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Wasserdampfsterilisatoren verbrauchen viel Wasser

AFS..
- |dWasserverbrauch Dampferzeuger:

(Osmosewasser). 25 L fur einen Sterilisator mit 8
Korben. Kondensat-Recycling (Abflussventile).
dWasserverbrauch Vakuumsystem
(Rohwasser oder teilweise enthartet): Sterilisator
mit 8 Korben .

» Vakuum per Wasserringpumpe: 260L bis 300 L
» Vakuum per Venturi-Wirkung: 300 L

Dr Dominique
GOULLET

Die Vakuum-Qualitat ist flr eine , gute
Sterilisation” unerlasslich
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Ein Wasserdampfsterilisator ist und wird immer
ein grosser Energieverbraucher bleiben

S~ '« Um Wasser in Dampf zu verwandeln braucht es 539

kcal/kg: diese Energie kann aus Dampf +
Warmetauscher oder Elektrizitat stammen

« Vakuumsystem: ebenfalls eine grosser
Energieverbraucher
— Wasserringpumpe: 1,3 kWh pro Zyklus

— System mit Venturi-Effekt, kein Stromverbrauch aber
hoherer Wasserverbrauch als bei Wasserringpumpe

e Sterilisator mit 8 Korben, voll elektrisch:

— mit Wasserringpumpe: Stromverbrauch: 12 - 17 KWh
pro Zyklus

— mit Venturi-System: 20 kWh

Dr Dominique
GOULLET

Jeweilige Kosten: zwischen 1,04 € a 1,60 €

(kWh-Kosten im Hopitaux de Lyon : 0,08 € TTC).

10-11/06/
2008
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a2lC

/ 1 kg d'eau Dampf en."ha“'

7 Mal mehr Kalorien
als kochendes Wasser

1,012 bar

Sensible Wérme ist Energie, die zu einer
Temperaturdnderung ohne Phasendibergang fihrt

1 kg d'eau
4100 °C 1ky de vapeur
a 100 °C
2oa o 1,013 bar
1,013 bar
2257,0 kJ S—
(ou 539,20 keal) Latente Wérme fihrt zZu einem

Phasentibergang ohne Temperaturdnderung
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Wie spart man Wasser?

AFS~

Dr Dominique
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ldeal: Recycling des gesamten Abwassers fur die
Erzeugung des Vakuums, ungeachtet des Systems

Physikalische Gesetze sind unveranderbar und
universell

Fur Vakuum guter Qualitat >Wassertemperatur <
20°C bis 30°C
Die Spannung von Wasserdampf bei 10°C liegt bel

13mbar, bei 20+°C bei 23mbar, bei 40°C bel
74mbar, bei 60°C beil 199mbar ...

Wasser mit Dampfkontakt kann nicht oder nur
geringfugig wiederverwendet werden (30% bei
modernen Sterilisatoren)

Vor 25 Jahren verbrauchte ein Sterilisator mit 8 Kdrben pro
Zyklus 450 bis 600L statt wie heute 250 bis 300 L




Wie spart man Strom?

« Weniger spektakulare Einsparungen da
unveranderbare Grundlage

 Magliche Einsparungen grinden auf drel
miteinander verbundenen Punkten:
Dampfreserve/lsolation des Generatorsystems,
Leistung/Rendite der ,Heizschlangen® und ihr
Versorgungssystem:

— Heizwiderstande («Heizschlangen») sehr reaktiv, gute
Leistung, effizient, funktionierend abwechselnd je nach
Bedarf

— Geringere Dampfreserve im Generator (Generatoren mit
kleinen Kapazitaten, Lagerung mit leicht h6herem Druck
als in der Kammer), grossere Reserve in Wasserkammer

Dr Dominique — Bessere Isolation des Generators, der Kammer und
COULLET der Kanalisationen

10-11/06/
2008
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Wassersparsysteme

—— | * Prinzip: sehr einfach:
abgekuhltes Wasser
dank Sterilisator mit an
einen autonomen
Generator oder an das
Elswassernetz”* des
Spitals
angeschlossenem
Warmetauscher

e Realer

Wasserverbrauch fur
Vakuum-Erzeugung:
theoretisch Null:
praktisch 5 bis 10

or Domirique L/Zyklus

GOULLET

10-11/06/
2008
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Funktionsschema

AFS.-
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Stromverbrauch und Kosten der
Wassersparsysteme

A—S"” « Flr Konsum von 1 kWh : Uberdimensionierung = 1kW
— Kosten Ausristung :1000 € TTC/kKW

— Lebensdauer: maximal 12 bis 20 Jahre

— Jahrliche Wartungskosten: circa 15 € TTC/kW pro Jahr

 Kosten Stromverbrauch fur Erzeugung 1 kWh = 1/2,5x8 =
3,2c€ TTC (2,5 = Leistungskoeffizient der Ausrtstungen fur
Kéalteproduktion und —transport - COP = 2,5 bedeutet, dass fir
die Gewinnung von 1kWh thermisch 0,4 kWh elektrisch
verbraucht werden).

Fir Extraktion 1 kWh:
« =>Kosten Uberdimensionierung = 1000 € TTC
- Amortisation tUber 20 Jahre : Mehrkosten =50 € TTC / Jahr.
—> Uber 12 Jahre =83 € pro Jahr.
Dr Dominique

GOULLET  Mehrkosten fur jahrliche Wartung des Produktionssystems
als Gewabhrleistung der AbklUhlung eines Autoklavs = 15 €
TTC /Jahr.

2008 « Stromverbrauch: 3,2 c€/Zyklus
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Selbstkostenpreis Wassersparsysteme

AFS.
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10-11/06/
2008

10

Hersteller A Hersteller B Hersteller C
+ Hersteller D
W St
et 5830€/) | 5145 €/J | 6825 €/J
Warmetauscher
Wasser + Strom mit 4 308 €/J 3675 €/ 5595 €/J
Warmetauscher
Abschreibung 456 €/J 200 €/J 120 €/J
Warmetauscher
Abschreibung 20 Jahre: 100 € 20 Jahre: 250 € 20 Jahre: 450 €
b

ﬁ?;gu;ionszemrale 12 Jahre: 166 € 12 Jahre: 416 € 12 Jahre: 750 €

Eiswasser oder
autonomer Generator

Wartung 30 € 75 € Keine Auskunft
rotaljghrliche | 1 867 €. |4200€- |>6165€ -
Wassersparsystem 4 933 € 4 366 € S 6465 €




Wirtschaftlichkeit

» > Konsumguterverbrauch Wasser/Strom:
Wassersparsystem gunstiger

« - Dieser Vorteil wird durch Abschreibung des
Warmetauschers sowie die fur die Herstellung und
den Transport des Eiswassers geschmalert

* Abschreibung Uber 20 Jahre fur die Zentrale
gerechtfertigt

Dennoch bleibt die Variante mit dem
Warmetauscher eindeutig gunstiger,
sogar fur den Hersteller C, der mit oder
ol ohne Wassersparsystem eindeutig
hOohere Betriebskosten aufweist als alle
anderen Hersteller.

2008
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Leistung der Sterilisatoren

AFS~

Dr Dominique
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e Je kalter das Wasser desto besser das
Vakuum

« Das Wassersparsystem ist
eindeutig vorteilhafter, da es im
Winter wie Im Sommer eine konstante
Vakuumqualitat garantiert, was sich je
nach geografischer Lage als sehr
wichtig erweisen kann.



Umweltkriterien

AFs-

Soll man lieber

Wasser oder Strom
verbrauchen?

Dr Dominique
LLLLLLL
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Einleitende Uberlegungen

Ar& Wasserspeisung = Stromverbrauch

o Wasser: Verfiugbarkeit mit 3 bis 4 bar (~30 bis 40 m Wassersaule (mWS)
o aus 30 m Tiefe gepumpt = 10 Meter Wassersaule
e Transport tber mehrere Kilometer: Druckverlust ~1bar = 10 mWS

 Wasser muss auf 80 mWS (8 bar) «gedriickt» werden = entsprechende
benétigte Wasserkraft: 80 mx10.000 N/m3 = 8.105 Joule/m3 (1kW.h =
3,6.10%Joule)

* Leistung Elektropumpen ~ 45%
 Es bedarf deshalb rund 0.5 kWh/m3 Strom.

Ein Wasserverbrauch von 250 L Trinkwasser fuhrt
or Dominique ZU einem Stromverbrauch von rund 0,1258 kWh,

. fur das Abkuhlen von Wasser ist der Energiever-
brauch jedoch entschieden hdher

10-11/06/
2008
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Auswirkungen auf die Umwelt

AFS.. -
Gibt es

Unterschiede
ZwWischen Strom-
und Wassernetzen?

Dr Dominique
GOULLET
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2008
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Hépitaux de Lyon

Ware Gas vortellhafter?

AFS-

Dr Dominique
GOULLET
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 Bel Dampferzeugung mittels Gasofen:
Ist der Vergleich noch komplizierter.
Verschiedene Elemente einer Analyse:

— Leistung Gasofen und Dampfnetz ~ 90%,
— Kosten fur kWh Gas: ~ 4 c€

— Aber hohe Investitionskosten sowie nicht
zu vernachlassigende Wartungs- und
Nutzungszwange




Fragen an betroffene Gremien

AFS.

Dr Dominique
GOULLET

10-11/06/
2008
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Es war nicht moglich, sich an Fachgremien fur
Wasser oder Strom zu wenden, da die geforderten
Kompetenzen a priori keine Gemeinsamkeiten
aufweisen

-> befragte Umweltschutzorganisationen

La France en action

Ministere de I'écologie, du développement et de
I’Aménagement Durables (Umweltministerium)

Greenpeace

Die Grunen

Fondation Nicolas Hulot (Stiftung)

Géneration ecologie

Mouvement Ecologiste Indépendant d’ Antoine Wechter
C.l. Eaux

WWF




Hépitaux de Lyon

Wenige Antworten

AFS-

Dr Dominique
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« Greenpeace: Die Frage betrafe nicht inre

globalen Herausforderungen, Ubermittlung
von Web-Adressen

Umweltministerium schickte uns zur Agentur
fur Umwelt und Kontrolle des Energiever-
brauchs (die nicht antwortete). Eine Verant-
wortliche des Wasserausschusses sagte am
Telefon, dass es keine Antwort gibt aber dass
Wasser in diesem Zusammenhang als
vollstandig erneuerbare Energie betrachtet
werden muss.

Herr J.F. Perard, der Organisation «La
France en action» dbermittelte uns andere
Organisationen wie den WWF.



Wasser und Strom = erneuerbare Energien?

AFS-

&

Wasser:
* \WWasser ist eine erneuerbare Energie

e Das fur Sterilisationen verwendete
Wasser wird nicht verbraucht und
fliesst in den Wasserkreislauf zuriick.

Dr Dominique
GOULLET

10-11/06/
2008
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Strom = erneuerbare Energie?

AF&

| Strom

o Elektrizitat = hoher Verbrauch nicht erneuerbarer
Energien

« Kernenergie: muss einzeln bericksichtigt werden;
eine Organisation fragte, aus welcher Energiequelle
die Region Lyon in erster Linie gespeist wird:
Kernenergie, ja oder nein, weil davon die Antwort
abhange (??77?)

e Der Antell Kernenergie schwankt von Land zu Land:

— Frankreich: 78,5 % - UK: 19,9 %
- — Belgien: 55,6 % - Spanien: 19,6 %

SoliEr — Schweiz: 32,1 % - [talien: 0 %

— Deutschland: 31,1 %

10-11/06/
2008

20




Weitere Uberlegungen:

AFS-

e FUr den Verbrauch von 1kWh Strom werden
benotigt:

— 0,2 bis 0,3 kWh fur den Transport bis zum
Verbraucher (Netzverluste)

— rund 3,6 kWh fur die Erzeugung
— d.h. insgesamt rund 4kWh fossile Brennstoffe,
Kernenergie oder Biomasse
* Eindeutig bessere Produktionsleistung bei
Wind- oder Wasserkraft

o Kernenergie hat fast keinen Treibhauseffekt
produziert aber radioaktive Abfalle.

Dr Dominique
GOULLET
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2008
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Okologische Gretchenfrage

Hépitaux de Lyon

AFS.~
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Wo leben Sie?

Dr Dominique
GOULLET

10-11/06/
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Und wie ware es mit einer Vakuumpumpe
- ohne Wasserverbrauch?

AFS.-
~ |  Sterilisator AQUAZERO CISA

* Flugelpumpe mit Ol

(Vakuum erreicht bei ~1 mbar
Um Mayonnaise zu vermeiden:

— Hochdruckdl bei 134°C ~ e
— Wiederverdampfung der Tropfchen in Luf“‘t,
um jeglichen Kontakt von Ol mit Wasser oger

Dampf zu vermeiden

womnae | WArmetauscher fur den Dampferzeuger In
osmosewasserdichtem Reservoir montiert

10-11/06/
2008
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Hépitaux de Lyon

Wirtschaftliche Vorteile

AFS-

&
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Herkomml. Sterilisator + Sterilisator
Sterilisator Wasserspar- AQUAZERO
system
Zyklusdauer 70 min 50 min
Stromverbrauch | 14 5 k\\/ 8 2 kW
Verbrauch enth. 295 L OL
Wasser
Energieverlust 2500 W 1980 W
Stromkosten / 0.6560 €
Zyklus ’
Wasserkosten / 0568 €
Zyklus ’
Jahrl. Kosten 6 486 € >4 443 € - 3708 €

Strom + Wasser

>4 535 €




Hépitaux de Lyon

Fazit?

AP

Dr Dominique
GOULLET
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« Okologischer Aspekt

Zwei komplementéare Fragen, die sich Hersteller und
Anwender von Autoklaven stellen sollten:

— Arbeiten Sie in einem Land oder einer Region mit einem
Risiko beztglich Wassermangel bzw. -einschrankungen?

— Haben oder kbnnten Sie ein Problem mit der
Stromversorgung haben?

Beim Bau der ZSVA der Hospices Civils de Lyon
wurden beide Fragen mit Nein beantwortet.

Rein wirtschaftlich gesehen spricht alles eindeutig fur
Wassersparsysteme. Da mit diesen Systemen jedoch
noch keine Erfahrungswerte gesammelt werden
konnten, die Daten nicht vollumfanglich zur Verfligung
standen und angesichts der Tragweite einer solchen
Entscheidung wagten sich die Hopitaux de Lyon nicht
an ein solches Abenteuer heran.




Zukunftsmusik???

AFS~
|  Noch keinerlel Erfahrungswerte flr

solch neuartige Systeme

Dr Dominique
GOULLET
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