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Bild 3. Hinten im Maschinenraum (links im
Bild) befinden sich der Warmepumpenver-
dampfer (Bild 2, 3) fur die Grundwasser-
Warmegewinnung und der zum System der
Kunsteisbahn gehorende Kaltemediumakku-
mulator.
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zu bringen. Solange vorausgesetzt werden kann, dass die
zum Antrieb des Kompressors notwendige elektrische
Energie mit Wasserkraft erzeugt wird, hat die Leistungs-
ziffer wenig Bedeutung. Auch bei extremen Temperaturen
wird eine Warmepumpe mehr Warme abgeben, als die
hierzu benotigte elektrische Energie in einem Heizkorper
abgeben konnte.

Sobald jedoch angenommen werden muss, dass die zum
Antrieb der Warmepumpe bendtigte elektrische Energie in
einem thermischen Kraftwerk erzeugt werden muss, wird
ein anderer Aspekt wichtig. Der Wirkungsgrad eines guten
thermischen Kraftwerks betragt rund 40 °0. Werden ausser-
dem die Uebertragungsverluste eingerechnet, so ergibt
sich, dass 3 bis 3,5 kW an thermischer Energie aufgewen-
det werden missen, um 1 kW elektrische Energie zu er-
zeugen. Weil die Verbrennung von Gas oder Oel auch
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Nachdem die Chemische Fabrik Uetikon im Jahre 1959 auf
der ARA Uster gezeigt hatte, dass die Simultanfallung der
Phosphate im kommunalen Abwasser nach dem Vorschlag
von Prof. Dr. E. A. Thomas durchfiihrbar und wirkungsvoll
ist, richteten die Klaranlagen rund um den Zirichsee in den
darauffolgenden Jahren sukzessive dieses heute allgemein
als «Dritte Reinigungsstufe» bezeichnete Verfahren ein. Die
weitere Zunahme der Ueberdiingung des Zirichsees konnte
dadurch aufgehalten und der Zustand des Sees verbessert
werden.

Leider trifft dies nicht fur alle Seen der Schweiz im selben
Umfang zu. Bei einigen hat die Ueberdiingung bereits ein
solches Mass erreicht, dass eine Stabilisierung des Phos-
phatgehalts nicht mehr gentigt, sondern nur noch eine mas-
sive Herabsetzung die Qualitat des Wassers verbessern
kann. Dazu ist eine Verminderung des Phosphatgehalts im
gereinigten Abwasser auf weniger als die heute gestat-
tete Menge von 1 mg Phosphor/I notwendig.

Diese weitergehende Phosphatentfernung wurde in den
letzten Jahren mit verschiedenen Methoden zu erreichen
versucht. Als aussichtsreichstes Verfahren konnte bis heute
die Flockungsfiltration angesehen werden, welche in der
ARA Hochdorf durch die EAWAG genau untersucht werden
soll. Vorgeschlagene biologische Verfahren dagegen ver-
mochten sich nicht durchzusetzen.

Die Chemische Fabrik Uetikon hat dafiir einen ganzlich
anderen Weg eingeschlagen.

288

Bild 4. Maschinenraum der Anlage mit den
Sulzer-Kaltekompressoren.
grund rechts der aus zwei Apparaten beste-
Kaltemediumkondensator
kleine Apparate umfassende
Brauchwarmwasser-Erzeuger (Bild 2, 6).

Wasser, Energie, Luft — Eau, énergie, air

Bild 5. Die Verteilerzentrale der heiztechni-
schen Installationen mit den Umwalzpumpen.
In Bildmitte drei Warmeaustauscher, mit de-
nen die vom Heizkessel gelieferte Warme
an das lufttechnische System, den Heizwas-

Im Vorder-
(Bild 2, 5)

serkreislauf der Warmepumpe und das
Brauchwarmwasser-System ubertragen wird.
nicht verlustfrei ist, sollte die Warmepumpe eine Leistungs-
ziffer von mindestens 3 haben. Bei niedrigeren Leistungs-
ziffern wirde die Warmeerzeugung mit Warmepumpe mehr
thermische Energie, das heisst Gas oder Oel, erfordern
als die Warmeerzeugung durch Verbrennung. Die genannte
Grenze darf aber nicht streng ausgelegt werden, denn es
sind auch andere Faktoren zu bericksichtigen. So kann
die abgasfreie Erzeugung von Warme oder der Wegfall
eines Tanklagers durchaus fir den Einsatz einer Warme-
pumpe sprechen, auch wenn die direkte Verbrennung
billiger ist.

Adresse des Verfassers:

E. Sturzenegger, Gebrider Sulzer AG, Abteilung Kalteanlagen,
Kompressoren und Verfahrenstechnik, 8401 Winterthur

Dieser Aufsatz wurde uns freundlicherweise aus der «Technischen
Rundschau Sulzer», 3/1977 (59. Jahrgang) zur Verfiigung gestellt.

DK 628.28

Von der Voraussetzung ausgehend, dass sich ein Verfahren
zur weitergehenden Phosphatentfernung in die schon be-
stehende Dritte Reinigungsstufe integrieren lassen muss
und dass nach Moglichkeit gleichzeitig weitere Verunreini-
gungen beseitigt werden sollten, hat sie in mehrjahriger
Arbeit das FERAK-Verfahren entwickelt.

Dieses Verfahren, das wahrend mehrerer Monate in einer
Versuchsanlage auf der ARA Meilen praktisch gepruft und
bereits in verschiedenen Landern zum Patent angemeldet
worden ist, gestattet es nicht nur, den Phosphatgehalt des
Abwassers auf 0,1 mg Phosphor/l und darunter zu senken,
sondern verringert gleichzeitig noch den gelésten organi-
schen Kohlenstoff und die Tribung.

Da der Reinigungsprozess auf einer Chemisorption an einer
koérnigen Masse beruht, kann er im Durchlauf durch eine
Kolonne betrieben werden, wobei Schwankungen der Men-
ge des eintretenden Phosphats ausgeglichen werden. Ist
die Masse verbraucht, so kann sie mit den gleichen Chemi-
kalien, welche zur Phosphatfallung in der vorhandenen
Dritten Reinigungsstufe bendétigt werden, wieder regene-
riert werden.

Es ist moglich, das Verfahren mit geringem Aufwand so
weitgehend zu automatisieren, dass sich die Arbeit des
Klaranlagepersonals auf eine tagliche Funktionskontrolle
beschranken kann. Eine laufende Bestimmung des Phos-
phatgehalts im Zu- und Ablauf und eine Anpassung der
Fallmittelzugabe entfallt.
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