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Kompressoren

Die in der Kaltetechnik neuerdings flr kleinere und mitt-
lere Anlagen verwendeten Kolbenkompressoren geniigen
den hoheren Anforderungen vielfach nicht, die bei Warme-
pumpenanlagen an den Wirkungsgrad und die Laufruhe ge-
stellt werden missen. Bei der Entwicklung geeigneter
Typen wird man die Beziehung zwischen der Wirkungs-
gradverbesserung und der Erhdhung der Gestehungskosten
zu beachten haben und jene Losung zur Serienfertigung
vorsehen, die bei den am meisten vorkommenden Betriebs-
verhaltnissen minimale Jahreskosten ergibt. Bei grossen
Leistungen durfte der Turbokompressor in seiner heutigen
Form weitgehend genligen.

Automatische Steuerung und Messgeréte

Gewisse Entwicklungsarbeiten sind namentlich fir jene
Falle noch zu leisten, wo Warmepumpen mit Zusatzheizun-
gen flur die Spitzendeckung zusammenarbeiten und zwar
dahingehend, dass die Warmepumpe bei kombiniertem
Betrieb moglichst gut ausgelastet wird. Erwlinscht ist ferner
ein preisgunstiger Warmezahler, der es den einzelnen Kon-
sumenten ermoglicht, ihren Verbrauch festzustellen.

Arbeitsmittel

Da die heute hierfir meist verwendeten fluorierten Chlor-
kohlenwasserstoffe ungunstige Stromungs- und Warme-
libergangs-Eigenschaften aufweisen, ware ein neu zu ent-
wickelndes Arbeitsmittel erwilinscht, bei dem diese Eigen-
schaften ahnlich sind, wie bei Ammoniak, das aber weder
giftig noch brennbar, noch sonst umweltschadigend ist.
Solange ein solches Mittel fehlt, wird man in manchen

Fallen auf Ammoniak zurlickgreifen und daflar sorgen, dass
allfallige Undichtheiten sofort erkannt und behoben wer-
den. Dazu solite ein kostenglinstiges Gerat verfligbar sein,
das Spuren von Ammoniak im Wasser anzeigt.

Schlussbemerkungen

Dass es in der Schweiz technisch moglich ist, das Warme-
pumpenverfahren fur die Raumheizung, die Warmwasser-
bereitung und fur andere ahnliche Zwecke anzuwenden,
beweisen die Betriebsergebnisse einer grosseren Anzahl
derartiger Anlagen, die wahrend und nach dem Zweiten
Weltkrieg erstellt worden sind. Die Anlagekosten von Heiz-
anlagen mit Warmepumpen sind meist betrachtlich hoher
als jene mit brennstoffbefeuerten Heizkesseln. Die Betriebs-
kosten hangen von der Auslegung, der Betriebsweise und
den Energiekosten ab. Sie sind bei den heutigen Energie-
preisen und bei richtig bemessenen und zuverldssig betrie-
benen Warmepumpenanlagen meist betrachtlich geringer
als bei gleichwertigen Vergleichsanlagen mit Heizolfeue-
rungen. Dadurch werden die Jahreskosten bei Anlagen mit
Warmepumpen unter Annahme heute (blicher Zinsséatze
und Amortisationsdauern meist etwas hoher ausfallen als
bei solchen mit Olbefeuerten Heizkesseln. Trotz dieses
Kostenunterschieds kann sich die Aufstellung einer War-
mepumpenanlage rechtfertigen, weil sie anderweitige Vor-
teile bietet. Vor allem lassen sich fossile Brennstoffe,
hauptsachlich Rohdl und Erdgas, substituieren. Man kann
damit die natirlichen Bestande schonen, die Abhangigkeit
von unsicheren auslandischen Markten mildern und die
Luftverschmutzung in Wohngebieten verringern.

Einweihung der Industrieabwasser-Recycling-Anlage der Swissair in Kloten

Die am 26. September eingeweihte Industrieabwasser-
anlage erlaubt es, die aus dem technischen Betrieb an-
fallenden Industrieabwasser zentral zu reinigen und als
Brauchwasser wieder zu verwenden.

Im technischen Betrieb einer Fluggesellschaft fallen In-
dustrieabwasser dezentralisiert an und sind mengenmassig
und in ihrer Belastungsart recht unterschiedlich. Sie
stammen aus Galvanik-, Reinigungs- und mechanischen
Werkstétten, Oberflaichenbehandlungslinien, Rissprufung,
Garagebetrieben und Flugzeugwerften.

Eine Kreislauffihrung der gesamten Industrieabwasser ist
bei herkdmmlichen Verfahren nicht moglich. Erstmals wur-
de hier eine patentierte Verfahrenskombination, bestehend

Bild 1. Schematische Darstellung der Industrieabwasser-Recycling-

Anlage der Swissair in Kloten.
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wurde zuvor im Dauerversuch mit Uber 5000 Betriebsstun-
den in einer Pilotanlage erfolgreich getestet’).

Das Elektroflotationsverfahren nach Baer und Xylander
wurde urspriinglich zur Trennung von Oelemulsionen
entwickelt und ist heute vor allem in der Transport- und
Automobilindustrie in Deutschland gut eingefiihrt. Das
Verfahren arbeitet mit Flockungschemikalien, wobei die
Flocken mittels Flotation, beziehungsweise Schwimmauf-
bereitung abgetrennt werden.

aus Elektroflotation und Umkehrosmose eingesetzt. Diese
') Die Anlage und die angewendeten Verfahren wurden beschrieben
in «Wasser- und Energiewirtschaft» 66 (1974), S. 185—195. H. P. Roth:

Integrales Industrieabwasserprojekt mit Elektroflotation und Umkehr-
osmose.

Bild 2. Aufgeschnittener Umkehrosmose-Modul. Daneben die einge-
bauten spiralgewickelten Zelluloseazetat-Module (im ganzen 210), die
fur eine Reinwasserausbeute von 80 % ausgelegt sind.
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Bild 3. Eine der beiden Strassen der Elektroflotationsanlage.

Als Flotationsmittel werden feine elektrolytisch erzeugte
Gasblaschen (daher der Name) benutzt. Das Verfahren
eignet sich grundsatzlich uberall dort, wo tribes, emul-
sion- und schlammhaltiges Abwasser geklart, neutrali-
siert und entschlammt werden muss. Es zeichnet sich
durch optimale Reinigungswirkung, geringen Chemika-
lienverbrauch und kompakte Bauweise aus. Die bei der
Swissair benutzte Elektroflotationsanlage ist zweistrassig
ausgelegt und hat eine Wasserleistung von total 40 m3/h.
Das aus der Elektroflotationsanlage vorgereinigte Ab-
wasser muss aus verfahrenstechnischen Grinden in einer
Zwischenbehandlung weiter konditioniert werden, bevor
es der Umkehrosmose zugeleitet werden kann.

Das Umkehrosmoseverfahren ist eine Technik zum Ent-
salzen von Wasser auf physikalischem Wege. Das Ver-

fahren ist eine technische Nachbildung des in der Natur
wichtigen osmotischen Vorganges, allerdings im umge-
kehrten Sinn. Die Osmose beherrscht Wasserhaushalt
und Stoffwechsel der lebenden Zelle. Als Osmose be-
zeichnet man den spontanen Wasserfluss durch eine fiir
geloste Stoffe undurchlassige, semipermeable Membran,
von einer wasserigen Losung niederer Stoffkonzentration
in eine mit hoherer Stoffkonzentration. Der dabei ent-
stehende hydrostatische Druck ist gleich dem osmoti-
schen Druck der Losung. Bei der Umkehrosmose wird nun,
gegen den osmotischen Druck, durch mechanische Arbeit
reines Wasser aus der Losung durch eine semipermeable
Membran ausgetrieben. Die technische Realisation des
Umkehrosmoseverfahrens erforderte, neben der Ent-
wicklung von synthetischen Membranmaterialien, eine
zweckmassige Anordnung der Membrane im Modulkon-
zept und die dazu notwendige Verfahrenstechnik. Die
Umkehrosmosetechnologie hat in den letztern Jahren ge-
waltige Fortschritte erzielt; heute sind Anlagen bis zu
60000 m3/Tag in Realisation, allerdings betrieben mit
Frischwasser. Die hier gezeigle Anlage ist fir eine maxi-
male Reinwasserleistung von 720 m3/Tag gebaut und
arbeitet mit einem Systemdruck von 30 bis 40 bar. Die
Anlage enthalt 210 spiralgewickelte Zelluloseazetat-
Module und ist fur eine Reinwasserausbeute von 80 %
ausgelegt, das heisst anlageseitig konnen 80°%, des an-
fallenden Abwassers im Kreislauf gefahren werden.

Aus der Umkehrosmose anfallendes Reinwasser wird in
einer Nachbehandlung fir den Verbraucher weiter kondi-
tioniert. Das zurickgewonnene Wasser weist einen Rest-
stoffgehalt von ca. 15mg/l auf und ist von vorziglicher
technischer Qualitat. Es eignet sich besonders flr alle
technischen Spll- und Waschprozesse sowie zur Klima-
befeuchtung.

Durch dieses Projekt wurde mit einem Kostenaufwand
von 17 Mio Franken ein wegweisendes Umweltschutzver-
fahren verwirklicht, das 80°%o. Frischwasser erspart und
das die kommunale Klaranlage wirksam entlastet.
Taglich durchfliessen bis zu 500 m3 Kreislaufwasser die
neue Anlage. Hans-Peter Roth

Musée technique dans I'ancienne centrale hydroélectrique de Kappelerhof,

a Baden, sur la Limmat

Un petit musée technique vient d’étre inauguré dans le ba-
timent de la centrale hydroélectrique de Kappelerhof, sur
la Limmat, usine mise hors service le 15 mars 1976. Des
quatre groupes de machines qui on été remplacés dans
une nouvelle centrale par une turbine Kaplan du type bulbe
a axe incling, une unité compléte a pu étre conservée. Le
pertuis d’entrée de la turbine et I'aspirateur ont été obtu-
rés par un mur et mis a sec. Un étroit escalier donne acces
a la turbine Francis d'Escher Wyss, construite en 1918 et
laissée a sa place originale. Dans une partie cloisonnée
de la salle des machines de l'usine, mise en service en
1892, se irouve un générateur de Brown, Boveri & Cie.,
construit en 1925. L'engrenage conique construit en 1918
par Escher Wyss a été partiellement découvert pour mon-
trer la denture de bois.

Les appareils et machines qui sont des dons de diverses
provenances illustrent les débuts de I'électrotechnique:
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commutateurs pneumatiques, interrupteurs a huile, trans-
formateurs, interrupteurs-séparateurs, coupe-circuit, mate-
riel d’installation, téléphones, appareils d'alarme, comp-
teurs, théodolites, niveaux a lunette, etc.

C’est principalement grace a I'esprit d’initiative et a l'en-
gagement de Josef Stalder, Directeur technique des Ser-
vices municipaux de Baden, que l'on doit ce petit musée
dans lequel les objets sont présentés de fagon claire et
ordonnée. Il est a souhaiter que ce ne sera que le début
d'un plus grand et plus riche musée, la ville de Baden étant
étroitement liée a l'industrie électrique par BBC, NOK et
Motor-Columbus.

Le Musée technique est ouvert tous les mercredis et dimanches de
14.00 a 17.00 h. Les écoles et sociétés peuvent s'annoncer par télé-
phone 056/22 61 05 (Centrale hydroélectrique de Kappelerhof) ou par
écrit (Stadtische Werke Baden, 5401 Baden) pour des visites en de-
hors des heures d'ouverture.
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