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Lupe

Klima

Die Umgangssprache unterscheidet nicht klar zwischen
Wetter und Klima. Beide beschaftigen sich mit Tempera-
tur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Wind, Sonnenschein
und Niederschldagen in einer bestimmten Gegend. Aber
wahrend Wetter nur den momentanen Zustand meint,
bedeutet Klima den zeitlichen Ablauf des Wetters Uiber
Tage und Jahreszeiten. Die Klimaforschung bleibt nicht
beim statischen Erfassen von Klimaelementen wie Tem-
peratur und Feuchtigkeit stehen, noch begnligt sie sich
mit der Beschreibung ihres zeitlichen Ablaufs. lhr Ziel ist
das Aufzeigen der Einflisse, welche Klimafaktoren wie
geografische Breite, Meereshohe, Nachbarschaft von
Gewadssern und Gebirgen auf das Klima haben. Der KiIi-
maforscher braucht Geduld und Ausdauer: Er darf nicht
schon aus dem momentanen Wetter auf das Klima
schliessen, denn nicht jeder Wetterumschlag leitet eine
epochale Klimaveranderung ein.

Klimaanlagen halten Temperatur, Feuchtigkeit und Rein-

heit der Luft in einem Raum innerhalb festgelegter Gren-

zen. Sie erflllen diese Aufgabe unter Einsatz von Ma-
schinen, Apparaten und Energie. Der Aufwand lohnt
sich, wenn dank dem glinstigeren Klima Arbeitsverfah-
ren moglich werden, die sonst nicht oder nicht in der
gleichen Qualitat durchfihrbar sind.

Klima und Atmosphare sind Ausdricke, die wir auch im
Ubertragenen Sinn brauchen: Betriebsklima, Arbeitsat-
mosphére, Gesprachsklima, Investitionsklima. Es ist er-
staunlich, wie weit die Parallelen zwischen der ur-
sprunglichen und der Ubertragenen Bedeutung gehen.
Auch das Betriebsklima und das Investitionsklima sind
Ergebnis eines eingespielten Gleichgewichts. Es bedarf
nachhaltiger Anstrengungen, um das Klima in der ge-
wilnschten Richtung zu beeinflussen. Versuche, das
grossraumige Klima mit radikalen Methoden schnell zu
andern, geraten leicht ausser Kontrolle. Hingegen kann
ahnlich wie im Fall einer Klimaanlage das Mikroklima im
kleinen, abgeschirmten Bereich wirkungsvoll verbessert
werden. Oft genligt dies, um unsere Probleme zu I6sen.
Auch fir den Fall, dass es einmal nicht gelingt, das Be-
triebsklima zu verbessern, spielt die Analogie: Wenn es
zu kalt ist, ziehe ich mich warmer an, bis die Sonne wie-
der scheint. Und bei frostigem Betriebsklima lege ich mir
eine dicke Haut zu, bis die betriebliche Eiszeit zu Ende
geht.

In einem wichtigen Punkt allerdings unterscheidet sich
die Beeinflussung des Betriebsklimas von jener des
Raumklimas. Die Klimaanlage, welche im Sommer einen
Raum angenehm kuhlt, gibt die entzogene Warme an die
Umgebung weiter, beeinflusst somit das Umgebungskli-
ma im umgekehrten Sinn. Wenn Sie hingegen in lhrem
Bereich das Betriebsklima verbessern, flhrt dies nicht
zur Verschlechterung in lhrer weiteren Umwelt. Im Ge-
genteil, vielleicht stecken Sie sogar die andern an.

Observator

Heizung/Liiftung/Klima

Umweltschutz durch optimale
Energienutzung

Kosten senken im Energiebereich ist auch heute noch,
10 Jahre nach der Energiekrise, fur viele so etwas wie
ein Hindernislauf.

Die Vielfalt von mehr oder weniger sachkundigen Arti-
keln und Publikationen zum Thema Energiesparen in der
Tagespresse sowie das reichhaltige Angebot an Energie-
sparprodukten und stagnierende Olpreise fuhren zur all-
gemeinen Verunsicherung des Hausbesitzers.

Die neutrale Energieberatung hat nicht zuletzt wegen
der zunehmenden Haufigkeit der Bauschaden an Bedeu-
tung gewonnen.

Bei der Ausfiihrung von gezielten Sanierungsmassnah-
men sind beachtliche Einsparmoglichkeiten von nicht
selten 30 bis 40% des Ist-Verbrauches mit vertretbaren
Investitionen durchaus maoglich.

Die Planung solcher erfolgreichen Sanierungsmassnah-
men bedingt genaue Kenntnisse Uber die effektiven
Warmeverluste durch die Geb&udehille und ber den
Nutzungsgrad der Heizanlage. ’

Eine speditive Untersuchung mit einer Infrarotmessaus-
ristungs-Bauthermografie und Messungen an der Heiz-
anlage erméglichen eine kostenglnstigere Ist-Zustanas-
aufnahme als Grundlage fur das weitere Vorgehen.

Beschreibung des Vorgehens bei einer messtechnischen
Ist-Zustandsaufnahme:

1. Bauthermografische Untersuchung

Die Infrarotmessausriistung ermoglicht eine qualitative
und quantitative Messung wéhrend ca. 2,5 bis 5 Stun-
den der Isolationseigenschaften von Gebaudehdlille (Fas-
sade, Dachkonstruktion, Fenster, Turen und Keller
usw.) mittels Oberflichentemperaturverteilung. Samtli
che Schwachstellen und Unzulénglichkeiten kénnen im
Bild festgehalten werden (siehe Bild 1 und 2)

5-Stufen-Thermogramm einer Hausfassade: Die Oberflachentemperé
tur variiert infolge inhomogener Warmedammung zwischen +2,0°‘
(schwarz) und +5,6 °C (weiss), je nach Grauton. Fenster und Kami"
sind ausserhalb des Messbereichs, das heisst warmer als + 5,6 °C.
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5-Stufen-Thermogramm einer Innenaufnahme: Das Mauerwerk im
Dachanschlussbereich (dunkel) ist teilweise nicht isoliert; diese kalten
Stellen weisen eine Innenoberflaichentemperatur auf, die rund 2 °C
tiefer ist als die Zimmertemperatur.

Solche Messungen sind nur in der Heizperiode bei be-
sonderen Aussenklimabedingungen maoglich (z.B. keine
Sonneneinstrahlung, kleine Temperaturschwankungen).
Von Fall zu Fall ist es sinnvoll, eine ergdnzende k-Wert-
Messung vorzunehmen. Die im Bericht ausgewerteten
Aufnahmen und zusammengefassten Schwachstellen
sowie einen Massnahmenkatalog erméglichen eine Ko-
sten-/Nutzen-Analyse der einzelnen Massnahmen
sobald deren Kostenschitzung bzw. konkrete Offerte
vorliegen. Die Ergebnisse ermdglichen ebenfalls eine Be-
urteilung der Bauschaden- und Feuchtigkeitsschadenri-
siken, der Luftdichtigkeit und Wohnbehaglichkeit. Sol-
che Angaben sind bei der Baustoffwahl wahrend der
Planung der Sanierungsmassnahmen von entscheiden-
der Bedeutung.

Den bauphysikalisch einwandfreien Detailldsungen ist
grosse Beachtung zu schenken, denn besonders bei gut
isolierten Hausern gilt: «Die Warmedadmmung ist so gut
wie ihre schwiéchste Stelle».

2. Messungen zur Beurteilung der Heizanlage

Bekanntlich verbrennen die Heizanlagen é&lteren Baujah-
res die wertvollen Ol- und Gas-Rohstoffe mit schlech-
tem Jahresnutzungsgrad (zwischen 60 und 70%).

Die Hauptursachen sind die hohen Abgastemperaturen
der oft 3fach (iberdimensionierten und ungeniigend iso-
lierten Heizanlagen.

Die Neubemessungen solcher Anlagen lasst sich am be-
Sten durch Kurzzeitmessungen an der bestehenden An-
lage realisieren. Gemessen werden samtliche Betriebs-
temperaturen, der effektive Brennstoffdurchsatz, CO2-
Gehalt der Abgase und die Betriebszeiten des Brenners.
Ebenfalls kénnen auch die Stillstandsverluste (Verluste,
wenn der Brenner nicht in Betrieb ist) soweit sie nicht

gekannt sind, mit einer separaten Messung erfasst wer-
en.

Zur Berechnung des Jahresnutzungsgrades ist der
armwasserverbrauch zu ermitteln.

Die Messdaten werden nach der Brennzeitmethode aus-
9ewertet und in einem Bericht samt Ergebnissen zusam-
mengefasst.

Eine richtig dimensionierte Niedertemperatur-Heizanla-
ge mit entsprechender Kaminanpassung erreicht einen
Jahresnutzungsgrad von ca. 90%; das heisst nur ca.
10% des Brennstoffheizwertes geht verloren.

3. Wann ist eine messtechnische
Gebadude-lIst-Zustandsaufnahme sinnvoll?

Anforderung einer solchen Untersuchung ist spatestens
bei erhohtem Energieverbrauch (zum Beispiel mehr als
20 kg Ol/m?) angezeigt.

Bei Sanierungsvorhaben ist es sicher eine lohnende In-
vestition, die die spatere Planungsphase wesentlich er-
leichtern kann.

Oft werden solche Untersuchungen als Abnahmekon-
trolle oder auch als Bauschadenexpertise verlangt.

Wir hoffen, mit diesem Beitrag zur Schonung unserer
Umwelt mit Hilfe der modernen Messtechnik beizutra-
gen. Mancher dirfte nun zum ersten Schritt Richtung
wirtschaftlicher Energienutzung ermutigt werden.

Weitere detaillierte Auskinfte und Unterlagen sind bei
der Consultherm AG in 8044 Zirich erhaltlich.

Schon wieder eine zukunftsweisende
Erfindung von Elco: Das Duomat-System

Elco-Brenner «Duomat»

Dieses neue Elco-System arbeitet mit einer hydrauli-
schen Verbund-Regulierung. Damit wird sowohl bei Teil-
last wie auch bei Vollast das Luft-Brennstoffverhéltnis
derart prazis abgestimmt, dass wir CO2-Werte von min-
destens 13% sogar schriftlich garantieren konnen.

Wie entstand die neue Duomat-Technik?

Gestern: Beinahe jede Heizanlage, das heisst Brenner,
Kessel und Kamin wurden zu gross dimensioniert. Zu-
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dem verlangten die Kamin-Innenwéande aus Bausteinen
— zur Verhinderung zerstérender schwefelhaltiger Kon-
densate — Abgastemperaturen von mindestens 200 °C.
Dies wiederum bedingte Brenner mit hoher Leistung,
wobei die Teillast-Stufe meist nur wéahrend der kurzen
Startzeit benltzt wurde. Die erforderliche Kesseltempe-
ratur war zwar schnell erreicht — aber die Schalthaufig-
keit gross und damit der Betrieb unwirtschaftlich. Den-
ken Sie sich einen Velofahrer, der antritt — stillsteht —
antritt — stillsteht . ..

Heute: Zu einem modernen Heizsystem gehoren ein
Energiesparkessel, ein rostfreier Kamin und der Elco-
Duomat-Brenner. Der Kessel mit idealer Feuerraum-Geo-
metrie ist optimal isoliert. Der Kamin ist im Durchmesser
um die Halfte reduziert, und seine Innenwénde sind aus
saurefestem Chromstahl. Der zukunftsweisende Elco-
Duomat-Brenner arbeitet vorwiegend auf der energie-
sparenden Teillast-Stufe mit Abgastemperatur von ca.
120 °C. Um beim Velofahrer zu bleiben: Er tritt gleich-
massig und kraftesparend in die Pedalen ...

Wie der Elco-Duomat-Zweistufenbrenner
Energie spart

Beim heute bekannten Zweistufenbetrieb der handels-
tblichen Brenner, wird durch den Teillastbetrieb eine
langere Laufzeit erzielt. Folglich verkirzt sich die Still-
standszeit. Um diese Betriebsart erheblich zu verbes-
sern, weist das von Elco entwickelte Duomat-System
die folgenden einzigartigen Konstruktionsmerkmale auf:

1. Simultane gleitende Umschaltung

2. Luftgeschwindigkeits-Optimierung (LGO)

3. Kompletter Abschluss der Luftklappe bei Brennerstill-
stand

| Schaltdiagramm DUOMAT

Vollast Teillast

/
Laufzet i
15-30%

Wal

Betrieb

Gletphase Umschaltpunkte

70-85%

Stillstand Stillstand

Simultane, gleitende Umschaltung

Durch die Stufenschaltung des Zweistufenbetriebs wird
die Brennerleistung dem variablen Warmebedarf des
Heizsystems angepasst. Daher kommt den hé&ufigen
Umschaltungen — den Lastwechseln - eine grosse Be-
deutung zu. Dank einer speziellen Verbundhydraulik er-
folgt die Umschaltung beim Duomat gleitend. Simultan
werden Heizélmenge, Luftmenge und Luftgeschwindig-
keit im Brennkopf verdndert. Diese Anordnung erlaubt
es, auch beim Lastwechsel den Verbrennungsvorgang
optimal aufrecht zu erhalten. Dies wirkt sich vorteilhaft
auf das Langzeitverhalten der Brenner/Kessel-Kombina-
tion und schliesslich auch auf den Olverbrauch aus.

Luftgeschwindigkeits-Optimierung (LGO)

Handelslibliche Zweistufenbrenner arbeiten mit einer
Regulierung, welche die Verbrennungsluftmenge mit

Luftklappen dosiert. Der Brennkopfquerschnitt bleibt bej
Umschaltung von Teil- auf Vollast unveréndert.

Funktionsschema DUOMAT
A 1 Pumpe
2 Ventil Verbundregulierung
3 Hydraulikantrieb
4-6 Luftklappe geschiossen.,
Teillast und Vollast
7+ 8 Magnetisches Ventil fur Duse 1+ 2
) ! 9 Hydr LGO-Antrieb
10 + 11 Stauscheibe Stellung Teillast/Vollast
-—
=3
[?_H\ t
D,
¥ NS
4| 5% - = \
\' Vollast
- Telllast
— ! 2
L -/

Folglich sind Luft- und Mischgeschwindigkeit bei Teillast
kleiner, was zu Luftliberschuss fiihrt. Daraus ergibt sich
ein grosserer Energieverlust infolge schlechterer COj-
Werte und hoherer Abgastemperaturen.

Genau deshalb sind alle Duomat-Brenner mit dem Elco
LGO-System ausgeristet. Die hydraulische Verbundre-
gulierung verédndert den Querschnitt im Brennkopf. Da-
durch erreichen wir auf der Teil- und Vollast eine optima-
le Vermischung von Luft und Ol. Das Resultat: Konstant
hohe CO2-Werte, das heisst kleinster Luftiiberschuss
und tiefere Abgastemperatur.

Kompletter Abschluss der Luftklappe
bei Brennerstillstand

Die geschlossene Luftklappe verhindert den Durchzug
von kalter Luft durch Brenner, Kessel und Kamin wéh-
rend der Stillstandszeit. Eine wesentliche Reduktion der
inneren Auskuhlverluste ist die Folge; auch die teure
Rauchrohr-Abschlussklappe kann wegfallen.

Mit dem Duomat-Brenner werden sowohl auf der Teillast
als auch auf der Vollaststufe CO2-Werte von 13% und
mehr erreicht. Das entspricht an moderneren Kesseln
einem feuerungstechnischen Wirkungsgrad bis zu 95%.

Wieviel Heizol spart die Duomat-Technik?
Das folgende Diagramm demonstriert die Sparsamkeit
des Duomat-Zweistufenbrenners im Vergleich zu einem

handelsiiblichen Fabrikat. Die geringe Mehrinvestition
ist in wenigen Monaten bereits amortisiert.

Einsparungs-Diagramm

- - —

1500C T

| 10000 1 |
i i —— /

max. Ensparung 7.4 // ]

5000

nsparung in it/Jahr
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Beispiel: Kesselleistung 1000 kWh (860 Mcal/h)

Einsparung max. 5000 I/Jahr  (Olpreis Fr. 70.-/100 1)

Einsparung min. 3000 |/Jahr

Fr.1075.-
ca. b Monate

Mehrpreis Brenner
Amortisationszeit:

Exklusiv von Elco: Die Brennwert-Garantie

Ausgereifte Konstruktion, hervorragende Feldtestergeb-
nisse und jahrelange Erfahrung erlauben uns, fir die
Duomat-Brenner ein schriftliches Garantieversprechen
einzugehen.

Die garantierten CO 2-Werte von mindestens 13%
stehen einmalig da.

Die Brennwert-Garantie ist ein weiterer Beweis fiir die
Uberlegenheit der Elco-Spitzentechnik.

Elco Energiesysteme AG
Thurgauerstrasse 23, 8050 Ziirich

Bis 93% Wirkungsgrad
mit der neuen Normerhitzer-Baureihe

Bertrams Normerhitzer-Kompaktanlage

E_.iESg Baureihe 6l- oder gasgefeuerter ThermalGlerhitzer
'ur die Beheizung von Anlagen zur indirekten Warme-
Ubertragung im Leistungsbereich von 0,1 bis 4,8 MW ist

fir alle Anwendungsbereiche fiir Temperaturen bis
350 °C konzipiert. Die Erhitzer werden im eigenen Werk
in Serien — nach dem Baukastenprinzip — hergestellt. Die
zu dieser Heizanlage dazugehdérenden Anlageteile der
Bertrams-Systemtechnik konnen mit der jeweils kosten-
glnstigsten Losung auf jeden Bedarfsfall vom Erhitzer
bis zur anschlussfahigen Kompaktanlage abgestimmt
werden. Der weltweit anerkannte Qualitéatsstandard er-
laubt ein hohes Mass an Betriebssicherheit mit entspre-
chend langer Lebensdauer (z.B. 5 Jahre Garantie auf der
Erhitzerschlange).

Neuer Olfeuerungsautomat LOA 21

Der neue Olfeuerungsautomat LOA 21 von Landis & Gyr
eignet sich in Verbindung mit einem Fotowiderstands-
fahler QRB... fir die vollautomatische ein- oder zwei-
stufige Inbetriebsetzung und Uberwachung von Olzer-
stdubungsbrennern mit oder ohne Disenstockheizung.
Oldurchsatz nach DIN max. 30 kg/h. Je nach Anschluss
des Zundtransformators erfolgt keine Nachzindung
oder eine solche von ca. 15 s Dauer.

Der Olfeuerungsautomat LOA 21 ersetzt die bisherigen
Typen LAI... und LAB 1 und kann mittels eines Adapters
an deren Stelle eingesetzt werden, ohne Ausbau oder
Umverdrahtung des Sockels. Die Bauhdhe bleibt unver-
andert und der Entriegelungsknopf befindet sich in glei-
cher Lage wie bei den Typen LAl und LAB.

Im Stecksockel aus schlagfestem und wéarmebestandi-
gem Kunststoff sind ausser den 12 erforderlichen
Anschlussklemmen zusatzlich 3 Nulleiter- und 4 Er-
dungsklemmen sowie zwei frei benltzbare Stitzklem-
men eingebaut. Der Olfeuerungsautomat LOA 21 wird
schraubenlos mit einer Schnappvorrichtung am Steck-
sockel befestigt. Im Boden des Sockels sind 2 Aus-
brechéffnungen fur die Kabeleinfihrung vorgesehen.
Weitere 5 Offnungen mit Gewinde fir PG 11 bzw. %"
UNP befinden sich im herausnehmbaren Stopfbuchsen-
halter.

Wird der Olfeuerungsautomat mit einem Oltemperatur-
regler ROC... betrieben, stimmen die Befestigungsl6-
cher Uberein, so dass dieser mit dem Sockel des LOA 21
gemeinsam befestigt werden kann.

Olfeuerungsautomat LOA 21 fur Zerstdubungsbrenner kleiner
Leistung im intermittierenden Betrieb

LGZ Landis & Gyr Zug AG
CH-6301 Zug
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Demonstrationsmodell einer Luft/Wasser-
Waiarmepumpen-Heizungsanlage

Warmepumpenmodell von Landis & Gyr mit Steuerteil und
Bodenheizung

Zur Unterstiitzung in der Ausbildung hat der Geschéfts-
bereich Comfort Control der Landis & Gyr in Zug eine
transportable Demonstrationseinheit entwickelt, bei der
es sich um eine sogenannte Luft/Wasser-Warmepumpe
handelt.

Dieser Demonstrationskoffer dient der einfachen, an-
schaulichen Erklarung einer Warmepumpenanlage und
der Unterstlitzung der bei Landis & Gyr erhaltlichen
Grundkurse « Warmepumpen und Kaltemaschinen».

Die Einheit ermdglicht insbesondere die Demonstration
eines Kaltemittel-Kreisprozesses mit den Komponenten
Kompressor, Kondensator, Verdampfer und Drosselor-
gan. Es kann dabei gezeigt (und auch gefihlt) werden,
dass am Verdampferelement der Umgebungsluft Warme
entzogen und diese im Kondensator an den Wasserkreis-
lauf der Bodenheizung abgegeben wird. Ausserdem ist
die Demonstration einer witterungsgefiihrten Vorlauf-
temperatur-Regelung moglich.

LGZ Landis & Gyr Zug AG
CH-6301 Zug

Ausbildungsmittel fiir Uberwachung,
Steuerung und Regelung von Heizungs-,
Liiftungs- und Klimaanlagen

Landis & Gyr stellt Apparate und Systeme fiir die Uber-
wachung, Steuerung und Regelung von Heizungs-, Luf-
tungs- und Klimaanlagen (HLK) her. Seit Jahren werden
fur die Ausbildung des eigenen sowie des Kundenperso-
nals auf diesem Gebiet Demonstrationstafeln verwen-
det, die eine weitgehende Simulation der Vorgange in
HLk-Regelungen ermdglichen. In transportabler Form
sind die Simulationstafeln als Demonstrationskoffer er-
haltlich.

Diese Ausbildungsmittel werden mit Erfolg auch in
Fach- und Berufsschulen eingesetzt. Der abgebildete
Regelkreismodell-Koffer beispielsweise ermaoglicht die
Simulation von Regelvorgdngen mit verschiedenen Re-
glerverhalten (P, PI, PID, PD, 2-Punkt) mit einstellbaren
Regelparametern und die Aufnahme des Frequenzgan-
ges. Alle zeitabhangigen Vorgénge sind 1:60 gerafft.

Anhand des Modells kénnen die Verhaltensweisen von
finf verschiedenen Regelstrecken sowie der Einfluss
beliebiger Stérgrossen gezeigt werden. Die Momentan-
werte der Stell- und Regelgréssen werden an Instrumen-
ten angezeigt oder kénnen mit einem externen Linien-
schreiber registriert werden.

Der abgebildete Koffer misst 72 cm in der Breite, 53 cm
in der Tiefe und ist 18 cm hoch.

REGEL KREISMODELL

Landis & Gyr-Demonstrationskoffer «Regelkreismodell» mit 1-Kanal-
Linienschreiber (Esterline Angus)

LGZ Landis & Gyr Zug AG
CH-6301 Zug

Neuer Panoramaschreiber

Der Thermo-Hygrograph KRK 501 ist ein Zwillingsgerét,
welches gleichzeitig Temperatur und Luftfeuchtigkeit
misst und registriert. Das Anwendungsgebiet ist gross
und reicht Gber die Lagerhduser der Papier-, Textil-, Le-
bensmittel- und Pharmaindustrie bis zu den Kihlhau-
sern, Tabaklagern und Rechenzentren. Aber auch im Be-
reich der Meteorologie sowie Forschung und Schulung
werden diese Gerate eingesetzt.

Haenni Panoramaschreiber (Thermo-Hygrograph)
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Nebst einem zeitgeméssen Design ist das herausragend-
ste Merkmal die flache Anordnung des Schreibstreifens;
eine grosse Panoramascheibe ermdglicht, dass alle auf-
gezeichneten Daten mit einem Blick erfasst werden kon-
nen. Ebenso sind die Messglieder vollstandig im Gerat
eingebaut, was vor unbeabsichtigtem Berlihren schiitzt.
Die Temperatur wird mit einem Bimetallelement erfasst,
wahrend es fir die Feuchte speziell zubereitete Natur-
haare sind.

Die Registrierzeit kann wahlweise auf sieben Tage oder
24 Stunden eingestellt werden. Das Federwerk mit
Handaufzug weist eine Gangdauer von acht Tagen auf.
Als Schreibsysteme stehen Faser- oder Tintenschreiber
zur Verfiigung. Das Gerdt kann zudem wahlweise mit
oder ohne Schloss geliefert werden.

Far die Schweiz:
Haenni & Cie. AG, CH-3303 Jegenstorf

Fir die Bundesrepublik Deutschland:
Haenni & Cie. mbH, Postfach 500529
D-7000 Stuttgart 50

Energiesubstitution und Energie-
einsparung in einer Textilfabrik

Ausgangslage

Der Energieverbrauch in einem Textilbetrieb mit ange-
gliederter Farberei ist ein wesentlicher Bestandteil der
Fabrikationskosten, die auf das Produkt tiberwalzt wer-
den missen. Die Geschaftsleitung der Firma Bebié AG in
Linthal erachtete es deshalb als unerlasslich, den Ener-
gieverbrauch zu reduzieren. Sie beauftragte das Inge-
nieurbureau Toscano-Bernardi-Frey AG in Zirich mit der
Ermittlung des Ol-, Strom- und Wasserverbrauches, so-
wie zur Ausarbeitung von Energiesparmassnahmen.

Wirme- und Stromerzeugung

Fir die Fabrikation wird Heisswasser von 140 °C bené-
tigt. Zu dessen Erzeugung waren je 1 Heizkessel Fabri-
ka_t Sulzer und ein Heizkessel Fabrikat Kerag eingebaut
mit einer Leistung von 1860 kW respektive 1050 kW.
Zur Uberbriickung des Spitzenverbrauches ist den Kes-
seln ein Heisswasserspeicher von 25 m? Inhalt nachge-
schaltet. Die Warmeverbraucher sind: Fabrikation,
Raumheizung und Brauchwarmwasser fiir die Féarberei.

Wie im Kanton Glarus Ublich, hat auch die Firma Bebié
AG eine Eigenstromerzeugung. Die so gewonnene Ener-
gie dient hauptsachlich zum Antrieb von Motoren. Bei
9uter Wasserfiihrung kann mit der im Jahre 1972 mo-

gernisierten Turbinenanlage 320 kW Strom erzeugt wer-
en.

Grundlagen

Bereits seit Jahren wurden durch den Betriebsunterhalt
der En(?rgie- und Betriebsmittelverbrauch registriert und
Monatlich fir die Geschaftsleitung zusammengefasst.

Diese Aufzeichnungen bildeten eine ausgezeichnete
Grundlage fir differenzierte Aufteilung des Verbrau-
ches, der seinerseits sehr wichtig ist fir das gezielte Er-

mitteln von Sparmassnahmen.

Im Einzelnen prasentieren sich diese Zahlen wie folgt:

Olverbrauch

Bereitschafts- und Transportverluste 153000 kg
Farberei Heizwasser 200000 kg
Farberei Brauchwarmwasser 82000 kg
Trocknerei 30000 kg
Spinnerei, Dampfer, Raumheizung 61000 kg
Total Jahresverbrauch 526000 kg
Elektroverbrauch und Eigenerzeugung

Eigenerzeugung 2626900 kWh

Lieferung an EW Linthal

Jahresverbrauch Eigenerzeugung
Bezug vom EW Linthal

Total Jahresverbrauch

1305400 kWh

1321500 kWh

120300 kWh

1441800 kWh

Wasserverbrauch

Spinnerei 1070 m3
Farberei 63940 m?3
Hochbau 30700 m?®
Total Jahresverbrauch 95710 m?

Durch begrenzten Einsatz von Unterzahlern konnte der
Wasserverbrauch noch wie folgt aufgeteilt werden:

Verbrauchskonstante Bezliger

31610 m?*/Jahr

Kihlwasser Farbeapparate 6600 m3/Jahr
Dampfapparate 2000 m3/Jahr
Frischwasser Farbeflotte 54500 m3/Jahr
Arbeitszeit

Arbeitsschichten 2/Tag
Arbeitszeit 17,5/Tag
Arbeitstage 264/Jahr
Energiekosten

Heizol Fr. 60.-/100kg
Strom im Mittel: Bezug Fr. -.17,5/kWh

Verkauf

Fr. -.01,8/kWh

Vorschlage fiir Energiesparmassnahmen

Auf Grund der Verbrauchszahlen, sowie dem eingehen-
den Studium des Betriebsablaufes wurden durch das In-
genieurbiro folgende Vorschlage unterbreitet.

Nr. | Massnahme Einsparung | Mehrver- Netto Investition
ol brauchresp.| Einsparung
Mindererlos
Strom
kg kWh Fr. Fr.
1 | Wéarmeriickgewinnung
Farberei 144000 9030 85000 |180000.-
2 | Warmertckgewinnung
Trocknerei 17000 - 10200.- 3500.-
3 |Verbesserung des
Kesselwirkungsgrades 9500 - 5700.- —--
4 |Elektro
Uberschussverwertung 84850 840000 | 35790.- | 80000.-
5 | Umbau Fernleitung
Wohnhaus 5500 - 3300.- 4000.-
6 |Absenkung Vorlauf-
temperatur Spinnerei 2900 - 1740.- —.-
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Die Geschéftsleitung der Firma Bebié AG bewilligte den
Kredit zur Ausfihrung der Massnahmen 1 und 4. Die
Verbesserung des Kesselwirkungsgrades soll beim
néchsten Brennerservice vorgenommen werden. Im
weiteren wurde die Vorlauftemperatur Spinnerei durch
den Betriebsmechaniker auf das noch zuldssige Mini-
mum abgesenkt.

Elektroiiberschuss - Eigenverwertung

Die durchgefliihrten Wirtschaftlichkeitsberechnungen
zeigten, dass eine Ausnltzung der Eigenstromerzeu-
gung zu Heizzwecken sehr interessant ist. Betrédgt doch
die Differenz zwischen Olpreis und Uberschusstarif der
Energie ungeféhr 3,3 Rp./kWh zu Gunsten der eigenen
Stromerzeugung.

Parallel zum noch bestehenden Heisswasserkessel
wurde ein Elektrodurchlauferhitzer eingebaut. Der Ke-
ragkessel ist abgebrochen worden, da bei der Kontrolle
sich starke Korrosionsschaden im Wasserraum zeigten.
Diesen Schritt konnte man wagen, weil durch zusatzli-
che Sparmassnahmen (Massnahme 1) der Energiever-
brauch so reduziert wird, dass der Betrieb nur mit einem
Kessel moglich ist.

Mit der neuen Kombination Olkessel-Elektrokessel wird
nach folgendem Betriebskonzept gearbeitet: Die Turbine
ist so einreguliert, dass sie immer die maximal mogliche
Energie abgibt. Durch Messungen wird festgestellt, wie-
viel die Differenz zwischen erzeugten und durch die Fa-
brikation verbrauchte Energie betragt. Besteht ein Uber-
schuss, wird dieser automatisch zur Erzeugung von
Heizwasser genutzt. Dazu sind die Wéarmeerzeuger in
Kaskade Elektrokessel-Olkessel geschaltet. Nicht beno-
tigte Elektroenergie wird automatisch an das Ortsnetz
abgegeben.

Die Temperatur im Heisswasserspeicher betragt
180 °C. Gegen Ende der Arbeitszeit lasst man die Tem-
peratur auf 150 °C absinken, damit nachts die anfallen-
de Elektroenergie voll geniitzt werden kann. Der Olkes-
sel ist wahrend dieser Zeit gesperrt. Er wird erst ca. 2
Stunden vor Arbeitsbeginn eingeschaltet. Dadurch kann
bei einem Stromausfall die Speichertemperatur von
180 °C bei Arbeitsbeginn gewahrleistet werden.

Bei geringer Wasserfiihrung der Linth kann die fur die Fa-
brikation notwendige Energie nicht mehr selber erzeugt
werden. Die Deckung der Differenz erfolgt dann vom
Ortsnetz. Dabei kann der Bezug von Spitzenleistung mit-
tels eines verstellbaren Messinstrumentes limitiert wer-
den. Je nach Strombezugstarif und Olpreis wird auch
Strom fir die Warmeerzeugung aus dem Ortsnetz bezo-
gen.

Waiarmeriickgewinnung Farberei

Laut den Ablesungen am Wasserzahler bezieht die Far-
berei rund 54 500 m?® Frischwasser im Jahr. Der Abwas-
seranfall ist gleich gross. Messungen ergaben folgende
Aufteilung der Abwassermengen auf die verschiedenen
Temperaturstufen:

Abwasser 20°C 15%
Abwasser 45°C 68%
Abwasser 55°C 3%
Abwasser 75°C 3%
Abwasser 90°C 11%

Abwassermischtemperatur 47 °C
Erforderliche Warmwasserzulauftemperatur 45 °C

Zur moglichst guten Ausnltzung des Warmeinhaltes
des Abwassers wird es durch einen Plattenaustauscher
geleitet, wo es das im Gegenstrom durchfliessende
Frischwasser aufwarmt. Erschwerend fur die Planung
der Warmerlickgewinnung wirkte sich der schwallweise
Anfall des Abwassers, sowie die zeitliche Verschiebung
von Abwasseranfall und Frischwasserbedarf. Zur Lg-
sung dieses Problems drangte sich die Anordnung von
Speichern auf; das sowohl auf der warmen Abwasser-,
als auch auf der warmen Frischwasserseite.

Das System funktioniert im einzelnen wie folgt:

Das warme Abwasser wird in einen Zwischenspeicher
geleitet, der im Stollen der Turbinendruckleitung aufge-
stellt ist.

Eine mit Niveauregler gesteuerte Pumpe fordert das
Wasser in einen Schmutzwasserspeicher von 8 m? In-
halt hinauf. Ist der Speicher bereits gefllt, [duft das Ab-
wasser Uber einen Tauchbogen im Zwischenbehalter
weg.

Zur Speicherung des warmen Frischwassers sind drei
Behilter zu je 5 m® Inhalt aufgestellt. Fiir die Erwarmung
des Wassers sind zwei Ladesysteme vorgesehen.
Entweder erfolgt die Aufwarmung Uber einen Heiss-
wasserwarmetauscher oder Uber den Plattentauscher
der Warmertickgewinnung. Beim Ladevorgang wird das
Frischwasser Uber die Speicher umgewalzt bis die einge-
stellte Temperatur am Speicher 1 erreicht ist. Bei War-
meriickgewinnung ist zugleich eine Pumpe in Betrieb,
die Abwasser aus dem Schmutzwasserspeicher absaugt
und durch den Plattentauscher driickt von wo es abge-
kahlt zur fabrikeigenen Klaranlage fliesst.

Dieser ganze Ablauf erfolgt automatisch durch eine ein-
fache Steuerung mit folgenden Funktionen:

Waihrend des Tages wird soweit als moglich die Warme
aus dem Abwasser genutzt. Je nach Farbeflotte ist es
méglich, dass die verlangte Temperatur von 45 °C nicht
erreicht wird. Dann wird das Wasser im Speicher 3 (iber
den Heisswasserumformer auf die notwendige Tempe-
ratur nachgewarmt.

Ist nach Arbeitsschluss noch warmes Wasser im
Schmutzwasserspeicher wird dieses unter Abgabe der
Warme an das Frischwasser weggepumpt. Der leere
Speicher kann nun das erste Abwasser der Friihschicht
bereits wieder aufnehmen.

Plattentauscher, dahinter unterer Teil des Schmutzwasserspeichers
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Rohrturbine, Getriebe, Schwungrad und Generator

Bei Arbeitsbeginn am Morgen ist der Warmwasserbe-
darf am grossten, weil alle Farbeapparate gefullt werden
miissen. Dazu reicht aber die durch Rickgewinnung ge-
speicherte Warme nicht aus. Es ist deshalb notig, nachts
die Temperatur in den Speichern auf 90 °C zu erhohen.
Sobald der Schmutzwasserspeicher leer ist, erfolgt
automatisch die Umschaltung auf den Heisswasserum-
former. Sind alle drei Speicher 90 °C warm, wird der La-
devorgang abgebrochen. Die nachts bezogene Warme
stammt normalerweise aus der eigenen Stromerzeu-
gung.

Elektroumformer

Planung des Farbebetriebes

Obwohl die Warmerickgewinnung und der Heizbetrieb
mit Heisswasser automatisch ablaufen, ist eine seridse
Planung der Farbeprozesse sehr wichtig. Der Farbermei-
ster muss darauf achten, dass er den Ablauf so plant,
damit immer etwa Wasser gleicher Temperatur weg-
fliesst. Mit Vorteil wird am Morgen Garn geférbt, das
eine hohere Temperatur verlangt, da im Laufe des Tages
Abwassertemperatur und somit auch die Warmwasser-
zulauftemperatur sinkt.

Wer ist Bebié AG Linthal?

Ansicht auf einen Fabrikteil

Die Firma Bebié AG ist ein Tochterunternehmen der
Coop-Gruppe. In den Abteilungen Spinnerei, Zwirnerei
und Farberei werden Handstrickgarne hergestellt. Mit
einer Belegschaft von 95 Personen werden jahrlich
400000 kg Garn hergestellt.

Erwin Ochsner

Toscano, Bernardi, Frey AG
Planer und Ingenieure
8006 Zirich
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Energieriickgewinnung aus Luft,
Wasser und Abfall

1. Energieriickgewinnung aus Luft

Seit 1974 baut Hoval Gerate zur Warmerlckgewinnung
aus Abluft. Sei dies nun in Liftungs-, Klima-, Schwimm-
bad- oder Industrieprozessanlagen. Bis heute sind in der
Schweiz Giber

5000 Anlagen — 17 Mio. m3/h Luftleistung

mit Hoval-Warmerickgewinnungsapparaten ausgeru-
stet. Auf der Basis von Durchschnittswerten errechnet,
sparen diese Anlagen 30000 Tonnen Ol. Das verbreitet-
ste System fir die Warmerlckgewinnung aus Abluft
sind die Plattentauscher:

Hoval Plattenwarmetauscher

Die warme Frontluft streicht, durch eine dinne Platte
getrennt, an der kalten Zuluft vorbei. Dadurch entsteht
ein Warmeaustausch, ohne dass sich die beiden Luft-
strome berlhren. Dies garantiert, dass keine Verunreini-
gungen, Gerlche, Feuchtigkeit usw. Gbertragen werden
kénnen.

Das geringe Gewicht, der hohe Wirkungsgrad
(60-75%) und der glinstige Preis, erlauben die Verwen-
dung bereits bei kleinen Luftmengen und Temperaturdif-
ferenzen. Die Wahl zwischen verschiedenen Korrosions-
schutzarten der Aluminiumplatte ermdglicht zudem den
Einsatz in anspruchsvolle Liftungs- oder Prozessanla-
gen.

Liftungs- und Absaugungsanlagen sowie Trocknungs-
prozesse in der Industrie und in gewerblichen Betrieben
stellen hohe Anforderungen an Warmeritickgewinnungs-
anlagen. Die seit Jahren erprobten Glasrohr-Wéarmetau-
scher von Air Frohlich sind fir solche Anspriche gebaut.
Sie sind absolut korrosionsbestandig, schmutzunemp-
findlich und leicht zu reinigen. Sie haben sich in einer
Vielzahl von Einsatzgebieten bewé&hrt, zum Beispiel in:

- Galvanischen Betrieben

- Farbereien

- Absaugungen tber Behandlungsbadern
- Textilveredlungsbetriebe

— Druckereien

— Papier- und Zelluloseindustrie

— Schweiss- und Farbspritzabsaugungen
- Prozessen zur Kunststoffherstellung

— Waschereien

— Chemielabors

— Krankenhdusern und Hallenbadern

Air-Frohlich-Glasrohrwarmetauscher

Beim Air-Frohlich-Glasrohr-Warmetauscher bilden die
Glasrohre die Trennflache zwischen den beiden Luftstré-
men. Der hohe Wirkungsgrad von 65-80% ermdglicht
betrachtliche Einsparungen. Dies ergibt zum Beispiel fir
eine Anlage mit einer Luftleistung von 10000 kg je
Stunde, einer Temperaturdifferenz von 190°C und
4000 h jahrlicher Betriebsdauer eine Einsparung von
etwa 175000 kg Heizol.

Fortluft
70°C

Warmetauscher

140°C

e

<

Lufterhitzer

3

Wird bei einer Liiftungsanlage Warme und Feuchte 2V
riickgewonnen, so kommt vorteilhaft der Rotationswé"
metauscher zum Einsatz.

Heissluftprozess
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Hoval
Rotationswéarmetauscher

Ermittlung der Energieersparnis

Das Prinzip des Rotationswarmetauschers besteht dar-
in, dass die Abluft die eine, die Zuluft die andere Halfte
des Rotors durchstromt. Durch die Drehung wird dabei
Warme und Feuchte, oder Kélte Gbertragen. So kann bis
zu 85% der in der Fortluft enthaltenen Energie auf die
Zuluft Gbertragen werden.

Beispiel einer Wérmeriickgewinnung bei der Produktion
von Kindernahrungsmittel in einem Milchtrockenwerk:

550 kg Wasser je Stunde
dampfbeheizt, Trocknungs-
temperatur 150°C

Heizol S, Hu=40130 kJ/kg
(9600 kcal/kg);
Kesselwirkungsgrad: 85%
Jahrliche Betriebsstunden 4000 h/a

Verdampfungsleistung
Lufterhitzer

Brennstoff

Leistungsdaten Leistungsdaten Leistung des Warmetauschers
ohne Warmeriickgewinnung mit Warmeriickgewinnung
Zuluftmenge 7,92 kg/s 7,92 kg/s -
(=28500 kg/h) (=28500 kg/h)
Zuluftzustand (aus Raum) 26,5°C/60% r.F. 26,5°C/60% r.F. Erwarmung von 26,5°C auf 63°C
Abluftmenge 8,07 kg/s 8,07 kg/s -
(=29050 kg/h) (=29050 kg/h)
Abluftzustand Temperatur 83°C 83°C Abklhlung von 83°C
Abs. Feuchte 34 g/kg 34 g/kg aufca.47°C
Energieverbrauch 983 kW 692 kW Einsparung 291 kW
am Lufterhitzer (=845000 kcal/h) (=595000 kcal/h) (=250000 kcal/h)
Dampfverbrauch 1595 kg/h 1120 kg/h Einsparung 475 kg Dampf/h
Jéhrlicher Brennstoffverbrauch 414200 kg/a 291600 kg/a Einsparung 122600 kg/a

- 29,6%

Die mit Air-Fréhlich-Warmeriickgewinnungs-Anlagen er-
reichbaren hohen Energieeinsparungen schlagen sich als
spirbare Betriebs- oder Produktionskostenverminderun-
gen nieder.

Die Praxis zeigt, dass die Investitionen fir die Wérme-
rickgewinnungs-Anlage in Form dieser Betriebskosten-
einsparungen in kirzester Zeit zuriickfliessen. Die Kapi-
talrickflusszeit ist jedoch stark abhéngig von der jahrli-
chen Betriebszeit des Trockners und selbstversténdlich
von den Brennstoffkosten.

Kapitalriickflusszeiten von 1 bis 4 Jahren, im Mittel
etwa alle 2,5 Jahre, sind in den meisten Fallen realisier-
bar. Dabei sind investitionsméassig sowohl der Gesamt-
aufwand, inklusive bauliche Massnahmen und Reini-
gungseinrichtungen, wie auch betriebliche Mehrkosten
fir Strommehrverbrauch an den Ventilatoren und der
Aufwand fiir Reinigungsmittel berticksichtigt.

Die Energieeinsparung ist abhéngig von der Trocknungs-
temperatur sowie von der Abluft- und Frischlufttempe-
ratur

D?e prozentuale Energieeinsparung lasst sich aus diesem

lagramm ermitteln. Der obere Bereich gilt fir eine Ab-
lufttemperatur von 90 °C, der untere fiir eine solche von
75°C, jeweils fiir Zulufttemperaturen zwischen 10°C
(Aussenluftansaugung) und 25°C (Raumluftansau-
gung).

Beispiel:
Trocknungstemperatur 190°C
Ablufttemperatur 90°C

Frischlufttemperatur 20 °C (Raumluft)

Energieeinsparung
%
50

. \

Zulufttemperatur

\\\
30
B \\Abluft =90fC
20 \\\
L 10C
[ .
25°C
10 10iC
Abluft = 751C 25°C
0o - -
100 150 200 250 300 350

Trocknungstemperatur (°C)
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Resultat:
Einsparung am Lufterhitzer, das heisst an aufzunehmen-
der Primérenergie oder auch an Heizleistung: 26%

Wérmerlckgewinnung in Industriehallen

Schlechtes Klima am Arbeitsplatz hat auch schlechtere
Arbeitsleistung, erhohte Unfallraten und Krankmeldun-
gen zur Folge. Mit viel Sauerstoff angereicherte Luft da-
gegen erhoht die Konzentrationsfahigkeit und Leistung
des Mitmenschen.

Das Hoval LHW-System ermdglicht hohe Luftwechsel-
zahlen und hohe Liftungsqualitat bei geringen Investi-
tionskosten und schneller Amortisation durch Warme-
rickgewinnung.

Beim Neubau von Industriehallen war bisher die LUf-
tungs- und Heizungsanlage ein ganz entscheidender Ko-
stenfaktor. Bei bereits bestehenden Hallen nachtraglich
fur eine bessere Luftung zu sorgen war oft aus Kosten-
und architektonischen Griinden unmaoglich.

Das Hoval LHW-System ist dagegen so flexibel und
platzsparend, dass es selbst bei baulich unglinstigen
Voraussetzungen leicht nachtraglich integriert werden
kann.

Die verschiedenen Anlagen in der Schweiz, so zum Bei-
spiel Netstal Maschinen AG in Néafels, Buhler AG in
Uzwil, SRO Kugellagerwerke in Zirich, Waffenfabrik
Bern, Sandoz AG in Basel, Terlinden in Kiisnacht etc. ha-
ben erwiesen, dass oft schon nach weniger als drei Jah-
ren der Gewinn durch die Energieersparnis grosser ist als
die Investition fir die Warmertckgewinnung.

R
G

o
3

Hoval LHW-Gerét

Halle LHW
2. Energieriickgewinnung aus Wasser

Warmes Abwasser kann mit Hilfe eines Warmetau
schers fur die Vorwarmung von Boilerwasser oder als
Wirmequelle einer Warmepumpe verwendet werden:
Es bieten sich zwei Sorten von Tauschern an, der
Rohrbiindel- und der Plattenwarmetauscher. Da bei def
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Ausnltzung vom Abwasser meistens kleine mittlere
Temperaturdifferenzen vorhanden sind, hat der Platten-
warmetauscher mit seiner grossen Austauschflache bei
kompakter Bauweise entscheidende Vorteile.

Der Alfa-Laval-Plattenwarmetauscher besteht aus einer
variablen Anzahl von abgedichteten Kanalplatten, die
mit Seitenbolzen zwischen einer feststehenden Gestell-
platte und einer beweglichen Druckplatte gespannt sind.
Die Kanalplatten und Druckplatten werden auf einer mit-
tig angeordneten, oberen Tragstange aufgehéngt und
auf einer &hnlich gestalteten unteren Tragstange
gefihrt. Stromungso6ffnungen an den Ecken der Kanal-
platten sind so angeordnet, dass die beiden flissigen
Medien abwechslungsweise im Gegenstromprinzip zwi-
schen den Platten durchstromen.

Diese Anordnung, zusammen mit den speziell gewellten
Platten, ermoglichen Temperaturunterschiede von nur
1°C bei den Kreislaufen.

CL ALFA-LAVAL  Juschen- Unit

Alfa-Laval-Plattenwarmetauscher
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3. Energieriickgewinnung aus Abfall

Der Hoval-Pyrolyse-Ofen ermdglicht es, Energie aus Pro-
duktionsriickstdanden zu gewinnen. Die Funktion der Ho-
val-Pyrolyse ersehen Sie aus nachfolgendem System-
vergleich.

Konventionelle Verbrennung

Es entstehen Rauchgase mit unverbrannten Gasanteilen
und hoher Staubkonzentration. Zur Einhaltung der ge-
setzlichen Bestimmungen und Sicherung der vorge-

schriebenen Grenzwerte sind intensive Nachverbren-
nung und aufwendige, mit hohen Kosten verbundene
Filtersysteme erforderlich.

Hoval-Pyrolysesysteme
Brennstoffe werden unter Hitzeeinwirkung und bei Sau-

Systemvergleich

erstoffmangel verschwelt. Beim Pyrolyse-Prozess wer-
den nur wenig Staubteilchen oder andere Feststoffemis-
sionen in den Rauchgasen mitgefiihrt. Die entstehenden
brennbaren Gase werden in einer zweiten Nutzungsstu-
fe rlickstandsfrei verbrannt.

Funktionsschema einer Energie-Gewinnungsanlage nach
dem Hoval-Pyrolysesystem
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Pyrolysekammer mit Thermoreaktor

In der Pyrolysekammer werden die unterschiedlichsten
Produktionsriickstdande unter Hitzeeinwirkung bei
gleichzeitigem Sauerstoffmangel verschwelt. In einer
zweiten Verfahrensstufe verbrennt das bei diesem Pyro-
lyse-Prozess erzeugte Schwelgas in einer thermischen
Mischkammer — dem Thermoreaktor — bei Temperatu-
ren von 1200 °C. Beim Hoval-Pyrolyse-System gibt es —
im Gegensatz zu herkdmmlichen Verbrennungsverfah-
ren mit Sauerstoffliberschuss — keine Umweltbelastung
durch Staub und Aschenteile in den Rauchgasen. Un-
brennbare Bestandteile verbleiben in der Pyrolysekam-
mer und werden ihr nach der Abkthlung zum Deponie-
ren entnommen. Auch eine Geruchsbelédstigung wird
vermieden — die hohen Temperaturen im Thermoreaktor
sichern eine geruchfreie Verbrennung der Pyrolysegase.

Beschickung

Art und Dimensionierung der Beschickungsanlagen
kann sich im Hoval-Pyrolysesystem ohne Einschrankung
nach den betriebsspezifischen Gegebenheiten richten.
Je nachdem, welche Produktionsrickstande der Ener-
giegewinnung zugefliihrt werden sollen, werden Zerklei-
nerungsanlagen, Forderbander, Forderschnecken, Zy-
klone, Absauganlagen, hydraulische Pressen oder — bei
flissigen Produktionsriickstanden — Pumpen mit der Py-
rolysekammer verbunden. Flr konventionelle Anlagen
stehen im Rahmen eines Baukastensystems verschiede-
ne Standardausfihrungen zur Verfiugung. Weitgehende
Automatisierung ist moglich.

Wiérmetauscher fliir Warmwasser, Heisswasser
oder Dampf

Zur Nutzung der vom Thermoreaktor erzeugten saube-
ren, heissen Gase stehen im Hoval-Pyrolysesystem
ebenfalls — je nach Aufgabenstellung — Hochleistungs-
wéarmetauscher unterschiedlicher Leistung als Bauka-
sten-Elemente bereit. Sie kénnen der Erzeugung von
Warmwasser, Heisswasser oder Dampf dienen und ihre
Auslegung kann auf das im Unternehmen bereits vor-
handene System abgestimmt werden.

Viele Unternehmen besitzen eine eigene Energiequelle
und wissen es nicht

Dazu gehéren nicht nur Industriebetriebe. Auch bei Ban-
ken, Einkaufszentren, Verwaltungen, Krankenh&dusern
fallen taglich Brennstoffe in Mengen an, die Energiege-
\{vinnung durch das Hoval-Pyrolysesystem wirtschaft-
lich machen. Zumal die Energiequellen bisher falschli-
cherweise als «Abfille» betrachtet wurden. Und mit oft
hohen Kosten abtransportiert, gelagert oder vernichtet
werden mussten.

Verschenkter Heizwert ersetzt teuere Import-Energie

Drei Beispiele: Eine Tonne Verpackungsmaterial ent-
spricht der Energie von 250 bis 300 kg Heizél. Eine Ton-
ne Krankenhausabfille ist mit dem Heizwert von 160 kg
Heizél gleichzusetzen. Mit einer Tonne Kunststoffabfél-

len lasst sich die Heizenergie von 500 kg Heizél erzeu-
gen.

Moderne Kiimaanlagen

Im‘mer wieder taucht in Diskussionen bei Behorden, Ar-
Chltekten, Bauherren und sogar bei Energiefachleuten
die Frage auf: Welchen Energieverbrauch hat denn ei-
gentlich eine Klimaanlage? Da wird doch von Gegnern
e]nfach die These in den Raum gestellt: «Klimaanlagen
Sind Energiefresser!».

Viele Leute, vor allem Politiker, Presse und Benutzer
glauben diese These vorbehaltlos. In Entwirfen der
Energiegesetze werden Verbote von Klimaanlagen ge-
fordert. Was stimmt nun wirklich?

Wie aus einem von Konstantin Mdiller, beratender Inge-
nieur, Basel, veroffentlichtem Bericht entgeht, wurde
eine Untersuchung Uber den Energieverbrauch von Kili-
maanlagen ausgefuhrt. Einige Punkte aus diesem Be-
richt:

Beschreibung der untersuchten Systeme

A-Gebaude mit Raumheizungsanlagen, statische Heiz-
flachen unter den Fenstern. Die Rdume werden natrlich
be- und entliftet (Fensterlliftung). Temperaturschwan-
kungen Sommer/Winter werden in Kauf genommen.

B-Gebaude mit Heizungs- und Klimaanlagen. Statische
Heizflachen unter den Fenstern. Fenster zu 6ffnen. Die
Raumluft wird mittels Niederdruck-Einkanalanlage kon-
ditioniert. Konstantvolumensystem: Heizen, befeuch-
ten, im Sommer kihlen. Keine Warmerlickgewinnungs-
systeme.

C-Gebaude mit Heizungs- und Klimaanlagen. Statische
Heizflachen unter den Fenstern. Fenster zu 6ffnen. Die
Raumluft wird mittels Variabel-Volumenstrom, System
Einkanal-Hochdruck, konditioniert. Heizen, befeuchten,
im Sommer kihlen. Keine Warmerlickgewinnungssy-
steme.

D-Gebaude mit Klimaanlagen. 4-Leiter-Klimakonvekto-
ren-Anlage. Fenster zu 6ffnen. Individuelle Raumrege-
lung. Die Raumluft wird immer auf die Bedirfnisse des
Benutzers konditioniert (heizen, kiihlen). Die Primarluft-
versorgung Ubernimmt das Befeuchten. Keine Wéarme-
rickgewinnungssysteme.

B1-Ausfihrung wie B, jedoch samtliche Anlagen mit
Warmerlickgewinnung und  Warmepumpenschaltung
der Kéltemaschinen.

C1-Ausfahrung wie C, jedoch séamtliche Anlagen mit
WarmerlGckgewinnung und  Warmepumpenschaltung
der Kaltemaschinen.

D1-Ausfuhrung wie D, jedoch samtliche Anlagen mit
Wiarmerickgewinnung und  Warmepumpenschaltung
der Kéltemaschinen.

E=M/m2/a

B, E=36913

A E<3567

E=3292

0,
Lu2edosreterssiee

Bl €-1119

Vergleich Energiekennzahl
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Wer jetzt noch von Energiefressern sprechen will, muss
stark enttduscht sein, denn sdmtliche Systeme mit Kli-
maanlage brauchen nur zwischen 26% und 40% der
Gesamtenergie eines gleichen Gebaudes, das nur mit
einer Heizungsanlage und Fensterliftung ausgeristet
ist.

Damit soll nicht gesagt sein, jedes neue Gebaude soll
mit einer Klimaanlage ausgeriistet werden. Auch die
Fachleute sind sich da schon lange einig, Klimasysteme
sollen nur dort eingesetzt werden, wo sie unbedingt er-
forderlich sind.

Der von der politischen Seite so oft geforderte BedUrf-
nisnachweis muss deshalb bei jeder Planung von Neu-
bauten durchgefiihrt werden. Die gleich guten Resultate
der Energiekennzahl erreicht man auch beim Einsatz von
einfacheren lufttechnischen Anlagen.

Im Vergleich der Verbrauchswerte fir die einzelnen
Energiearten sieht das Bild wie folgt aus: Werte in MJ
und Prozent.

Energieart Heizol Strom
Objekt Warme Fordern Kih-  Warme-
len pumpe
A) 3245 100 % 5,4 100% O 0
B) 3266 100,6% 63,0 1166% 39,6 0
C) 2882 88,8% 50,4 933% 32,4 6]
D) 4163 128,3% 81,0 1500% 54,0 0
B1) 640 19,7% 90,0 1666% 39,6 21,6
C1) 534 16,4% 64,8 1200% 32,4 9,0
D1) 961 29,6% 100,8 1866% 54,0 23,4
Vergleich Gesamtbetriebskosten
Konv. Heizung/Mod. Klimasysteme
Kapitai SoGesamtkosten Fr./m?/a
Kosten
55
Mgedn  gob
B a5}
Stromkosten 40 b 2 R
EXX) 35 | LRI
Olkosten Sotetetetetels

30 +

Z7Z7ZA

OIIIIS

25

7

7

SN

A

s B1: * D1:
Konv. Heizung Heiz./Klima WRG  Heiz./Klima 1 WRG  4-L Kliko WRG

Systeme: A/B1/C1/D1

Umfangreiche Wirtschaftlichkeitsrechnungen wurden
angestellt. Der Entscheid fiel einstimmig auf das System
C1, 73% weniger Energie als A und der Vorteil der ganz-
jahrigen Luftqualitat mit der Luftbehandlung.

Schlussbetrachtung

Moderne Klimaanlagen sind keine Energiefresser! Im Ge-
genteil, nur mit modernen lufttechnischen Systemen, ob
Liftungs- oder Klimaanlagen, kann der Energiehaushalt
reduziert werden. Hoval bietet lhnen mit dem variablen
Volumenstrom - sowie den Kaltwassermaschinen mit
Doppelkondensatoren von Carrier und den Warmer(ick-

gewinnungsapparaten — kompetente Partnerschaft fiir
wirtschaftliche Klimaanlagen.

M. Woerz

Leiter Klima und Wéarmertckgewinnung
Hoval Herzog AG

8706 Feldmeilen

Messgeriite fiir die Klimatechnik

Das prazise Messen von physikalischen Grossen ist heu-
te von entscheidender Bedeutung, bilden diese Werte
doch die Grundlage zur Berechnung und Uberwachung
von wirtschaftlichen Anschluss- und Leistungswerten in
der Klima- und Heizungstechnik. Der Aufsatz befasst
sich mit der mechanischen Messung von Temperatur,
Luftdruck und -feuchtigkeit, also mit den drei Elemen-
ten, die im Oberbegriff Klima enthalten sind.

Klima

Unter den Begriff «Klima» fallen drei verschiedene Be-
deutungen:

Meteorologie/Natur

Der fiir ein bestimmtes geographisches Gebiet charakte-
ristische Ablauf der Witterung. Dieser beeinflusst die Le-
bensweise von Mensch, Tier und Vegetation ganz ent-
scheidend.

Technik

Kanstlich hergestellte Luft-, Warme- und Feuchtigkeits-
verhaltnisse in einem Raum oder Fahrzeug. Das gestie-
gene Komfortbedirfnis des Menschen dirfte diese Ent-
wicklung stark gefordert haben.

Ubertragener Sinn

Soziale oder politische Stimmung bzw. Atmosphére, die
ihren Ursprung in den zwischenmenschlichen Beziehun-
gen haben kann (z.B. «Betriebsklima»).

Alle drei Definitionen tiben auf das menschliche Wohlbe-
hagen einen grossen Einfluss aus.

Das Messen allgemein

Messen wird heute wie folgt definiert:

«Festhalten, wie oft in einer zu messenden physikali-
schen Grésse eine gleichartige, im voraus festgelegte
Masseinheit enthalten ist.»

Messen ist demnach ein Vergleich, das Ergebnis einé
Gleichung. Dazu brauchen wir ein Geréat oder eine VQF-
richtung, verbunden mit einer entsprechenden Massein-
heit.

Praktische und juristische Uberlegungen fiihrten zuf
Festlegung méglichst genauer und reproduzierbarer
Masseinheiten. In neuester Zeit definiert man die fund?
mentalen Masseinheiten durch Naturvorgange, die Im
Laufe geschichtlicher Zeiten als unveréndert gelten kon-
nen.
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Die Geschichte der Metrologie (griech. «metron», was
«Mass» bedeutet) bestatigt, dass der Mensch von alters
her versucht hat, Masse zu standardisieren und reprodu-
zierbar zu machen, mit moglichst grosser «Wiederholge-
nauigkeit». Vorerst orientierte sich der Homo sapiens an
den Naturmassen, z.B. nach der Koérpergrésse (Fuss,
Elle) oder nach einer Reihe von Samenkoérnern. Die
menschliche Kraft konnte in Form einer «Steinwurfwei-
te» gemessen werden; auch die lange gebrauchliche
«Pferdestarke» stammt aus der Natur. Wohl sehr frih
wurden auch die Sonne und der Mond als Basis der Zeit-
einheit erkannt.

Von den Anfangen des Messens und Eichens, wo erste
Versuche einer Lédngen- und Zeitdefinition gemacht wur-
den, Uber die Meterkonvention in Paris (am 30. Mai
1875 von 17 Staaten unterzeichnet), bis zu den moder-
nen mechanischen und elektronischen Messgeréten, ist
ein langer und mihsamer Weg, verbunden mit tausen-
den von Jahren Kulturgeschichte der Menschheit.

Vor mehr als einem Jahrhundert fanden der deutsche
Arzt, J.R. Mayer und der Englédnder J.P. Joule Erkennt-
nisse Uber die Aequivalenz von Arbeit, Warmemenge
und Energie. Das beginnende technische Zeitalter mit
der damit verbundenen Industrialisierung erforderte im-
mer genauere Messmethoden und Masseinheiten. Mit
der Meterkonvention von 1875 wurde die Basis fiir eine
internationale Normierung der Masseinheiten geschaf-
fen. Daraus entstand denn auch «Das Internationale Ko-
mitee fir Mass und Gewicht» (Comité International des
Poids et Mesures). Mit dem sogenannten Internationa-
len Einheitensystem (= Sl, Systéme International d’Uni-
tés), wie wir es heute kennen, wurde eine Ubersichtliche
Ordnung beziglich der Masseinheit geschaffen, ohne
die das Messwesen ja gar nicht nicht auskommt. Dass
das S| absolut und unabhingig von den Verhiltnissen
auf der Erde ist, beweist, dass wir im Zeitalter der Raum-
fahrt leben.

Die Temperatur

Die Temperatur ist ein Mass fir die Intensitdt der
Warme.

Die Basiseinheit im SI-System ist das Kelvin mit dem
Kurzzeichen K. Das Kelvin ist der 273, 16te Teil der ther-
modynamischen Temperatur des Tripelpunktes von rei-
nem Wasser. Der Tripelpunkt (=273,16 K) beschreibt
den Zustand des Wassers, in welchem dieses gleichzei-
tig in der festen, fliissigen und gasférmigen Phase auf-
tritt. Der Tripelpunkt ist 0,01 K hoher als der Schmelz-
punkt von Wasser bei einem absoluten Druck von
Pabs=1013,25 mbar, und somit mit diesen fast iden-
tisch.

Der Nullpunkt der thermodynamischen Temperatur (O K)
Ist die tiefste theoretisch erreichbare Temperatur.

Als gesetzliche Temperaturskala ist in Europa neben der
Kelvin- auch die Celsius-Skala zulassig. Die Einheit ist
das Grad Celsius mit dem Kurzzeichen °C. Die Celsius-
Skala ist gegeniiber der Kelvin-Skala um 273,15 K ver-
schoben, so dass 0°C dem Schmelzpunkt und 100°C
dem Siedepunkt von reinem Wasser entsprechen.

In der Meteorologie wird mit der Celsius-Skala gearbei-
tet.

Das Formelzeichen fiir Lufttemperatur ist tamb.

Gemessen wird die Temperatur mit dem Thermometer,
das sich in drei Hauptgruppen beztglich Aufbau auftei-
len I3sst:

Flissigkeits-Glasthermometer

Figur 1

Bgispie| eines Flussigkeits-Glasthermometers. Oft werden sie zum
besseren Schutz in Holz oder Metall gefasst (z.B. Einbau in Armaturen
oder Mantelrohre); im vorliegenden Fall sind sie in einem Aspirations-
Psychrometer eingebaut.

Hier wird, wie beim Flissigkeits-Federthermometer, die
thermische Ausdehnung der Flllflissigkeit (z.B. Queck-
silber oder Alkohol) zur Temperaturmessung benutzt.
Als Anzeige dient jedoch der Stand der Flissigkeit in der
mit einer Skala verbundenen Kapillare.

Da Industriethermometer oft rauhen Betriebsbedingun-
gen ausgesetzt sind, eignen sich die Glasthermometer
weniger dazu. Auch wird beim heutigen Umweltschutz-
denken auf die Gefahr von eventuell auslaufendem
Quecksilber aufmerksam gemacht.

Bimetallthermometer

=~
<

\\\\\\Hv‘,,//

Figur 2
Bimetallthermometer im Schnitt

A =Bimetallwendel, B = Zeigerwelle, C = Zeiger
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Das Messglied besteht aus einer Bimetallwendel. Bime-
tall ist ein Werkstoff, welcher aus zwei aufeinanderplat-
tierten Legierungen mit unterschiedlichem thermischem
Ausdehnungskoeffizient besteht und dadurch die Eigen-
schaft hat, sich bei Temperaturdnderungen zu verfor-
men. Im Falle einer Wendel entsteht eine Drehbewe-
gung.

Die Wendel ist im untersten Teil des Fiihlers eingebaut.
Die Ubertragung der Drehbewegung auf den Zeiger er-
folgt Gber eine Zeigerwelle.

Mit Bimetall-Thermometern kénnen Temperaturen von
—-30°C bis 500 °C gemessen werden.

Die Umgebungstemperatur hat bei ordnungsgemassem
Einbau des Flhlers keinen Einfluss auf die Anzeige-
genauigkeit.

Durch die Verwendung geeigneter Fihler- und Gehause-
werkstoffe reicht das Anwendungsgebiet von der Hei-
zungstechnik bis zur chemischen Industrie.

Flissigkeits-Federthermometer

Figur 3
Flissigkeits-Federthermometer mit Ansicht des Messgliedes (A)
sowie des Fuhlers (B) mit Kapillarrohr (C).

Das Messglied besteht aus einer schneckenférmig gebo-
genen und am freien Ende verschlossenen Rohrfeder.
Am festen Ende ist das Messglied durch ein Kapillarrohr
mit dem Fihler verbunden. Das ganze System ist mit
einer organischen Flissigkeit oder Quecksilber gefullt.
Eine Temperaturerhohung am Fulhler bewirkt durch die
Ausdehnung der Fullflissigkeit einen Druckanstieg, wel-
cher Uber das Kapillarrohr in das Messglied gefihrt wird
und dort eine reproduzierbare Drehbewegung hervor-
ruft. Je nach Konstruktion des Messgliedes kann dieses
direkt auf den Zeiger Ubertragen oder muss mit Hilfe
eines Zeigerwerkes verstarkt werden.

Mit Flissigkeits-Federthermometern kdnnen Tempera-
turen von 60 °C bis 650 °C gemessen werden.

Durch die Tatsache, dass sich ein kleiner Teil der Fll-
flissigkeit in der Fernleitung und im Messglied befindet,
ist die Anzeige von der Umgebungstemperatur abhan-
gig, wenn nicht besondere Vorkehrungen getroffen wer-
den. Alle Haenni-Flissigkeits-Federthermometer sind
deshalb mit einer Kompensation fir den Gehdusetempe-
ratureinfluss und im Fall der Vollkompensation auch fir
die Fernleitung ausgerustet.

Durch die grosse Vielfalt der verfigbaren Bauformen
und Ausfiihrungen sowie die robuste Konstruktion sind
Flussigkeits-Federthermometer in allen Bereichen der In-
dustrie einsetzbar.

Dér Druck

Der Druck im physikalischen Sinn, ist definiert als das
Verhéltnis einer senkrecht auf eine Flache wirkende
Kraft und dem Flacheninhalt dieser Flache. Dadurch lei-
tet sich die Masseinheit des Druckes aus dem Verhéltnis
der Einheiten der Kraft und der Flache ab. Diese wieder-
um konnen auf die Basiseinheiten der Masse, Léange und
Zeit zurlickgefihrt werden. Fihrt man diese Ableitung
im SI-System durch, erhalt man fir die Kraft die Mass-
einheit mkg/s und fur die Flache m?, wobei die Massein-
heit der Kraft der Einfachheit halber mit Newton (N;
1 N=1 mkg/s) bezeichnet wird.

Fir den Druck erhalt man folglich die Masseinheit N/m?,
was wiederum als Pascal, mit dem Kurzzeichen Pa, be-
zeichnet wird. Als weitere Masseinheit fir den Druck
wurde das Bar mit dem Kurzzeichen bar festgelegt, um
eine Sl-Einheit zur Verfligung zu stellen, welche recht
genau der friiher benutzten Masseinheit der Atmosphé-
re entspricht (1 bar=10°% Pa=0,9869 atm). Fir kleine
Driicke und als Ablésung der friheren Einheit Torr
wurde das Millibar mit dem Kurzzeichen mbar festgelegt
(1 mbar=102Pa=0,75 Torr).

Der auf Meereshéhe bezogene Luftdruck ist der effekti-
ve Luftdruck am Messort, umgerechnet auf Meeresho-
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Figur 4
Kombiniertes Klima-Messgerat, enthaltend Baro-, Thermo- und Hygro
meter. Diese Wetterstation eignet sich besonders fir Messungen Im
Freien.
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he. Die Umrechnung erfolgt durch die Addition einer
Druckdifferenz Ap, welche durch das Gewicht der Luft-
saule zwischen dem Messort und der Meereshéhe ent-
steht. Dadurch wird erreicht, dass Luftdriicke unab-
hangig von ihrer Messorthdhe miteinander verglichen
werden konnen.

Das Formelzeichen fir den umgebenden atmosphéri-
schen Luftdruck ist pamb.

In der Meteorologie wird der Luftdruck in Millibar (mbar)
angegeben, wobei zwischen dem effektiven und dem
auf Meereshohe bezogenen Luftdruck unterschieden
wird.

Der effektive Luftdruck ist der momentane, am Messort
gemessene Absolutdruck pabs.

Der Luftdruck wird mit dem Barometer gemessen.

Die Feuchtigkeit

Mit Feuchtigkeit oder Feuchte bezeichnet man den Was-
sergehalt eines Stoffes. Im Falle der Luftfeuchtigkeit ist
das Wasser im gasférmigen Zustand homogen mit der
Luft vermischt.

Wie jeder andere Stoff hat Luft nur eine begrenzte Auf-
nahmefahigkeit fir Wasser. Diese Grenze wird als Satti-
gung bezeichnet. Unterhalb der Sattigung ist feuchte
Luft fir das Auge nicht von trockener zu unterscheiden,
also vollig farblos und durchsichtig. Oberhalb der Satti-
gung fallt der Uberschiissige Wasseranteil in Form von
feinsten Wassertropfchen als Nebel aus.

Die aufgenommene Wassermenge bei Sattigung ist von
der Lufttemperatur abhangig. Sie steigt stark progressiv
mit ihr an. Bei 0 °C betragt sie beispielsweise 4,9 g/m?,
bei 20 °C bereits 17,3 g/m3.

Fir die zahlenméassige Angabe der Feuchtigkeit in der
Luft bestehen drei tibliche Grossen.

Die absolute Feuchtigkeit f ist das Verhaltnis des Ge-
wichtes des in der Luft enthaltenen Wassers und dem
Rauminhalt dieser feuchten Luft. Die Einheit im SI-Sy-
stem ist das Gramm pro Kubikmeter mit dem Kurzzei-
chen g/m3.

Der Feuchtegrad x ist das Verhaltnis des Gewichtes des
in der Luft gelésten Wassers zum Gewicht der trockenen
Luft. Die Einheit im SI-System ist das Gramm pro Kilo-
gramm mit dem Kurzzeichen g/kg.

Die relative Feuchtigkeit ¢ (oder r.F.) ist das Verhaltnis
der momentanen und der bei der gleichen Temperatur
grésstmoglichen absoluten Feuchtigkeit. Die relative
Feuchtigkeit ist dimensionslos und wird meistens in %
angegeben.

Die absolute Feuchtigkeit wird vor allem in der Physik
angewendet. Sie hat den Vorteil, dass der Wert fir die
Séttigung unabhangig vom Luftdruck ist. Dagegen ist
der Feuchtegrad besonders vorteilhaft, wenn Zustands-
dnderungen von feuchter Luft bei anndhernd konstan-
tem Druck berechnet werden sollen, da diese Grosse bei
Temperaturanderungen konstant bleibt.

Die relative Feuchtigkeit ist besonders gut auf das
menschliche Empfinden zugeschnitten. Beispielsweise
empfindet man eine relative Feuchtigkeit von 90% bei
allen Temperaturen Gber 20 °C als schwiil, unabhangig
davon, dass sich dabei die absolute Feuchtigkeit ganz
erheblich mit der Temperatur verandert.

In der Meteorologie wird normalerweise die relative
Feuchtigkeit angegeben.

Das Messgerat fur die Luftfeuchtigkeit heisst Hygro-
meter.

Figur 5
Raumhygrometer als Standmodell fir Biiro- und Wohnraume.
Als Fihler wird speziell behandeltes Naturhaar verwendet.

Figur 6
Der Thermo-Hygrograph, ein typischer Vertreter der neuen Generation
Klimagerate.

Heinz Niklaus
technischer Redaktor
Haenni & Cie. AG, Jegenstorf
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