Warmeriickgewinnung aus der Druckluft von Belebungsanlagen
am Beispiel der Verbandsklaranlage Herdorf

Projektbearbeitung/Projektbeteiligte:

Gemeinniitziges Institut Wasser und Boden e.V.
(IWB), Sankt Augustin

Laufzeit:
1999 - 2000

Aufgabenstellung/Zielsetzung:

Auf der Kldranlage Herdorf des Abwasserverbandes
Hellertal (ca. 40.000 EW) ist seit 1999 eine Warme-
rickgewinnungsanlage in Betrieb, die die bei der
Druckbellftung der Belebungsbecken anfallende
Verlustwarme abgreift und in das Betriebsheizungs-
system einspeist.

Zielsetzung hierbei war:
e Einsparung von Heizdl als Fremdenergie

e mdglichst komplette Einsparung von Faulgas im
Heizkessel, daraus folgend:

e Mehrverstromung der im Heizkessel weniger
verbrauchten Gasmengen im Blockheizkraftwerk
(BHKW) mit dem Ergebnis:

e zusatzlicher wirtschaftlicher Ertrag durch Ein-
speisung dieser Gas-Mehrmengen in das 6ffent-
liche Versorgungsnetz.

Neben dem Aufzeigen der erzielbaren Energiespar-
potentiale wurde untersucht, inwieweit aus Betriebs-
daten ein allgemeingultiger Bemessungsansatz ab-
geleitet werden kann, der es ermdglicht:

a) bestehende Klaranlagen mit einer Warmertck-
gewinnungsanlage nachzurusten bzw.

b) in Planung (Neubau, Umbau bzw. Erweiterung)
befindliche Klaranlagen direkt mit einer Warme-
rickgewinnungsanlage zu konzipieren.

Vorgehensweise:

Um die oben genannten Ziele zu erreichen, wurde
ein ,vorher-nachher“-Vergleich im Rahmen einer
Waérmebilanz  mit  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
durchgefihrt. Hier wurden vergleichbare Zeitrdume
vor und nach Installation der Warmerlckgewin-
nungsanlage detailliert analysiert und bewertet. In
diese Bilanz gingen samtliche Warmeproduzenten
und —verbraucher im gesamten Schlammbehand-

lungsprozess (Rohschlammaufheizung), Faulgas-
verwertung (Blockheizkraftwerke) und Betriebshei-
zungssystem mit ein.

Ergebnisse:

Die Wé&rmerlckgewinnung aus der Druckluft von
Belebungsanlagen kann einen wesentlichen Beitrag
zum Warmehaushalt von Klaranlagen liefern. Hier-
durch konnte zum einen der Einsatz von Fremd-
brennstoffen (Heizdl) auf ein Minimum reduziert und
zum anderen konnten zusatzliche Ertrdge aus der
vollstandigen Verstromung des Faulgases erzielt
werden.

» Wirkungsgrad

Der mittlere Wirkungsgrad der Warmerickgewin-
nungsanlage ergab sich zu 65 % (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Verhaltnis von Gebléseleistung und verfigbarer
Warmeenergie aus der Druckluft

Fir den Betreiber ist damit eine mdgliche Vorge-
hensweise bei der Bestimmung der Warmeenergie,
die aus der Druckluft rickgewinnbar ist und tatsach-
lich im Heizsystem zur Verflgung steht, gegeben.
Den Eingangswert in die Berechnung stellt hier
sinnvollerweise die Druckluftmenge dar, die bei ei-
ner Bemessung der biologischen Reinigungsstufe in
jedem Fall zu ermitteln ist (Abbildung 2).

IWB Institut Wasser und Boden e.V.

Seite 1 von 2



Warmeriickgewinnung aus der Druckluft von Belebungsanlagen
am Beispiel der Verbandsklaranlage Herdorf

D

glinie iber den bei
(KA Herdorf)

) an représentativen Trockenwettertagen

il Datenpunk
" oor 2.100 [m/h] | |
oo 13:00 Uhr

3000

2500 =

2000

Druckluftmenge [m?/h]

1500

1.000

Zeit

Wiérmeiibergang aus der Druckluft in das Betriebsheizungssystem

3,600

2,600

-
i
I
i
i
I
! 3.100
I
i
i
I
i
i
I
i
[

2100

Druckldftmenge [m¥h]

1600

1.100 B Datenpunkt:

2.100 [m¥h]

48 [KWhi

0 RRR R AR
10 2 3 W A\ £ 60 n B

8

Verfiigbare Warmeenergie aus der Druckluft [kWh]

Abbildung 2: Ablesebeispiel zur Ermittlung der verfiigbaren
Warmemenge als Funktion der Druckluftmenge

Ist eine Druckluftmengenmessung nicht verfugbar,
so kann die verfugbare Warmeenergie naherungs-
weise nach Abbildung 1 ermittelt werden.

» Energiebilanz

Die Energieeinsparung ist bei Betrieb der Warme-
rickgewinnungsanlage zum einen auf die Einspa-
rung von Heizdl im Betriebsheizkessel und zum
anderen auf den wirtschaftlichen Ertrag durch Ein-
speisung des zusatzlich erzeugten elekirischen
Stroms in das offentliche Versorgungsnetz durch
den verstarkten Betrieb der Blockheizkraftwerke
zuruckzufihren. Tabelle 1 stellt das Energiesparpo-
tential der Klaranlage Herdorf mit Warmerlckgewin-
nungsanlage dar.

Tabelle 1: Einsparpotential

Heizéleinsparpotential

Spezifische Gesamt- .
Anfallmenge - - Preis
Heizol- Heizol . Jahressumme
Rohschlamm . pro Liter
Einsparung verbrauch
[Liter je m3
[m3/Jahr] aufzuheizender [Liter/Jahr] [EUR/Liter] [EUR/Jahr]
Rohschlamm]
26.690 1,40 37.366 0,51 19.094,03

Wirtschaftlicher Ertrag durch Einspeisung des zusatzlich erzeuten
elektrischen Stromes in das &ffentliche Versorgungsnetz

Anfallmenge Spezifische Gesamt- Ertrag pro
Rohschlamgm Strom- Strom- eingespeiste Jahressumme
produktion produktion kWh
[kWheiexy. je m*
[m®¥Jahr] aufzuheizender | [KWhygq AJahr] | [EURKWhg e ] [EUR/Jahr]
Rohschlamm]
26.690 4,4 117.436 0,08 9.042,57
Jahressumme Gesamt-Einsparung:| 28.136,60

> Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Investitionskosten fir die Warmerickgewin-
nungsanlage (Luftkihler W3, Warmeubertrager W1
und MSR-Technik inkl. der rohrleitungstechnischen
Anbindung) beliefen sich auf insgesamt 127.823 €.

Die Jahreskosten (AfA und Zins) inkl. Instandhal-
tungskosten belaufen sich auf 15.552 €.

Demgegenuber stehen jahrliche Einsparungen auf
der Energiekostenseite durch Minimierung des
Fremdbrennstoffbezuges (Heizél) und vollstéandige
Verstromung des Faulgases in H6he von 28.137 €,
so dass das Kosteneinsparpotential bereits im
ersten Jahr nach Inbetriebnahme der Wéarmertck-
gewinnungsanlage bei jahrlich 12.569 € liegt.
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