Luftbild der Kldranlage Neubukow

WARMERUCK-
GEWINNUNG
AUS EINER
ABWASSER-
DRUCKROHR-
LEITUNG DN 250
ZUM BEHEIZEN
DES BETRIEBS-
GEBAUDES EINER
KLARANLAGE

Neben der Sicherung einer stabilen und qualitatsge-
rechten Trinkwasserversorgung und einer umwelt-
gerechten Abwasserableitung und -behandlung als
Kernaufgabe rickt zunehmend die Energieeffizienz in
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den Mittelpunkt eines modernen Wasserversorgungs-
und Abwasserbeseitigungsunternehmens. Dabei steht
die Erzeugung von Eigenenergie durch Verstromung
des anfallenden Faulgases, aber auch die Warmeriick-
gewinnung aus Schmutzwassersystemen im Focus.
Der Zweckverband KUHLUNG Wasserversorgung und
Abwasserbeseitigung als kommunales Dienstleistungs-
unternehmen fir 36 Kommunen im Landkreis Rostock
stellt sich dieser Herausforderung. Mit dem Projekt
Warmertickgewinnung aus einer Abwasserdruckrohr-
leitung zur Beheizung des Betriebsgebaudes auf der
Kldranlage Neubukow (Abb. 1) wurde der Grundstein
fur die Untersuchung weiterer Anwendungsfélle im
Verbandsgebiet gelegt. Ziel ist es, in Abhangigkeit der
Betriebserfahrungen des Projektes, in Zusammenarbeit
mit den Kommunen weitere Moglichkeiten der Nut-
zung der Abwasserwarme fur offentliche Gebdude im
Verbandsgebiet zu untersuchen.

Zur umweltgerechten Aufbereitung des anfallenden
Abwassers betreibt der Zweckverband KUHLUNG die
Klaranlage Neubukow im Belebtschlammverfahren
mit einer AusbaugroBe von 6.000 Einwohnerwerten.
Der tagliche Trockenwetterzufluss betragt zwischen
450 und 600 Kubikmetern. Das auf der Klaranlage



befindliche Betriebsgebdude wurde im Jahr 1991
gemaB der damals geltenden Warmeschutzverordnung
errichtet. Fur die Beheizung des Betriebsgebdudes

auf die in den technischen Regeln fur Arbeitsstatten
(ASR 6) erforderliche Temperatur von 20 C° werden 8
Elektro-Nachtspeicher6fen und 4 zusatzliche Heizlufter
eingesetzt. Der jahrliche Elektroenergieverbrauch fur
die Gebaudebeheizung betrégt rund 37 Tsd. Kilowatt-
stunden. Da die 8 Elektro-Nachtspeicheréfen mit einem
Alter von ca. 20 Jahren an die Grenzen ihrer Lebens-
erwartung stoBen und zu ersetzen sind, wurde das
Heizungskonzept der Kldranlage Neubukow Uberarbei-
tet. Der benotigte Spitzenwarmebedarf des Gebdudes
nach DIN EN 12831 wurde mit 18 Kilowatt ermittelt.
Die nachstgelegene Gasleitung liegt vom Standort

des Betriebsgebaudes der Kldranlage ca. 250 Meter
entfernt auf der gegentberliegenden Uferseite eines
angrenzenden Baches. Nach einer Wirtschaftlichkeits-
analyse wurde die Variante eines mit Gas befeuerten
Brennwertkessels verworfen und man entschied sich,
zukinftig den Warmebedarf des Betriebsgebaudes
durch den Einsatz einer Warmepumpe abzudecken. Als
Warmegquelle dient das auf der Kldranlage anfallende
Abwasser. Fur die Warmeauskopplung wurde die im
Zulauf der Klaranlage befindliche Druckrohrleitung im
Zuge der Sanierung als Doppelrohrwarmeubertrager
ausgefuhrt.

Der WarmeUbertrager mit einer Lange von 36 Metern
besteht aus einem inneren ,Medium-Gussrohr” DN
250 vom Typ Integral sowie einem duBeren Mantel-
Gussrohr DN 400 vom Typ Natural des Herstellers
SAINT-GOBAIN PAM Deutschland, Saarbriicken. Es
handelt sich also um einen Doppelrohrwarmeuber-
trager (Abb. 2). Das Medium-Rohr wurde mittels
Zentrierungseinrichtung (Gleitkufenring Typ GKO) in
das Mantel-Rohr lagestabil eingebracht. Am Ende des
Doppelrohres erfolgte die Abdichtung mit jeweils zwei
Ringraumdichtungen. Der Anschluss an den Vor- und
Rucklauf des Priméarkreises der Warmepumpe wurde
jeweils durch eine Anbohrarmatur realisiert.
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Doppelrohrwérmelbertrager

Das Abwasser durchstrémt das innere Medium-Rohr
und dient als Warmequelle. Im Gegenstromprinzip wird
Wasser durch den Ringspalt zwischen Medium-Rohr
und Mantel-Rohr geférdert, es erfolgt eine Ubertra-
gung der Warmeenergie vom Abwasser zum Wasser-
kreislauf. Dieser Wasserkreislauf stellt den Priméarkreis
der Warmepumpe dar. Nachfolgend wird durch den
Einsatz einer Wasser/Wasser-Warmepumpe die Warme-
energie an den Sekundarkreislauf der Warmepumpe
Ubertragen und somit das Betriebsgebaude beheizt.

Folgende relevante Rahmenbedingungen sind fir die
Auslegung des Doppelrohrwarmedlbertragers entschei-
dend:

- Angestrebte auszukoppelnde Warmeenergie

- Zeitlicher Verlauf des Abwasseranfalls

- Wandstarke und Warmeleitfahigkeit des Rohres

- Strdmungsverhaltnisse im inneren Medium- und
auBeren Mantel-Rohr

- Temperaturdifferenz zwischen Abwasser und Medium
im Primarkreislauf

- Magliche Sielhautbildung in der Abwasserdruckrohr-
leitung

Neben der Temperaturdifferenz zwischen Abwasser

im inneren Medium-Rohr und Wasser im duBeren

Mantel-Rohr hat der Warmedurchgangskoeffizient des

WarmeUbertragers eine enorme Bedeutung als Antrieb

fur die Warmeubertragung im Doppelrohrwérmeuber-

trager. Der Wéarmedurchgangskoeffizient fir ein Rohr

kann wie folgt berechnet werden:
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Aus der Planung ergaben sich folgende Daten:
Entzugsleistung Abwasser (Heizen): 15 kW
Abwassermenge: 19,4 I/s

Warmeubertrager: 36 Meter Doppelrohr aus duktilem
Gusseisen (Medienrohr DN 250 / Mantelrohr DN 400)
Reinigung: keine

Auslegungstemperatur Abwasser: 9 °C
Auslegungstemperatur Kihlwasser: 4 °C

(Eintritt Warmedbertrager)

WarmeUbertragerflache: 31 m2
Warmeubertragungskoeffizient: 116,3 kW/m2K

Durch den Einsatz einer Warmepumpe mit einer Jah-
resarbeitszahl von mindestens 4,1 kann der jahrliche
Elektroenergiebedarf von 37 Tsd. auf 9 Tsd. Kilowatt-
stunden gesenkt und somit der jahrliche Elektro-
energieeinsatz um 28 Tsd. Kilowattstunden reduziert
werden. Dies entspricht dem jahrlichen Elektroenergie-
bedarf von rund 6% 3-Personen-Haushalten. Mit einem
CO,-Emmissionsfaktor von 576 g/kWhel. (Quelle:
Umweltbundesamt) ergeben sich somit Emissionsmin-
derungen von 16,13 Tonnen CO; pro Jahr.

Die Gesamtinvestitionskosten betrugen 62.500. Euro.
Gefordert wurde die MaBnahme durch das Land
Mecklenburg-Vorpommern aus Mitteln des , Europa-
ischen Fonds fur regionale Entwicklung” (EFRE) zur
Umsetzung des Aktionsplans Klimaschutz mit einem
Zuschuss in Héhe von 17.500 Euro.
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Durch den Einsatz einer Warmepumpe kann der jahrli-
che Elektroenergiebedarf um 28 Tsd. Kilowattstunden
reduziert werden. Bei einem Elektroenergiepreis von 22
Cent pro Kilowattstunde ergeben sich somit jéhrliche
Einsparungen von rund 6.200. Euro. Werden die Inves-
titionskosten nach Abzug der Férderung mit 45.000
Euro angesetzt, ergibt sich eine statische Amortisati-
onszeit von 7,25 Jahren.

Durch die Auskoppelung der Warmeenergie im
Abwasser mittels einer Warmepumpe kann auf der
Kldranlage Neubukow Elektroenergie eingespart und
somit der CO,-AusstoB vermindert werden. Mit dem
Doppelrohrwarmetbertrager von SAINT-GOBAIN PAM
Deutschland besteht die Méglichkeit der Abwasser-
warmenutzung bei Kanalen mit Nennweiten unter

DN 400. Bei der Bauform des Doppelrohrwarmeuber-
tragers erfolgt kein direkter Kontakt des Abwassers
mit der Warmepumpe und eine potenzielle negative
Beeinflussung der Kanalhydraulik kann ausgeschlossen
werden. Zusammenfassend kann die 6konomische und
Okologische Realisierung der Abwasserwarmenutzung
hervorgehoben werden.
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