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Abwasserwarmepumpe mit Propan

Im Schulhaus Limmat der Stadt
Ztirich mit 46 Schulrdumen, zwei
Turnhallen und zwei Wohnungen
wurde eine Warmepumpenanlage
fiir den bilateralen Betrieb mit ei-
nem Gasheizkessel installiert. Sie
weist zwei Besonderheiten auf: Als
Abwérmequelle dient Rohabwasser
aus dem Quartier und die Warme-
pumpe wird mit Propan betrieben.

Bereits in den 20er Jahren des letzten Jahr-
hunderts wurden Kohlenwasserstoffe als
Kaltemittel in Kalteanlagen und Kiihlschran-
ken verwendet. Mit Einfiihrung der FCKW'’s
— die zum damaligen Zeitpunkt als umwelt-
freundlich eingestuft wurden — bestanden
fiir Kohlenwasserstoffe wegen Sicherheits-
bedenken keine Marktchancen mehr. Ledig-
lich in der chemischen Industrie wurden
und werden sie nach wie vor eingesetzt.

Im Zusammenhang mit dem FCKW-Aus-
stieg und der am Dortmunder Hygiene-
institut durchgefiihrten Versuche wurden
Kohlenwasserstoffe erneut als Kiltemittel
diskutiert. Seit 1990 werden diese im Be-
reich der Kiihl- und Gefriergerite, und seit
1992 auch in der Klimakaltetechnik sowie
im Warmepumpenbau, untersucht und in-
zwischen hauptsichlich in Kompaktgera-
ten angeboten.

Monoblockgerat mit der eingebauten Wérme-
pumpe. Gut sichtbar die Revisionstiiranordnung
zur Bildung einer Wanne
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Anlagenaufbau

Im Schulhaus Limmat wird mittels eines
Gaskessels Heizwasser mit Erdgas er-
zeugt. Zum Betrieb in der Ubergangszeit
und zur Aufheizung des Warmwassers lief
das Amt fiir Hochbauten der Stadt Ziirich
eine Warmepumpe installieren. Als Warme-
quelle dient das Abwasser des hinter dem
Schulhaus durchfiihrenden Rohwasserka-
nals. Darin eingebaut ist ein Warmetau-
scher aus rostfreien Stahlblechflachscha-
len. Insgesamt wurden 30 Warmetauscher-
elemente mit 72 m2 Wirmetauscherfliche
eingebaut. Als Kiltetrager fungiert Kalt-
wasser mit 10% Glykolanteil, das mittels
Pumpe zum Verdampfer der Warmepumpe
gefiihrt wird. In der Warmepumpe wird die
dem Abwasser entzogene Energie auf ein
hoheres Temperaturniveau gehoben und
vermehrt, um die Verdichterantriebsener-
gie im Verfliissiger an das Heizwasser ab-
zugeben. Ein technischer Speicher mit
4 m? Inhalt trennt das Warmepumpensys-
tem vom Heizsystem mit dem Gaskessel.
Mittels Plattentauscher wird das Warm-
wasser aufgeheizt und durch eine Lade-
pumpe dem Boiler mit einer Kapazitit von
2,4 m? zugefiihrt.

Wérmequelle Rohabwasser

Rohabwasser ist eine ideale Wiarmequelle
mit einer Durchschnittstemperatur von
+14°C. Im Winter sinkt die Zulauftempera-

Anschliisse der Kalt- und Heizwasserleitungen
sowie der Zylinderkopfkiihlung seitlich am
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tur selten unter +10°C und ist somit auch
wiahrend der Heizperiode ein idealer Ener-
gietrager. Dabei ist anzumerken, dass bei
einer Wassertemperatur unter 8°C die
Wirmepumpe stillgelegt werden muss.
Messungen zeigten aber, dass auch im
Winter die Wasserzulauftemperatur nicht
unter +13°C gesunken ist. Der Kanal fiihrt
die Abwisser aus drei Stadtkreisen dem
Klarwerk Werdholzli zu und weist ganzjah-
rig eine geniigende Wassermenge von
durchschnittlich 1400 m?h auf. Bei star-
ken Sommergewittern und bei der Schnee-
schmelze steigt die Abflussmenge kurzzei-
tig stark an. Mit der Abwirmeenergie kann
85% der bendtigten Wirmemenge des
Schulhauses inkl. Warmwasser erbracht
werden.

Gasheizkessel
mit einer
Heizleisiumg™von
425 kW
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Prinzipschema der Wéarmepumpenanlage

(Foto P. Renold)

Verbindung zur Serienschaltung der
Wérmetauscherschalen

Technischer Speicher vor dem Anbringen
der Wéarmeddmmung
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Die Warmepumpe

Gemafd den Sicherheitsanforderungen ist
das gesamte Wiarmepumpensystem in ein
gasdichtes Monoblockgerit von 7-Air ein-
gebaut. Zur Verdichtung werden drei halb-
hermetische Kompressoren vom Fabrikat
HKT Goeldner eingesetzt. Sie sind in einen
Kéltekreislauf eingebunden. Verdampfer
und Kondensatoren vom Fabrikat BMS
sind in geloteter Plattenbauart ausgefiihrt.
Samtliche Kiltemittel fiihrenden Leitun-
gen sind aus Kupferrohr. Die Verdichter
sind mit einer Zylinderkopfkiihlung ausge-
riistet, die mit Heizwasser betrieben wird.
Das Heizwasser wird direkt in den Heiz-
kreislauf eingebunden.

Die Kalteanlage im Monoblockgerit ist
gut zuginglich durch die gro3en Revisions-
tiiren. Diese sind so angeordnet, dass eine
U-formige Wanne entsteht zur Aufnahme
von Propangas, das bei einem Leck ausflie-
3en konnte, da Propan schwerer ist als
Luft. Die Anlage steht auf einem Podest,
wobei der Gehduseboden auf gleicher Ho-
he liegt wie der Gehweg im anschlief3en-
den Schulhof. Weiter ist das Gerit mit ei-
ner Entliiftungsanlage versehen, die vom
untersten Punkt des Gerites die Luft resp.
das Propan absaugt. Die Leitung fiihrt di-
rekt ins Freie. Der Ventilator wird einge-
schaltet, sobald der Sensor im Gerit oder
auf dem Boden der Heizzentrale Propan-
gas feststellt. Zugleich wird eine Warn-
leuchte am Eingang der Heizzentrale in
Betrieb gesetzt. Der Eintritt ist dann nur
noch mit Gasschutzgeriten gestattet, bis
die Konzentration des Gas/Luftgemisches
wieder auf ein zuldssiges Maf3 gesunken
ist.

Samtliche elektrischen Schaltapparate
sind im Schaltschrank der Heizungsanlage
eingebaut. Die Regelung der Warmepumpe
ist in diejenige der gesamten Heizungsan-

Wérme-
tauscher
im Abwas-
serrohr ein-
gebaut

lage eingebunden. Die dazugehorige SPS-
Steuerung fiir die Kompressorsteuerung,
Pumpen, Ventile usw. ist ebenfalls im
Schaltschrank eingebunden. Samtliche
Regel- und Steuerorgane sind vom Fabri-
kat SAIA.

Propan als Kiltemittel

Propan mit der ASHRAE-Bezeichnung
R290 ist ein ungiftiger Kohlenwasserstoff,
der weder ein Ozonabbaupotenzial besitzt
noch einen direkten Treibhauseffekt er-
zeugt. Die thermodynamischen Eigen-
schaften von R290 sind #hnlich dem von
R22. Reinpropan hat einen siiRlichen Duft
bei einer hohen Geruchsschwelle. Die
Entsorgung von Propan ist unproblema-
tisch und kostengiinstig.

Handelsiibliches Propan beinhaltet nor-
malerweise nur 47,5% Massenanteil Pro-
pan. Als Kiltemittel ist es ungeeignet. Fiir
Kiltesysteme verwendbar sind:

e Drivosol R290: Enthélt mind. 97% Pro-
pan und max. 3% Butan

e Propan 2.5: Enthilt mind. 99,5% Pro-
pan

e Propan 3.5: Enthilt mind. 99,95% Pro-
pan, Wassergehalt max. 5 ppm

Die Driicke sind im Verdampfungsbereich

ahnlich R22, aber im Verfliissigungsbe-

reich gibt es erhebliche Unterschiede. Die

niedrigen Driicke im Verfliissigungsbe-

reich ermoglichen eine Erweiterung der

oberen Einsatzgrenze auf 55 bis 65 °C, also

bestens geeignet fiir den Einsatz in Warme-

pumpen. Als Schmierstoffe konnen Mine-

ralole und Esterole eingesetzt werden.

Sicherheitstechnische
Ausfiihrungen

Aufgrund der Explosivitat der Kohlenwas-
serstoff-Kéltemittel in Verbindung mit Luft
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miissen die Gerate bestimmte Anforderun-  Explosionen benétigen neben einem ex-
gen erfiillen, um sicheren Betrieb ohne plosiven Gas/Luftgemisch auch eine Ziind-
Gefahr fiir die Umgebung zu ermogli- quelle wie z.B.:

chen. o Offenes Feuer oder heiRe Oberflichen
e Funken, erzeugt durch Unterbrechung
Kéltemittel Untere. Obere. Ziind- von elektrischen Kontakten
Explosions- | Explosions- | temperatur | o Entladung von statischer Elektrizitit bei
grenze grenze .
hohen Potenzialen
R290 24 95 510°C

e Funken bei punktueller Umsetzung von
mechanischer Energie, z.B. Reibfunken
beim Feuerzeug, Schligen mit Hammer
oder Steinen

Mit brennbaren Kiltemitteln ist Abwigen

des Risikos und die Einhaltung der Sicher-

heit ein absolutes Muss. Es ist deshalb
unbedingt notwendig, die maf3geblichen

Normen und Vorschriften einzuhalten so-

wie die notwendigen Bewilligungen einzu-

holen.

(Propan) Volumen % | Volumen %

Gasdetektor auf dem FuBboden mit Warnleuchte (tiber der Eingangstiir zur
Beriihrungsschutz Heizzentrale



Ordner mit den Zertifizierungsunterlagen PED
und ATEX fiir die Propanwéarmepumpe

Quellen:
— Amt fiir Hochbauten der Stadt Ziirich, Patrick Renold
— Technische Dokumentation von Kapag, Kilte Warme AG
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Technische Daten

Bei der Wirmeerzeugungsanlage mit ei-
nem Heizkessel von 425 kW Leistung weist
die Wiarmepumpe folgende Leistungen
auf:

Kalteleistung 180 kW
Wasser/Glykol 9/56°C
Verdampfungstemperatur +4°C
Heizleistung 252 kW
Heizwasser 50,5/60°C
Verfliissigungstemperatur 60°C
Boilerladung 63/45°C
Verfliissigungstemperatur 65°C
Kéltemittelmenge 25 kg

Durch die Warmepumpe ergibt sich auf der
Basis des Schweizerischen Strommix eine
CO,-Reduktion von 230000 kg/a. |

Beteiligte Firmen

Idee und Konzept: — Amt fiir Hoch-
bauten der Stadt Ziirich

Planung und Kéaltemittelberatung:

— Technisches Biiro TB Holzinger In-
genieurgesellschaft, A-1120 Wien

Haustechnik: — Gruneko AG, Basel
Wirmepumpe: — Kapag, Kilte und
Wiarme AG, CH-8126 Zumikon

Kanalwarmetauscher: — KASAG,
Apparate und Behélterbau,
CH-3550 Langnau

Verdichter und Techn. Unterstiit-
zung: — HKT Goeldner,
D-83128 Halfing

Sicherheitspriifung: Swiss Technical

Services AG, CH-8304 Wallisellen
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