verlegung erhebliche Einsparungen die Folge.
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Die Konsequenz, die eine Beheizung mit Warmetragerol
bei einer Neukonstruktion von Spannrahmen nach sich
zieht, ist die Auslegung der Lufterhitzer auf einen Betriebs-
druck von ca. 6 atii. Dieser «Betriebsdruck» entsteht ledig-
lich durch die Forderung des Warmetragerdles und nicht
durch die Dampfspannung dieses Mediums.

Ein weiterer Beweis fiir die wirtschaftliche Uberlegenheit
einer Warmetrégerdlanlage sind folgende Tatsachen:

— Warmetragerodlaggregate unterliegen in ihrem Betrieb
nicht den Bestimmungen des SVDB.

— Der Warmeerzeuger kann in unmittelbarer Nahe des
Spannrahmens aufgestellt werden, so dass lange Rohr-
leitungen entfallen.

— Eine spezielle Uberwachung des Gerates durch einen
Kesselwarter ist weder vorgeschrieben noch notwendig,
der Kessel arbeitet automatisch.

— Schwierigkeiten mit Wasseraufbereitung,
ableitern usw. gibt es nicht.

— Bei den andern Heizmedien haufig auftretende punkt-
formige Uberhitzungen werden vermieden.

Kondensat-

Neben diesen Vorteilen einer Warmetragerdélheizung muss
die Temperaturregelung derartiger Anlagen erwahnt wer-
den, die ausserst exakt arbeitet. Es werden Regelgenauig-
keiten je nach Qualitat der Regler mit Toleranzgrenzen von
+1°9, garantiert. Bei hochwertigen motorgesteuerten
Mischventilen werden diese Temperaturgenauigkeiten
noch uberboten, so dass sich Genauigkeiten von 0,6 bis
0,8 % erreichen lassen.

Die Vielfalt der Anwendungsmaoglichkeiten von Warmetra-
gerdlen macht industrielle Beheizung attraktiv. Es kann
z.B. Uiber Zwischenschaltung eines mit Thermodl beheizten
Dampfumformers zusatzlich eine Dampfmenge mit Driicken
bis 20 atli erzeugt werden. Wenn man jetzt noch die stu-
fenlose Regelbarkeit der Vorlauftemperatur bis 320°C ge-
geniber der herkdmmlichen Beheizung vergleicht, so ist
der Einsatz von Thermool-Heizaggregaten in jedem Fali
berechtigt und 6konomisch vertretbar.

Bei den Anlagekosten ist zu bemerken, dass bei Thermodl-
Beheizung die fiir Dampfanlagen erforderlichen Appara-
turen flir Wasseraufbereitung, Entgasung des Frischwas-
sers und Kondensatriickfihrung entfallen. Weiterhin haben
Thermoodle den Vorteil, dass sie nicht gefrieren und in al-
len Temperaturbereichen thermisch stabil genug sind, um
die Bildung von Gas, Koks oder Schlamm zu verhindern.
Ferner vermeiden sie Korrosionen, weil sie chemisch neu-
tral sind.

Einrohr-Dampferzeuger als wirtschaftliche
Dampfversorgung

Mit diesem Dampferzeugungssystem steht bereits innert
zwei bis drei Minuten nach dem Kaltstart die volle Dampf-
leistung zur Verfligung. Diese Warmeerzeugung ist beson-
ders wirtschaftlich, da sie zugefiihrte Heizenergie durch
die kurze Anheizzeit fast restlos fir die Dampferzeugung
genutzt wird.

Alle wichtigen Bedienungs- und Ueberwachungsorgane
sind an der Stirnseite des Dampfautomaten libersichtlich in
einem Schaltschrank eingebaut. Die Bedienung ist denkbar
einfach und kann von jeder angelernten Kraft ibernommen
werden. Samtliche Bauelemente des VAPORAX-Dampfkes-
sels sind so angeordnet, dass sie leicht zuganglich sind
und die Inspektion und Uberwachung erleichtert wird. Die
eingebauten Uberwachungs- und Sicherheitsarmaturen
schitzen den Kessel, selbst bei Fehlmanipulationen.

Der Einrohrdampferzeuger liefert Dampf mit einem Rest-
feuchtigkeitsgehalt von ca.3—5 %0 am Austritt der Heiz-
schlange. Diese Restfeuchtigkeit wird im angeschlossenen
Zyklon-Dampf-Wasserabscheider entzogen, so dass trok-
kener Sattdampf zur Verfligung steht.

Die Heizschlange ist aus hochwertigen nahtlosen Dampf-
rohren hergestellt, und die Abmessungen sind grossziigig
dimensioniert. Dank den sich daraus ergebenden grossen
Rohrwandstérken haben diese Heizschlangen eine sehr
lange Lebensdauer.

Der Vaporax-Dampfkessel wird als kompakte, anschluss-
fertige Baueinheit geliefert. Diese Einheit enthélt alle fir
den Betrieb des Kessels notwendigen Aggregate wie: Spei-
sewasserpumpe, Kesselarmaturen, Ol-, bzw. Gasbrenner
mit Verbrennungsluftgebldse und die komplette, vollauto-
matische Steuerung. Der Dampferzeuger arbeitet nach dem
Benson-Einrohrdurchlaufprinzip und wird fiir Dampfleistun-
gen von 100—2000 kg/h gebaut. Der Kessel ist von allen
Aufstellungsbeschréankungen fiir Dampfkesselanlagen be-
freit und kann in, unter, Gber und neben bewohnten Réau-
men direkt beim Verbraucher aufgestellt werden. Alle Mo-
delle haben kleinstmdglichste Abmessungen, so kann z.B.
ein Kessel mit einer Leistung von 600 kg/h Dampf noch
durch eine Tiréffnung von 90 cm gebracht werden. Eine
Aufstellungsflache von 2,5 X2,5 m ist fur diesen Kessel aus-
reichend.

Alle Dampferzeugungsanlagen werden mit einer den Um-
stdnden angepassten Wasseraufbereitung ausgerustet.

Die Firma Kapp Schnellmann AG, Urdorf, stellt Interessen-
ten detaillierte Unterlagen zur Verfigung. Bi.

Energie — aus der Luft gegriffen

Neue Moglichkeit bei der Warmeriickgewinnung
aus verschmutzter Abluft

Unzahlige Industrieanlagen wie Einbrenndfen, Trocknungs-
und Gliihkanaile, aber auch Gewerbebetriebe aller Art (z.B.
Druckereien, Textilveredler) und Grosskilchen leiten grosseé
Mengen heisser und verschmutzter Abluft ins Freie, Wo-
durch deren Warmeinhalt verloren geht. Oft ist diese Ener-
gie sogar noch auf einem hohen Niveau, arbeiten doch zB.
Druckmaschinen in der Verpackungsindustrie mit Trock-
nungsluft von etwa 220°C. Durch Riickgewinnung der da-
mit in der Abluft enthaltenen Warme koénnten grosse En?f'
giemengen eingespart werden. In vielen Féllen haben !9‘
doch die Inhaltsstoffe der verschmutzten Abluft den Ein-
satz von Warmetauschern unmoglich erscheinen lassem
weil die bisherigen Warmetauscher-Systeme wegen man-
gelnder Reinigungsmaéglichkeiten nach langerer oder kar-
zerer Einsatzdauer durch Ablagerungen an den Austausch-
flachen ihre Wirksamkeit verloren oder gar ganz verstopft
wurden.

Hier springt nun der «Austausch-Austauscher» von Alu-
suisse in die Liicke!

Die Problemldsung besteht darin, dass die eigentlichen
Warmetauscher-Elemente in extrem kostengiinstiger AUS”
fuhrung so gestaltet sind, dass sie nach Erreichen ein‘es
bestimmten Verschmutzungsgrades mit wenigen Handgrif
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fen der Anlage entnommen und durch neue, saubere er-
setzt werden konnen; eine Arbeitspause von wenigen Mi-
nuten gentgt dafir.

Durch dieses neue Konzept steht der wirtschaftlichen War-
merlickgewinnung aus verschmutzter Abluft nichts mehr im
Wege. Die Abluft ist in den seltensten Féllen so schmutzig,
dass die Tauscherelemente zu hiufig gewechselt werden
missten. Ein langsames Verstopfen (durch Lackbestand-
teile, Weichmacher, Flusen, Gebackkrimeln, Kiichenfett
usw.) wird erwartet und in Kauf genommen; wéhrend die-
ser Zeit wird aber ein Mehrfaches an Tauscher-Anschaf-
fungskosten an Energie eingespart. Die verschmutzten Ele-
mente kénnen in aller Ruhe gereinigt und flir den nachsten
Austausch bereitgestellt werden. Werden die Riickstande
auf den Tauscherflachen eingebacken (Lacke, hohe Temp
raturen), so kénnen die Plattenwarmetauscher-Wiirfel als
Schrott dem Recycling zugefiihrt werden.

Technische Daten

Dimension: 500 % 500 X 500 mm
Oberflache pro

Luftstrom: 25 m?
Plattenabstangd: 5mm

Plattenmaterial: hochwertige Aluminiumlegierung

Oberflache: blank, auch lackiert lieferbar
Gewicht: 16 kg

Zulassige maximale

Ablufttemperatuyr- 250°C

Luftmenge pro Wiirfel: 1000—3500 m¥/h (20°C, 760 mm Hg)

Die“Wérme wird mit einem Wirkungsgrad von etwa 45 %o
Zur“Ckge_Wonnen. Der Wirkungsgrad einer Anlage kann
urch Hintereinanderschalten von zwei bis drei Wiirfeln

auf bis ca. 80 % erhoht werden; durch Nebeneinanderbau-
en von Tauschern kann selbstverstandlich auch die Lei-
stungsfahigkeit im Bezug auf das Luftvolumen vergrossert
werden. Die Grenze dirfte durch ein noch einfaches Aus-
wechseln der Tauscherelemente gesetzt werden und durf-
te etwa bei vier bis sechs Wirfeln parallel und zwei bis
drei Wirfeln in Serie liegen.

Damit lasst sich aber ein Abluftvolumen von ca. 15 000 m?
pro Stunde mit einem Wirkungsgrad von 60—=80 %0 «verar-
beiten». Damit ergibt sich eine sehr gute Aufgabenteilung
zwischen Plattenwarmetauschern bei kleineren und War-
meradern bei grosseren und grossen Anlagen fiir den Luft/
Luft-Warmeaustausch.

Heute, wo der Konkurrenzkampf harte Kalkulationen ein-
fach vorschreibt, sind leider (leider fir die Energiesitua-
tion!) nur Investitionen zu vertreten, die «wirtschaftlich»
sind, d.h. die sich innert nitzlicher Frist amortisieren. Die-
se Pay-back-Zeit betragt heute in der Industrie etwa zwei
Jahre. Hier nun einige Zahlen zu diesem Thema, zusam-
mengetragen aus Anlagen, die mit dem «Austausch-Aus-
tauscher» ausgeristet sind oder werden:

— Anlage «Folienbedruckung»

Investition flir Gehause, Rahmen, Wirfel  Fr. 14 616.—

Energieeinsparung pro Jahr Fr. 16 392.—
— Anlage «Grossbackerei»

Investition fiir Gehause, Rahmen, Wirfel Fr. 14 448.—

Energieeinsparung pro Jahr Fr. 7 300.—
— Anlage «Bandlackierung» (in Planung)

Investition fiir Gehause, Kanale, Rahmen

und Wirfel Fr. 48 972.—

Energieeinsparungen pro Jahr

(aufgrund der Erfahrungen errechnet) Fr.52 282.—

(Die Einsparungen wurden aufgrund der Energiepreise
1978 kalkuliert!)
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Eine ansehnliche Anzahl von Tauscher-Wirfeln sind bereits
erfolgreich im Einsatz, und gegenwartig werden in der
Schweiz, in der Bundesrepublik Deutschland, in Oster-
reich, Frankreich, Ddnemark, Schweden und in den Nie-
derlanden weitere Projekte erstellt und neue Anwendun-
gen geprift — kein Wunder bei diesen Pay-back-Zeiten
von ein bis zwei Jahren fiir die Start-Investition! Man
kann also mit dem «Austausch-Austauscher» von Alusuisse
nicht nur Energie, sondern auch Geld sparen, Kosten redu-
zieren, und das dirfte bei vielen Unternehmen und Unter-
nehmern verschiedenster Branchen den Entschluss leicht
machen, die Warmerickgewinnung mit hoher Prioritat zu
behandeln und die Aus- oder Nachristung mancher Anlage
nochmals durchzurechnen, bei der es noch vor kurzer Zeit
unwirtschaftlich war, Energie und Geld aus der Luft zu
greifen.

Max A. Luther,

Product-Manager Energieprodukte und Systeme
bei der Schweiz. Aluminium AG (Alusuisse),
8034 Zirich

Volkswirtschaft

Einkommen und Vermdégen in der Schweiz

Fakten und irrefiihrende Behauptungen

Zugleich mit der Erhebung Uber die Lage der Alters-
rentner wurde eine Erhebung Uber die Einkommen und
Vermogen aller Schweizerbiirger durchgefiihrt. Nach dem
Urteil unabhangiger Experten ist die Erhebung zuverlassig.
Sie erfasst die steuerpflichtigen Personen, ob sie Erwerbs-
tatige, Lehrlinge, Studenten oder Rentner sind.

Ermittelt wurde der Stand 1976, und zwar auf Grund der
Steuerveranlagungen. Das Einkommen umfasst Arbeits-
verdienst, Vermogensertrag, Renten und Pensionen, aber
z.B. nicht Stipendien. Die Erhebungszahlen geben das
effektive und nicht nur das steuerbare Einkommen (nach
steuerlichen Abziigen) an. Lediglich Gewinnungskosten
und AHV-Beitrage wurden in Abzug gebracht.

Die Jahreseinkommen der Alleinstehenden und Verheira-
teten gehen aus der folgenden Aufstellung hervor:

1976 hatten von den Alleinstehenden (Rentner, Personen
in Ausbildung und Arbeitslose eingeschlossen) 62 %o ein
Einkommen unter 24 000 Franken, wahrend 83 %o der Ver-
heirateten auf 24 000 Franken und mehr gelangten. Die
Halfte der Verheirateten hatte ein Einkommen von lber
36 000 Franken.

Nach Altersklassen sind ebenfalls wichtige Einkommens-
unterschiede feststellbar.

Einkommensverteilung nach Alter

19bis29 30bis59 (iber 60
Jahreseinkommen Jahre Jahre Jahre

in Franken Prozent Prozent Prozent
bis 23 900 57 23 52
24 000 bis 47 900 39 56 34
48 000 bis 99 900 4 19 11
100 000 und mehr 0 2 3
100 100 100

Es liegt auf der Hand, dass die Jungen — darunter Lehr-
linge und Studenten — weniger Einkommen haben als die
mittlere Generation. Ueber die Halfte der Schweizerbiirger
im Alter von 30 bis 59 Jahren, Alleinstehende und Verhei-
ratete, kamen 1976 auf Einkommen zwischen 24 000 und
48 000 Franken und ein Finftel auf mehr als 48 000 Fran-
ken. Die Altersgeneration weist mehr kleine Einkommen
auf als die mittlere Generation, unter anderem wegen zahl-
reichen verwitweten Personen und Uber 74jahrigen Rent-
nern, die z. B. in geringerem Ausmass pensionsberechtigt
sind als die neuen Rentnerjahrgénge.

Wirde man die Zahlen von 1976 auf 1979 aufwerten, so
dirfte heute annahernd die Hélfte der Verheirateten Ein-
kommen von (ber 40 000 Franken beziehen (nach Abzug
der AHV-Pramien). Fir mehr als die Halfte der Allein-
stehenden dirfte heute das Einkommen 20000 Franken
und mehr betragen. Die Behauptung in SP-Publikationen,
dass die Hélfte der Schweizer Einkommen von weniger als
19000 Franken hattten, ist eindeutig falsch. Sie stammt
aus der Wehrsteuerstatistik fiir die Einkommensjahre 1971/
1972. Seither ist das Lohnniveau um rund 60 Prozent ge-
stiegen, infolge Teuerungsausgleich und Reallohnzunahme.
Ferner wurden die AHV-Renten mehr als verdoppelt.

Die Erhebung orientiert auch lber das Vermdgen (ohne
Hausrat).

Vermogen Vermogensverteilung nach Alter
in Franken 19—29 30—44 45—59 (iber 60
Jahre Jahre Jahre Jahre
Prozent Prozent Prozent Prozent
keines 37 23 18 10
— 49900 56 47 38 30
50 000—100 000 5 16 18 18
100 000 und mehr 2 14 26 42

100 100 100 100

Jahreseinkommen
Jahreseinkommen

Alleinstehende Verheiratete

in Franken Prozent Prozent
bis 11900 24 2
12 000 bis 23 900 38 15
24 000 bis 35900 27 34
36 000 bis 47 900 7 24
48 000 bis 59900 2 13
60 000 und mehr 2 12
100 100

Infolge vermehrter Spartatigkeit und vermehrtem Erbanfall
wachsen die Vermdgen mit zunehmendem Alter. 1976 be-
sassen 44 Prozent der 45—59j4hrigen ein Vermdgen von
iber 50000 Franken gegeniiber 60 Prozent der iber 5%
jahrigen.

Die Verteilung der Einkommen und Vermogen in der
Schweiz ist relativ ausgeglichen. Eine freiheitliche Ord-
nung hat in Verbindung mit Sozialwerken eine im grossen
und ganzen annehmbare Verteilung der materiellen Giter
bewirkt. H.GB
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