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Flaschenreinigung mit
Hochtemperaturwarme-

pumpe

ZUM PATENT ANGEMELDET | Im vorliegenden Artikel wird

ein neues, zum Patent angemeldetes Verfahren zur Reinigung

von Mehrwegflaschen vorgestellt, das hinsichtlich Energie- und
Wassereinsparung einen zusiitzlichen Quantensprung bedeutet.
Die Angaben beruhen aul Simulationen des Maschinenbauers und
Berechnungen des Erfinders. Ausschlaggebend fiir das innovative
Verfahren ist die Kombination einer Flaschenreinigungsmaschine
(FRM) mit einer Hochtemperaturwarmepumpe (HTWP) und
Ankopplung an ein (vorhandenes) BHKW.

MEHRWEGFLASCHEN machen derzeit
in Deutschland 44, 3 Prozgent des Getriinke-
absatzes aus [1]. Der Getriinkeabsatz belief

gionaler der Vertrieb und je hither die Zahl
der Wiederbefillungen ist [ 2].

sich 2014/2015 auf 32,4 Mrd Liter. Geht
man von einer mittleren Gebindegrife von
00,5 Liter aus, so ergibt sich eine Zahl von
28.7 Mrd Flaschen/Jahr, die vor der Wie-
derbefiillung gereinigt werden miissen.
Weltweit handelt es sich natiirlich um ein
Viellaches, auch wenn auBerhalb Deutsch-
lands deutlich weniger Mehrweggebinde
yum Einsatz kommen.

Mehrwegllaschen sind umweltfreundli-
cher als Finwegflaschen. Der Energie- und
Ressourcenverbrauch fr Ricklransport
und Reinigung ist bei Mehrwegflaschen
geringer als der Herstellungsaufwand fiir
Einwegllaschen. Dies gilt umso mehr, je re-
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IReinigung von Mehrwegflaschen

In einer Flaschenreinigungsmaschine
durchlaufen die Schmutzllaschen verschie-
dene Zonen, in denen sie chemisch, ther-

misch und mechanisch gereinigt werden.

Man kann grob folgende Zonen unterschei-
den:

B Flaschenaufgabe:
Vorweiche/Vorspritzung;
Hauptlaugebad;

Nachlaugespritzung;

Warmwasser 2-Spritzung (WW2):
Warmwasser 1-Spritzung (WW1):
Kaltwasscr-Spritzung;
Frischwasser-Spritzung.

Die Zonen kinnen linear hintereinander
angeordnet sein (Zweiendmaschinen baw.
Doppelendmaschinen) oder innerhalb der
Maschine wieder zur Vorderseite zuriickge-
fithrt werden (Einendmaschinen).

Die Flaschen werden in Flaschentriigern
nebeneinander mittels  Transportketten
durch die Zonen geférdert. Die Anzahl von
Flaschen in einer Reihe (Maschinenbreite)
ist abhiingig von der gewiinschten Ausbrin-
gung (Flaschen pro Stunde). Die Flaschen
miissen am Austritt frel von Etiketien und
inneren und duberen Schmutzanhaftun-
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Abb. 2
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gen, hygienisch sauber und frei von Riick-
stiinden der verwendeten Reinigungsmittel
sowie ausreichend weit riickgekiihlt sein.
Sowohl bei Einend- als auch bei Zweiend-
maschinen werden die Schmutzflaschen
iiber die Breite der Maschine iliber Trans-
portbinder und eine Dringelaulgabe zuge-
fithrt. Dabei sind die Flaschen nebeneinan-
der angeordnet. Da die Durchlaufzeit durch
die FRM nicht beliebig veriindert werden
kann, ist die Leistung im Wesentlichen von
der Anzahl der aul der Maschinenbreite zu
behandelnden Flaschen und der Transport-
geschwindigkeit abhiingig. Je griler die ge-
wiinschie Ausbringung, desto breiter und/
oder linger ist die FRM. Die Flaschen werden
an der Driingelaulgabe von automatischen
Greifern angehoben und Gber eine Aulga-
bevorrichtung in die Flaschenkirbe gescho-
ben. Die einzelnen Korbreihen sind iber
Transportketten verbunden und werden so
durch die einzelnen Reinigungsstationen
der FRM geliihrt. Zuniichst erfolgt eine Rest-
entleerung, dann ein Tauchbad oder Sprit-
zung in der sogenannten Vorweiche mit an-
schlieBender Entleerung und tibergangslo-
sem Wellertransport in das Hauptlaugebad.
Dieses ist in vertikalen oder horizontalen
Schleifen angeordnet und stellt eine gewis-
se Weichzeil sicher. Hier wird der innen und
aulien anhaftende Schmutz gelist. Noch im
Weichbad erfolgt das Absaugen der Etiket-
ten, die diber eine Etiketlenaustragung aus
der Weichlauge entfernt werden. Anschlie-
Bend werden die Flaschen iiber Kopl iiber
mechrere Nachbehandlungszonen gefiihrt.
In Transportrichtung der Flaschen handelt
essichzuniichst um Heilllauge und dannum
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Wasser mit abnehmender Laugenkonzen-
tration und Temperatur. Am Ende werden
die Flaschen mit kaltem Frischwasser ausge-
spritzt. Diesist notwendig, umdie gewiinsch-
te Abgabetemperatur der Flaschen und eine
vollstiindige Entfernung von Lauge- und
Tensidresten in den gereinigten Flaschen
sichermustellen. Meist sind zwei oder drei
Spritzbalken flir Frischwasser (FW) angeord-
net. Die Qualitiit der letzten Spritzung muss
der Trinkwasserverordnung entsprechen.

Weiterentwicklung von Flaschen-
reinigungsmaschinen

In der Vergangenheit, insbesondere in den
letzten Jahren, wurden grolle Anstren-
gungen unternommen, um den Frisch-
wasserverbrauch der FEM zu verringern.
Heute werden an optimierten FRM bereits
Verbrauchswerte von 110-200 ml/Fla-

Abb. 3
Wirmebilanz der
Hochtemperatur-

= Kihlleistung
warmepumpe

sche erreicht. Der Wirmebedarf der FRM

steht auch in direkiem Zusammenhang

mit der Hithe des Frischwasserbedarfes, da
der Wiirmestrom tiber den Ablauf aus der

Vorweiche meist den grifien Anteil am

Wiirmebedarl darstellt. Weitere Anteile

des Wiirmebedarfes ergeben sich aus dem

Wiirmestrom iiber die Flaschen. iiber die

ausgetragenen Etiketten, Gber die Abstrah-

lung der FEM und iiber die Schwaden- und

Kopfraumabsaugung.

Eine weitere Reduzierung des Frischwas-
serbedarfs scheiterte bisher an:

B nicht ausreichender Riickkiihlung der
Flaschen;

B steigende Konzentration von Lange und
Tensiden in den Nachbehandlungszo-
nen.

Fiir diese beiden Problembereiche wer-
den nachfolgend Losungen vorgestellt.

Fiir eine ausreichende Riickkiihlung
wird ein Frischwassereinsatz von ca. 110-
280 ml/Fl als erforderlich angesehen (in
Abhingigkeit von Maschinenauslegung
und FW-Temperatur). Das Minimum fiir ei-
ne ausreichende Frischwasserspiilung der
Flaschen liegt aber nur bei 50 ml/Fl[ 3], Dies
entspricht dann dem Wasserdurchsatz der
letzien Spritzung.

Die FRM stellt in der Getriinkebranche
einen der Hauptwiirme- und Wasserver-
braucher dar. Esbesteht in den Betrieben ein
groles Interesse, sparsamere Maschinen
einzuselzen, um die Energie- und Ressour-
cenellizienz zu erhiéhen und den Kosten-
druck zu senken.

Die Entwicklung des spezifischen Was-
serbedarfes der FEM in den letzien Jahr-
zehnten ist in Tabelle 1 dargestellt. Einige
Hersteller von FREM liegen auch heute noch
bet = 300 ml/FL

Wiarmeleistung FRM + WP

= BHEW Kuhlwasser = Antrieb WP HOHW
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Abb. 4 Einsparung spezifischer Primarenergiebedarf

Eine bekannte MaBnahme zur Reduzie-
rung des Frischwasserbedarfes besteht da-
rin, am Ende der Nachbehandlungszonen
Spiilwasser zu entnehmen, dieses aufrube-
reiten und damit dann die erste Frischwas-
serspritzung zu erselzen. Damil konnten
zgwischen 30 und 530 Prozent des Frischwas-
serbedarfes eingespart werden.

Eine weitere Reduzierung des Frischwas-
sereinsatzes war aber nicht miglich, da die
geforderte Riickkiihlung der Flaschen nicht
mehr funktionierte und aufgrund des gerin-
gen Fliissigkeitsdurchsatzes bei gleichblei-
bender Verschleppung die Konzentration
der Lauge und von Tensiden in den Becken
zunahm. Hierzu war in der Vergangenheil
bereits vorgeschlagen worden, einen Teil-
strom aus der FEM zu entnehmen und die-
sen tiber einen Riickkiihlerza ihren, um so
die iiberschiissige Wirme an die Umgebung
abzugeben. In warmen Lindern und beim
Zwang, Wasser einzusparen, mussle sogar
cine aktive Kithlung des Frischwassers cin-
gesetzt werden.

Auch der Wiirmebedarl der FRM konnte
durch eine Vielzahl von MaBnahmen re-
duziert werden, unter anderem durch die
Reduktion des Frischwasserbedarfes. Ne-
ben weiteren MaBnahmen wurde das Lau-
genbecken isoliert {Abstrahlung), Energie-
spar-Flaschentriiger eingeselzt, die H,-Ab-
saugung geregell, die Laugentemperatur
reduziert und eine Bekuperation zwischen
Riickkiihlzone und Vorweiche eingelihri.

Die Entwicklung des spezifischen Wiir-
mebedarfs im laufenden Betrieb der FRM ist
inTabelle 2 dargestelll.

IVerfahrensbeschreibung

Das im Folgenden vorgestellte Konzept gilt
fiir cinen konkreten Fall. Die Umsetzung des
Projektes erfolgt Ende 2018, Ausgehend
von einer heutigen Standard-FRM mil einer

Inmcvation
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Nennausbringung von 23 500 Fl/h (Euro-
Flasche. 0.5 1) werden notwendige Modi-
fikationen und Erginzungen an der FRM
vorgenommen. Die Einstellausbringung
wurde aul 21 300 Fl/h festgelegt. Ein Ver-
fahrensschema der Anlage ist in Abbildung
1 zu sehen.

Aufgrund der Kithlung durch die HTWP
kann der Frischwasserbedarf von 210 ml/
Flbeider konfigurierten Standardmaschine
auf 130 ml/Fl reduziert werden. Die erste
FW-Spritzung ist deshalb im Normalbetrieb
{mit HTWP) abgeschaltet. Bei Nichteinhal-
tung der gewiinschien Abgabetemperatur
(z. B. Ausfall der HT'WP ) wird diese Spritzrei-
he in Betrieb genommen, um die Riickkiith-
lung sicherzustellen.

Die Kiilteleistung der HI'WP betriigt da-
bei rund 100 kKW, Stellt die Kiithlung in den
Nachbehandlungszonen die einzige Wiir-
mequelle fiir die Wirmepumpe dar, kann
der Wirmebedar! der FEM nur anteilig
gedeckt werden. Die Wirme wird dber in
Reihe geschaltete Wirmetauscher aus den
Nachbehandlungszonen WKallwasser”,
Warmwasser 2° und . Warmwasser 1
entzogen. Der Kiihlkreislauf erwiirmt sich
dabeivon 33 °Caul 50°C. Steht eine susditz-
liche Wiirmequelle mit héherer Temperatur
zur Verfiigung, so kann der Kiihlkreislanf
vor Eintritt in den Verdampler der HTWP

Standard Innovation

Abb.5 Einsparung Frischwasser durch Innovation

weiter erwirmt werden aufl 60°C. Als zu-
siitzliche Wirmequelle steht im vorliegen-
den Fall Kithlwasser aus einem bestehenden
BHEW zur Verfiigung (Energiespeicher).
Durch den  zusiitzlichen Wirmebedarf
fiir FRM und HTWP kann - zumindest im
Sommer — die Laufzeit des BHKW erhiht
und Eigenstrom erzeugt werden. Durch
die Gleichzeitigkeit des Betriebes kann der
zusitzliche Strombedarf fiir die HTWP mit
Peripherie aus Eigenstrom gedeckt werden.

Eine weitergehende Reduzierung des
FW-Bedarfes ist nur mit einer zusitzlichen
Wasseraufbereitung des bereits benutzien
FW im Teilstrom méglich. Dazo muss dann
ein zusitzliches Aullangbecken in der FRM
vorgeschen werden. Der Teilstrom (30%)
entspricht dabei dem FW-Bedarf, der Rest
liuft dber in die WW2-Zone. In den Teil-
stromkreislaul wird eine Wasseraulberei-
tung (7. B. Feinfiltration) integriert. Abbil-
dung 2 zeigt ein Prinzipschaltbild.

Das aufzubercitende Wasser wird nun
nicht wie iiblich am Ende der Nachbehand-
lungszone (Tberlaul Warmwasser 1), son-
dern am .sauberen Ende® entnommen,
indem das Wasser in der Frischwasserzone
aufgefangen und tiber eine Wasseraulberei-
tung gefahren wird. Es handelt sich dabei
um Wasser mit den geringsten Verunrei-
nigungen, weshalb an die Komplexitiit der

ENTWICKLUNG ... ENTWICKLUNG ...
... des spezifischen Wasserbedarfes von ... des spezifischen Wamebedarfs von
Flaschenreinigungsmaschine Flaschenreinigungsmaschine

14980 1000 ml/Fl 14980 17-25 WhFl

1950 300-700 mifFl 1990 14-20Wh/Fl

heute 110-280 mifAl heute 8Wh/H

Zukunft 50 mifF Zukunft 4Wh/H
Tab Tat. 2
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Aufbereitung auch entsprechend geringe
Anforderungen gestellt werden.

MNur in Kombination mit einer Kiihlung
und Wasseraufbereitung kann der Wasser-
bedarf bei der Reinigung von Mehrweglla-
schen weiter reduziert werden.

IEinsparpotential Energie

Ziel ist. den Betriebswirmebedarl der FRM
miiglichst weitgehend tiber die Heizleistung
der Wirmepumpe zu decken. Der Wiirme-
bedarf der FRM ergibt sich {iber eine Simu-
lationssoftware des Herstellers unter den
gegebenen Randbedingungen zu 300 KW
thermisch. Die ausgesuchte HTWP hat bei
den herrschenden Temperaturen eine Heiz-
leistung von ca. 280 kW. Der elekirische
Leistungsbedarf ergibt sich zu 80 kW, Man
benitigt also eine Wiirmezufuhr auf der
LKalten® Seite in Hihe von 280 kW =80 kW
= 200 kW, Damit ergibt sich ein Defizit von
100 kW. Dieses wird im vorliegenden Fall
tiber ein bestehendes BHKW und den zuge-
hirigen Energiespeicher bereitgestellt. Eine
Wiirmebilanzierung der HTWP ist in Abbil-
dung 3 zu sehen.

Durch die zusétzliche Wirmesenke er-
héht sich —vor allem im Sommer — die Lauf-
zeit des BHEKW und dadurch auch dessen
Stromerzeugung. Durch diese Nachhei-
zung des Kiihlkreislaufes durch das BHEKW-
Kiihlwasser kann die Temperatur von 30°C
auf 60 °C erhiht werden.

Wird das BHEW in Teillast betrieben,
um genau den Nachheizbedarf e die Wiir-
mepumpe aus dem E-Speicher zu decken,
so ergibl sich eine Teillast von 84 Prozenl.
Die Leistung des Abgaswiirmetauschers
liegt dann bei 92 kKW, wovon nur 20 kW am
Laugewiirmelauscher  bendtigt  werden.
Die elekirische Leistung ergibt sich zu 167
kW, wovon nur 98,5 kW fiir den Antrieb
der Wirmepumpe und die zusiitzliche Pe-
ripherie bendtigt werden. Bewertel man
die nutzbaren Uberschiisse mit dem Kes-
selnutzungsgrad baw. bei der elektrischen
Leistung mit dem durchschnittlichen Krafl-
werkswirkungsgrad, so ergibt sich in Sum-
me ein vermiedener Primérenergiecinsaltz,
der vom Primirenergicbedar! des BHEW in
Abzug gebracht werden kann.

Der  spezilische  Primérenergiebedarl
ergibt sich durch Division mit dem stiindli-
chen Flaschendurchsatz ma 7.7 Wattstun-
den (Wh)/Fl. Abbildung 4 zeigt das energe-
tische Einsparpotential der innovativen Ge-
samtlisung. Wiirde die FREM ausschlieBlich
iiber Hochdruckheilbwasser beheizt, ergiibe
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sich der Priméirenergicaufwand unter Be-
riicksichtigung des Kesselnutzungsgrades
zu 360 kW bzw. 16,7 Wh/Fl. Die Einsparung
an Primérenergie im Vergleich zur Stan-
dard-FRM ergibt sich somit zu 54 Prozent.
Besonders interessant ist der Vergleich
mit der bestehenden FRM. Diese weist einen
Betriebswiirmebedarf von 51 Wh/Flauf, Bei
einem vergleichbaren Flaschendurchsatz
entspricht das einer Wiirmeleistung von
1093 kW und einem Priméirenergieeinsatz
von 1561 KW Die Einsparung an Primiir-
energie im Vergleich zur Bestands-FRM er-
gibt sich somit theoretisch zu 83 Prozent.

IEinsparpotential Wasser

In der Frischwasserzone sind iiblicherwei-
se drei Spritzrohre vorgesehen. Das dritte
Spritzrohr wird jetzt nur bendtigt, wenn
die Kiihlung durch die Wiirmepumpe aus-
llt. Damit ergibt sich im Normalbetrieb
gegeniiber der Normalausfilhrung eine
Einsparung von 37 Prozent. Eine welterge-
hende Reduzierung ist nur maglich durch
Anderungen in der Verfahrenstechnik. Die
verwendete HTWP stellt aber eine Voraus-
setzung dafiir dar. Abbildung 5 zeigl das
Einsparpotential an Wasser im Vergleich
#u Bestands- und Standardmaschine. Ver-
gleicht man die neue Lisung mit der Be-
standsmaschine, so liegl die Wassereinspa-
rung bei 84 Prozent.

Im vorgesehenen Fall handelt es sich um
einen einschichtigen Abfiillbetrieb. Es wer-
den nur ca. 750 Volllaststunden pro Jahr
erreicht. Bel einem zweischichtigen oder
gar dreischichtigen Betrieb und voller Aus-
lastung in der Fillerei werden monetére
Einsparungen in mehrfacher Hihe bei glei-
cher Investition erzielt. Dann amortisieren
sich die Mehrinvestitionen entsprechend
schnell,

Ilnnovationsférderung

Aufgrund des hohen Innovationsgrades
wurde eine Firderung iiber das Programm
zur Firderung von Investitionen mit De-
monstrationscharakter zur Verminderung
von Umweltbelastungen des Bundesminis-
teriums [lr Umwell, Naturschutz, Bao und
Reaktorsicherheit (BMUB) beantragt, Die
Projekiskizze wurde durch KW, Umwelt-
bundesamt und das Bundesministerium
gepriift und die Forderungswiirdigkeit fest-
gestellt. Der Antrag wurde durch Bescheid
vom 21.12.201 7 bewilligl. Dic Mehrkosten
des Verfahrens gegeniiber einer marktiib-
lichen Flaschenreinigungsmaschine wer-

den mit knapp 260000 EUR gefirdert. Der
Dank gilt dem BMUB. dem Umweltbundes-
amt und der KW, da ohne die Zuwendung
im vorliegenden Fall das Projekt nicht hiitte
realisiert werden kiinnen.

IZusammenfassung

Die Beinigung von Mehrwegflaschen ist —
insbesondere bei hohen Umlaufzahlen -
energetisch effektiver als die Herstellung
und einmalige Verwendung von Einweg-
flaschen. Bei der Weiterentwicklung der
Reinigungstechnik von Mehrwegflaschen
konnten in der Vergangenheit bereits grolSe
Erfolge erzielt werden.

Bei dem beschriebenen Verfahren han-
delt es sich um eine Kombination aus Fla-
schenreinigungsmaschine,  Hochtempe-
raturwiirmepumpe und der Anbindung
an ein, in diesem Fall bereits vorhandenes
BHEW. Als Alleinstellungsmerkmale [iir
das zum Patent angemeldete Verfahren
sind einerseits die HTWP zur gleichzeitigen
Kiithlung und Heizung und andererseits der
Einsatz einer Wasseraufbereitung in der
FW-Spritzzone anzufilihren.

Theoretisch wird der Primérenergiebe-
darf bezogen auf die Bestandsmaschine um
85 Prozent reduziert und der Frischwas-
serbedarl um 84 Prozent. Bezogen auf die
bereits optimierte Standardmaschine wird
der Primérencrgicbedarf um 54 Prozent
reduziert und der Frischwasserbedarf um
37 Prozent.

Die Anlagen werden noch in diesem Jahr
installiert und in Betrieb genommen, Uber
die Praxiserfahrungen wird dann im Jahr
2019 in der BEAUWELT berichtet. [ ]
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Pilotanlage: Flaschenreini-
gung mit Hochtemperatur-
warmepumpe

PRAXISTEST | In der Brauerei Aying Franz Inselkammer KG,

Aying, wurde im Frithjahr 2019 eine neu entwickelte Verfahrens-

kombination von einer Flaschenreinigungsmaschine (FRM) mit

einer Hochtemperaturwirmepumpe (HTWP) und dem bereits
bestehenden Blockheizkraftwerk (BHKW) in Betrieb genommen.

BEIDER ENTWICKLUMNG von Flaschen-
reinigungsmaschinen ist die Einsparung
von Frischwasser dadurch begrenzt, dass
eine maximale Flaschenabgabelemperatur
nicht iberschritten werden darl. Entspre-
chend ist eine bestimmte Frischwassermen-
ge zur Kithlung der Flaschen notwendig. In
der neuen FRM werden die Nachbehand-
lungszonen mit einem Kithlmedium ge-
kiihlt, so dass der Wasserbedarl zur Riick-
kithlung der Flaschen erheblich abgesenkit
werden kann. Die Kiihlung erfolgt iiber cine
HTWE UIm gleichzeitig den Wiirmebedar!
der FEM zur Beheizung des Hauptlaugebe-
ckensdecken zu kimnen, wird der HT'W P als
zusilzliche Wirmeguelle Abwiarme aus ei-
ner bestehenden KWEK-Anlage mit Encrgie-
speicher zur Verfligung gestellt. Neben der
Wassereinsparung kann auch der Wiirme-
bedarf erheblich reduziert werden.

Autoren: Dr. Georg Schu und Matthias Kern,
IGS Ingenieurbiro fir Energie- und Unwelt-
technik Dr. Georg Schu und Matthias Kern
GbR, Hallbergmoos; Anna Zweigardt, Krones
AG, Meutraubling; Hans-Jlrgen lwan, Braue-
rei Aying, Aying

Im ersten Teil dieser Publikation (BRAL-
WELT Nr. 31-32, 2018, 5. 903-906) wur-
de das nene Verfahren zur Reinigung von
Mehrwegllaschen vorgestelll. Die dort vor-
gestelllen Verbrauchswerle in Bezug aal
Wasser und Wirme stellten zundichst Pro-
gnosen dar. Nachdem die FREM mit den er-
forderlichen Anbauten und den zuséitzdich
notwendigen maschinellen Einrichtungen
in Betrieb genommen wurde, konnten im
Bahmen von Abnahmemessungen die tat-
siichlich erzielten Verbrauchswerte ermit-
Lelt werden.

Abb. 1 Frontansicht der Flaschenreinigungs-
maschine

IVerfahrensbeschreibung

Als FEM kommt eine Lavatec E4.C5.15249
der Krones AG, Neutraubling. zum Einsalz
(Abb. 1). Es wird aul’ das Prinzipschaltbild
Abbildung 1 ausTeil 1 der Verdffentlichung
Bezug genommen.

Eine wesentliche Anderung zur Stan-
dardmaschine besteht darin, dass die Nach-
behandlungszonen (NBZ) tiber aulienlie-
gende Wiirmetbertrager gekithlt werden.
Die Kithlung erfolgt dabei im Gleichstrom
zum Wassertransport in den NBZ der FRM
{Abb. 2).

Das Kithlmedium wird stufenweise er-
wiirmtl und steht dann als Wirmeguelle ftir
den Verdampler der HTWP zur Verlligung,
Die stufenweise Erwirmung kann am 1is-
play der FRM abgelesen werden ( Abb. 3).

Im vorlicgenden Fall ist dic HTWP der
Ochsner Wirmepumpen GmbH, Ling, Os-
terreich. so dimensioniert, dass liber den
Kondensator der gesamite Wiirmebedarl
zum Beheizen der Lauge in der FEM gedeckt
werden kann (Abb. 4). Dabei ist dem Kiihl-
medium nach Durchgang durch dic Wiir-
meiibertrager ein weiterer Wiirmeiiber-
trager nachgeschaltet. Dieser wird {iber
das Heizwasser aus dem Energiespeicher 2
beheizt und bringt das zuvor zur Kiihlung
cingeselzle Medium — jetzt Heizmedium -
aul die benitigle Temperatur, bevor dieses
dem Verdampfer der HTWI zugefiihrt wird
(Abb. 5).

Die Wiirme wird dem Energiespeicher 2
entnommen, der eine Erweiterung des Ener-
giespeicher 1 darstellt. Der Energiespeicher
2 wird von unterschiedlichen Quellen ge-
speist:

B Energiespeicher 1 (Kithlwasser BHKW )

B (berschusswiirme  Abgaswiirmetau-
scher (AWT):

B Hochdruckheilbwasser (HDHW).
HDOHW kommi erst zum Einsale, wenn
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Abb. 2 Kihlung Machbehandlungszonen [wihrend Montage)

der Speichervorral im Energiespeicher 2
zu Ende geht, weil nicht geniigend Wirme
vom AWT zur Verfligung steht und vom
Energicspeicher 1 nicht geniigend nach-
strimen kann, Dabei ist 2o berticksichtigen.
dass die Abgaswiirme des BHEW aul den
Riicklaul des HDHW dibertragen wird, es
sich dabei also um Wirme aus der Wirme-
riickgewinnung (WRG) des BHEKW handelt.
Vom Energicspeicher 2 wird nicht nur das
Nachheizen der Wirmequelle gedeckt, Fs
wurden/werden noch weitere Verbraucher
angeschlossen:

B neue Strahlungsheizung Fiillerei;

B Baumbheizung neue Expedition {(vorbe-

reitet);
B Beheizung neue Lagerhalle{vorbereitet).

IErgebnisse

Bei der energetischen Abnahme wurde je-
weils ein Zeitraum ohne HTWP und mit HT-
WP gemessen.

Beim Betrieb ohne die HTWP und Behei-
zung der Lauge millels HDHW ergaben sich
die Werte entsprechend Tabelle 1.

Im Messzeitraum wurden 70315 Fla-
schen gereinigl. Das entspricht einem mitt-
leren Flaschendurchsatz von 15920 Fl/h.
Der Frischwasserbedarf lag bel 12.601
m*. Daraus ergibl sich ein spezilischer
Frischwasserbedar! von 1792 ml/FL. Der
garantierte Wert liegt bei 210 ml/Fl. Der
Garantiewerl wurde um 14.7 Prozent un-
Lerschritten.

Der garantierte Wiirmebedarf liegt bei
42,2 KI/FL. Ohne HTWP muss der gesamite
Wiirmebedarl diber HDHW gedeckt wer-
den. Die Brennstoffwiirme am Kessel kann
aus dem gesamten Gasbedarl abeiiglich
dem Gasbedarl des BHEW berechnet wer-
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den. Fiir den Messzeitranm wuorden am Kes-
sel 35320 kWh. bezogen auf den Brennwert.
eingesetzl. Umgerechnet aul den Heizwverl
sind dies 4974 kWh und als Nutzwiirme nur
noch 3481 kWh,

Beil laufendem BHEW liefert der Abgas-
wiirmetibertrager Wiirme aul den Rick-
lauf HDHW. Somit stammt ein Teil des
bendtiglen HDHW vom BHEW und ist ent-
sprechend zu bewerten. Die mittlere Leis-
tung des Abgaswiirmeiibertragers betrug
im Messzeitraum 94,5 kKW, das entsprichi
ciner im Messzeitraum geliclerten Wirme-
mengevon 417, 3 kWh, Damit Lisst sich der
BHEW-Anteil am HDHW berechnen.

Ander Wirmemengenmessung (WMM)
fiir HDHW zur FEM wurde im Messzeit-
raum ein Bedarl in Héhe von 800 kWh er-
mittelt. Eine Ablesung ist leider nur aul 10
kWh genau. Damit liegt der spezifische Ist-
Wirmebedarl swischen 41,0 und 41,4 kJ/
Fl. Der Garantiewert wurde um 2,8 baew., 1,9
Prozent unterschritten.

Abb.4
Hochtemperaturwir-
mepumpe der Firma
Ochsner

Abb. 3 Bedienerdisplay der Flaschenreinigungsmaschine

Entsprechend dem Anteil an der HT-
Wiirmelieferung durch das BHEW ergibt
sich ein Primiirenergiebedar! {iber den
HDHW-Kessel in Hihe von 14,51 Wh/FI
und tiber das BHEW in Hohe von 1,22 Wh/
FL Insgesamt liegt der Primiirenergiebedar!
(PE-Bedart) bei 15,7 WhyFL

Die Ergebnisse der Abnahme mit HTWP
zeigl Tabelle 2.

Im Messzeitrawm wurden 48 521 Fla-
schen gereinigt. Die mittlere Ausbringung
lag bei 18 54 3 Fl/'h. Der Frischwasserbedar!
lag bei 3.7 28 m'. Daraus ergibt sich ein spe-
gifischer Frischwasserbedarf von 1 18,1 ml/
FL Der garantierte Werl liegt bei 130 ml/FL
Der Garantiewerlt wurde um 9.2 Prozent
unterschritten,

In der Anlage sind mehrere WMM sowie
cine Messung des Strombedar(s der WP vor-
handen. Aus der Bilanz kann die Verlust-
wiirmeleistung der WP bestimmt werden.
Diese ergibt sich, wenn man von der Sum-
me ans zugefiithrier Leistung (Kiihlleistung




+ Heizleistung Energicspeicher 2 + elekir.
Leistung) die gemessene Kondensatorleis-
tung abzieht.

Da sowohl die elekirische Leistung als
auch dic Wiirmeleistung zum Nachheizen
der HTWT vom bestehenden BHEW gelie-
fert werden, wird der entsprechende PE-
Bedarf berechnet.

Wiirde man nur den Einsalz an thermi-
scher Energie beriicksichtigen. ergéibe sich
ein spezifischer, thermischer Primirener-
gieeinsalz in Hihe von 2,6 Wh/FlL. Der Pri-
mirenergicaulwand [ir die Erzcugung des
Eigenstroms errechnet sich unter Zugrun-
delegung der Wirkungsgrade des BHKW.

Wic jede Art von Slromerzeugung so
weist auch das BHEW entsprechende Ver-
luste aul. Diese ergeben sich, wenn man
von 100 Prozent den elektrischen und den
thermischen Wirkungsgrad subtrahiert.
Im vorliegenden Fall liegen die Verluste der
Stromerzeugung dannbei 2 5.6 Prozent. Per
Definition werden die Verluste der Stromer-
zeugung zugeordnet. da ein BHEW immer
wegender Stromerzeugung eingeselzl wird.

Der auf die Stromerzeugung entfallende
PE-Bedarl ergibt sich dann wie folgt:

PE = A el, BHKW/n el *
(n el + (1-nel-n therm)

Setzt man die entsprechenden Daten ein,
so ergibl sich der aul den Strombedar( der
HTWP crgebende PE-Bedarl zu 7.11 Wh/
Fl. Insgesamt liegt der PE-Bedarf dann bei
9.7 1 Wh/TFl
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ERGEBNISSE VOM BETRIEB OHNE WP

Anzahl Flaschen Fi 70315
mittl. Durchsatz Fi'h 15520
Wasserbadarf ml 12601338
Garantiewert Wasserbedarf mifFl 210
mittl. Wasserbedarf mil/Fl 179
Garantiewert Wérmebedarf kJIFI 42,2
Ist Warmebedarf kJ/Fl 41,0

Wh/H 11,38
PE therm. spez. Kessel Wh/H 14,51
PE therm. spez. BHKW WhiH 122
PE gesamt WhFl 1573
Tab 1

Bezogen aul den Wasserbedarf der alten
Bestandsmaschine (825 mI/Fl} ergibt sich
cine Wassereinsparung in Hohe von 83,7
Prozent.

Bezogen aul die neue FEM ohne HTWP
ergibl sich cine Wassercinsparung in Hihe
von 34,1 Prozent,

Bezogen aul den Wirmebedarl der alten
Bestandsmaschine (31 kJ/EL) ergibt sich ei-
ne PE-Einsparung in Hihe von 81 Prozent.

Bezogen aul die neue FEM ohne HTWP
ergibt sich eine PE-Einsparung in Hithe von
38,3 Prozent. Hier wurde vom tatsiichli-
chen Wiirmebedarl und einem Nutzungs-
grad von 70 Prozenl ausgegangen.

Der cop (coefficent of performance) der
HTWT setzl den Ertrag ins Verhiilinis zum

Aufwand. Im vorlicgenden Fall setzt sich
der Brirag aus der Kihlleistung aul der
Lkalten” Seite und der Heizleistung aul der
Swarmen” Seite zusammen,

Der Aulwand entspricht der elektri-
schen Leistung, die der HTWP zugeliihrt
wird (einschliclich der zugehirigen
Verbraucher in der Peripherie). Uber den
Messzeilraum ergibt sich der mittlere cop
wie folgt:

90,4 kKW+207,6 kW
- 74,8 kW =398

cop

Auch in den ersten Berechnungen zu
dem Konzept war von einem cop = 4.0 ans-
gegangen worden.
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ERGEBNISSE VOM BETRIEB MIT HTWP

Anzahl Flaschen Fl 4851
mittl. Durchsatz Flfh 18543
Wasserbedarf mi 5728127
mittl. Wasserbedarf mi/Fl 118
Kihllgistung WP kW 90,4
Kondensatorleistung kW 207,6
P el Kompressor kW 48
Heizleistung ESP 2 kW 48,1
Verlustleistung kW 58
PE therm. spez. WhyFl 260
PEel. spez. WhyFI .
PE gesamt WhyFl an
cop Wirmepumpe gesamt 398
Ta. 2

1Zusammenfassung

Die neue FEM in der Brauerei Aving hat so-
wohl mit als auch ohne dic HTWP dic vom
Hersteller  zugesagten  Verbrauchswerte
eingehalten — sie sogar unterschritten.
Nach der Einbindung in die vorhandene
Umgebung und der Inbetricbnahme der
HTWTP haben die Messungen gexeigl, dass
die Prognosen aus dem ersten Tedl der Ver-
offentlichung auch in der Praxis Bestand
haben.

Die Wassercinsparung rithrl daher, dass
bei Yuschaltung der HTWP eines von drei
Spritzrohren fiir Frischwasser abgeschal-
tet wird. Die vorhandenen Differenzen zu
einem Drittel sind aufl geringfiigig unter-
schiedliche Spritzdriicke und aul Ferti-
gungstoleranzen  zuriickzufithren.  Hier
sind noch zusiitzliche Finsparpotenziale
vorhanden, da der Wasserdurchsatz noch
weiter abgesenkl werden kiinnte, ohne dass
das Reinigungsergebnis betroffen wiire, Ei-
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ne weitere Wassercinsparung kann aber zu
Schmutzablagerungen in der FRM Rihren.
die dann einen erhihten Reinigungsbedar!
nach Abfiillende hervorrufen,

Dieaulgezeiglen Einsparungen hinsicht-
lich Wasser und PE-Einsatz sind erheblich.

Eine monetiire Wirtschaftlichkeit der zu-
séitzlichen Investitionen in Anderungen an
der FEM und in die zusitaliche Maschinen-
technik setzt entsprechend hohe Laufzeiten
voraus. Im Zwei- und Dreischichtbetrieb
ciner grolferen Abfiillung ist mil entspre-
chend kiirzeren Riicklanfzeiten mu rechnen.
Fiir grisliere Ablillbetriebe, die im Mehr-
schichtbetrieb arbeiten. dirlie ein groBeres
Potengial fiir den Einsatz dieser Technik vor-
handen sein.
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