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Abwasserwirmeriickgewinnung - Wirkungsgrad

Gegenstand und Ziel der Untersuchung

Es sollte an einem Wasser-Wasser-Wirmetauscher, vorgesehen zur Vorwirmung von Frisch-
wasser durch Abwasser der Firma Rainer in A-3664 Martinsberg, NO, aufgrund der im Ver-
suchsbetrieb ermittelten Temperaturdifferenzen, erreichbare Tauscherwirkungsgrade ermittelt

werden.

Durchfithrung der Untersuchung

Diese fand im Zeitraum 01 2008 in der Betriebsstitte der Fa. Rainer in Martinsberg sowie in den

Riumlichkeiten der Versuchsanstalt statt.

Insgesamt wurden 1200 1 Abwasser und 1200 1 Frischwasser in 3 Zyklen, die das Betriebsver-

halten einer in einem Haushalt eingebauten Anlage simulieren sollten, durchgesetzt.

Dabei wurden folgende Werte ermittelt.

Temperaturdifferenz Zulauf-Ablauf [°C]
Friselowasser= | 40 Atywisssors e Fasgl Menge [I] | Intervall [h] | Zyklus Nr.
Abwasser wassers
14,6 26,5 11,9 80 3
4 25.5 21,5 40 2 1
6,5 25 18,5 80 6
8.7 24,2 15,5 200 13
3.5 23.5 20,5 80 3
1,6 24,1 22,5 40 2 5
1,8 233 21,6 80 6
6,2 22,2 16,0 200 13
3 23.5 20,5 80,6
0,5 23,5 23,0 40 2 3
1 23,0 22,0 80 6
3 21,5 18,5 200
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Ergebnis der Untersuchung

Dabei werden folgende Energiesitze ermittelt

s, | Eoenieog | BRI Veruteund o
Frischwasser
1 ~ 42000 ~ 26800 ~ 15000
2 ~ 38300 ~ 31250 ~ 7050
3 ~ 37500 ~ 33550 ~ 4000

Der Energieeinsatz bezogen auf eine Umgebungstemperatur entsprechend der Frischwasserzu-

lauftemperatur von 4,5 °C betrug in jedem der Zyklen ca. 52700 kJ

Damit ergaben sich folgende Wirkungsgrade

Wirkungsgrad bezogen auf Wirkungsgrad bezogen
Zyklus Nr. | Umgebungstemperatur und | Tauschwirkungsgrad auf Umgebungstem-
Prozesshochsttemperatur peratur
1 40 % 65 % 51 %
2 48 % 81 % 59 %
3 50 % 89 % 64 %

Es ist aufgrund der vorliegenden Ergebnisse bei einer Anlage dieser Grofe und Betriebsform mit
einer Stabilisierungszeit von ca. 72 h und einem mittleren Tauschwirkungsgrad von 90 % zu

erwarten.

Energieumsatz

Gegenstand und Ziel der Untersuchung

Es sollte ausgehend von den Ergebnissen des Versuchsbetriebes im Zeitraum 01 2008 sowie un-
ter Einbeziehung vorliegender Betriebserfahrungen der Wasser-Wasser-Wiarmetauscher vorge-
sehen zur Vorwidrmung von Frischwasser durch Abwasser der Fa. Rainer in A-3664 Martins-
berg, NO in zwei vorliegenden Ausfiihrungsversionen hinsichtlich des Verhiltnisses zwischen

zur Herstellung erforderlicher und im Betrieb riickgewonnener Energie untersucht werden.
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Durchfiihrung der Untersuchung

Diese fand im Zeitraum 07 bis 08 2008 in den Rdumlichkeiten der Versuchsanstalt statt.

Es wurden dabei folgende Voraussetzunge festgelegt:

Wirmeenergie unterschiedlichen Temperaturniveaus wird anhand der Kelvin-Temperatur

verglichen.

- Die Warmeenergie des hochsten betrachteten Temperaturniveaus wird als Exergie bezo-

gen auf das Umgebungstemperaturniveau angenommen.
- Prozesswirkungsgrade werden nicht berticksichtigt, d.h. als 1 gesetzt
- Materialverluste durch Abtrag und Korrosion werden nicht berticksichtigt.

- Der gesamte Transportenergieaufwand wird unabhéngig vom Werkstoff mit 0,07 kWh/kg
beriicksichtigt.

- Nach Ablauf der Verwendungsdauer wird das Gerét der Weiterverwertung zugefiihrt.

Der ,,verlorene” Energieaufwand der Herstellung ist daher hinsichtlich der Moglichkeiten der

Verwertung der eingesetzten Werkstoffe zu bestimmen.
Grundsétzlich sind

- Wiederverwendung in Funktion

- stoffliche Verwertung

- Thermische Verwertung bzw. Kompostierung
moglich.

Da diesfalls eine sortenreine Trennung der Bauteile méglich ist, ist die Voraussetzung fiir stoff-

liche Verwertung gegeben.
Daher ist der Energieeinsatz der Formgebung und der Verwertung als ,,verloren* zu werten.

Dieser wird fiir Thermoplastische Kunststoffe mit 0,36 kWh/kg und fiir austenitischen nicht-
rostenden Stahl mit 0,6 + 0,9 kWh/kg in Abhidngigkeit des Fertigungsverfahrens angenommen,

ebenso fiir niederlegierten Stahl.
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Damit gilt fiir den ,,verlorenen* Gesamtenergieeinsatz folgende Aufstellung:
Version | Version I
Massen Energie Massen Energie
[kg] [kWh] [kel [kWh]

Niro 63 55
PPs 43 60
EPs 2,5 2
HDPE 3 56,6 + 76 0 57+175
Getriebemotor 2.5 2,5
Sonstige 3
Summe 117 119,5

sich exergetische Bewertungsziffern geméf nachstehender Abschétzung

Bei Beachtung des unterschiedlichen Energieniveaus des Betriebs und der Herstellung ergeben

Stoffgruppen:

Stahl (Niro)

Herstellung Thermische Energie 1500 kJ/kg + 1050 kJ/kg bei min. 1500 °C

Formgebung  Thermische Energie 1050 kJ/kg bei ca. 1500 °C oder 3200 kJ/kg Umformener-
gie

Verwertung Thermische Energie bei min. 1050 kJ/kg 1500 °C

Verloren Thermische Energie 2100 kJ/kg bei min. 1500 °C oder 1050 kJ/kg 1500 °C +
3200 kJ/kg Umformenergie

Kunststoff

Herstellung Thermische Energie 18000 + 30000 kJ/kg bei min. 200 °C

Formgebung  Thermische Energie 650 kJ/kg bei min. 170 °C

Verwertung Thermische Energie 650 kJ/kg bei min. 170 °C

Verloren Thermische Energie 1300 kJ/kg bei min. 170 °C
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Stoffgruppensummen:
Version I Version 11
Kunststoff 48, 5 kg Kunststoff 62 kg
Metall 68.5 kg Metall 57,5kg

Wird der Energieeinsatz bezogen auf eine Umgebungstemperatur 10 °C (Mittelwert) sowie eine

Prozesstemperatur max. 30 °C (Hochstwert) so ergeben sich flir die beiden Ausfithrungsvarian-

ten folgende Werte:

Version |

Version I1

Therm. Energie 63 000 kJ bei min. 170 °C

Therm. Energie 81 000 kJ bei min. 170 °C

Therm. Energie 144 000 kJ bei min. 1500 °C

oder

Therm. Energie 120 000 kJ bei min.1500 °C

Therm. Energie 72 000 kJ bei min. 1500 °C +
216 000 kJ Umformenergie

Therm. Energie 60 000 kJ bei min.1500 °C +
180 000 kJ Umformenergie

Somit folgende Differenzen I —II:

Therm. Energie - 18 000 kJ bei min 170 °C

Therm. Energie 24 000 kJ bei min. 150 °C oder

Therm. Energie 12 000 kJ bei min 1500 °C +
36 000 kJ Umformenergie

Dabei ist ohne Beriicksichtigung von Prozesswirkungsgraden und Transportenergieaufwand der
exergetische Aufwand zu bewerten mit 1,43 + (6 - 2,3 bis 6 - 1,2 + 3,4) = 15,23 bis 12,03 fiir
Version I und 1,43 + (6 - 1,5 bis 0,75 - 6 +2,25) = 10,43 bis 8,18 fiir Version 11
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Bezogen auf einen Durchsatz von 1 kg/h und einer mittleren erreichbaren Temperaturdifferenz
von 16,5 °C gemil vorliegender Betriebserfahrung ist somit im Beharrungszustand mit einer
energetischen Amortisationsdauer von 3600 h zu rechnen. Bei Beriicksichtigung der exergeti-

schen Bewertung sind die obenstehenden Kennzahlen heranzuziehen.

Da aufgrund der vorliegenden Ergebnisse das Optimum des Durchsatzes bei ca. 20 kg/h liegt,

wird dies als Bezugswert herangezogen.

Ergebnis der Untersuchung

Die Version I ist daher mit 0,75 und die Version II mit 0,51 einzustufen; entsprechend liegen die
exergetischen Erntegrade fiir eine Lebensdauer von 10 Jahren bei 33,3 fiir die Version I und ca.
45 fuir die Version II; die energetischen Erntegrade betragen ca. 450 fiir beide Versionen bezogen

auf einen mittleren Durchsatz von 20 kg/h.

Aok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
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