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On t h e  problem o f  v e n t i l a t i o n  heat losses a t  shop gates 

Dr.- lng.  M. KLENGEL 
I n s t i t u t e  o f  Energet ics /Cent re  f o r  Ra t iona l  Use o f  Energy 

Unprotected, open shop gates a r e  t h e  cause o f  cons ide rab le  heat  losses and 
d i scomfo r t  areas i n  which va lues above o r  below the  c l i m a t i c  parameters 
l a i d  down i n  TGL 32 603/Sht. 1 (1) a r e  recorded. Planners and users o f  
i n d u s t r i a l  shops a re  faced w i t h  t h e  a l t e r n a t i v e  o f  e i t h e r  d ispens ing  w i t h  
t h e  p r o v i s i o n  o f  workspaces (3 )  which a r e  i n  cons tan t  use i n  t h e  ga te  area, 
o r  o f  p r o v i d i n g  devices f o r  p reven t i ng  t he  inc idence  o f  c o l d  a i r .  F i gu re  
1  i l l u s t r a t e s  t h e  area i n  which reduc t ions  i n  the room a i r  temperature o f  
over  2  K  must be expected accord ing  t o  (2) , when opening gates,  i f  t he  i n -  
coming c o l d  a i r  i s  no t  d e f l e c t e d .  I n  t h e  case o f  a  ga te  3 m wide, and w i t h  
t i  - tz = 12 K, t h i s  area extends 36 m i n t o  t h e  shop i n t e r i o r .  

1  Area i n  which a  r educ t i on  i n  t h e  a i r  temperature o f  
over  2  K must be expected when t h e  gate i s  opened (2 ) .  

As w i l l  be shown l a t e r ,  the  heat  losses a t  unpro tec ted  open shop gates may, 
w i t h  g r e a t e r  opening f requenc ies  and/or p r o t r a c t e d  opening t imes, form t h e  
dominant component o f  t h e  h e a t i n g  load and energy consumption i n  i n d u s t r i a l  
shops. Since a  l a r g e  number o f  gates a re  p rov ided  i n  any i n d u s t r i a l  company, 
and s i nce  gates a r e  o f t e n  h i g h l y  f requen ted  because o f  t he  l a r g e  p r o p o r t i o n  
o f  journeys i n  connect ion w i t h  the  p roduc t i on  process, s u b s t a n t i a l  heat  and 
energy savings can be made by reduc ing the  heat  losses a t  t h e  gates.  
Some adv i ce  i s  j i v e n  i n  t he  f o l l o w i n g  f o r  us i ng  a i r  s l u i c e s  and a i r  v e i l i n g  
( ba l l oon ing )  systems, and p o s s i b i l i t i e s  a re  d iscussed f o r  c a l c u l a t i n g  t h e  
v e n t i l a t i o n  heat losses a t  p r o t e c t e d  and unpro tec ted  gates. 

Formu 1 a  symbol s 
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B ga te  w i d t h  

s p e c i f i c  thermal capac i t y  a t  cons tan t  pressure 

a c c e l e r a t i o n  due t o  g r a v i t y  
h e i g h t  o f  the  opening c e n t r e  
ga te  h e i g h t  
mass o f  a i  r 
mass f l o w  o f  a i  r 
pressure 
e f f e c t  
temperature i n  K 
temperature i n  OC 



O f l o w  p e r  u n i t  o f  volume 
z  h e i g h t  o f  t h e  n e u t r a l  zone 
e r e l a t i v e  h e i g h t  o f  t h e  n e u t r a l  zone 
u  c o e f f i c i e n t  o f  outflow 
'i c o e f f i c i e n t  o f  outflow for veiled opening 
'V r e l a t i v e  h e i g h t  o f  t h e  open ing  c e n t r e  
e d e n s i t y  
5 open ing  t i m e  
q r e l a t i v e  mass f l o w  ( f l o w  p e r  u n i t  o f  mass) 

I nd i ces 

A parameter  a t  t h e  escape gap i n  t h e  a i r  v e i l  
ab spen t  a i r  
e  o u t e r  
i i n n e r  
mech mechan ica l  v e n t i l a t i o n  
0 t o p  
Ld open ing  
S s l u i c e  
T g a t e  
u  bo t tom 
w  w i n d  
z  a i r  supp ly  

Heat l osses  a t  u n p r o t e c t e d  open shop ga tes  

The i n t e n s i t y  o f  t h e  a i r  and h e a t  exchange a t  open shop ga tes  i s  dependent on 
t h e  tempera tu re  d i f f e r e n c e  between t h e  o u t e r  and i n n e r  a i r ,  on  t h e  w ind  load-  
i n g  o f  t h e  shop, t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  g a t e  i n  t h e  b u i l d i n g ,  t h e  s i z e  and d i s t r i -  
b u t i o n  o f  v e n t i l a t i o n  open ings i n  t h e  b u i l d i n g  s h e l l ,  and on t h e  mechan ica l  
v e n t i l a t i o n  systems p r o v i d e d .  W h i l s t  w ind  and mechan ica l  v e n t i l a t i o n  systems 
l o a d  t h e  g a t e  a r e a  a lmos t  u n i f o r m l y ,  t h e  p r e s s u r e  d i f f e r e n c e  r e s u l t i n g  f rom 
the rma l  l i f t i n g  f o r c e s  depends on h e i g h t .  I t  i s  t h e r e f o r e  a p p r o p r i a t e  t o  
i d e n t i f y  t h e  p r e s s u r e  l o a d i n g  o f  ga tes  by t h e  h e i g h t  o f  t h e  n e u t r a l  zone and 
t h e  r a t i o  o f  t h e  a i  r temperatures .  
S ince  t h e  n e u t r a l  zone w i l l  i n  most cases be l o c a t e d  above t h e  c e n t r e  o f  t h e  
g a t e  i n  t h e  case o f  open shop ga tes ,  due t o  thermal  and mechanical  p r e s s u r e  
load,  t h e  h e a t  l osses  a t  t h e  g a t e  may g e n e r a l l y  be c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  mass 
o f  c o l d  a i r  f l o w i n g  i n  t h r o u g h  t h e  g a t e  

Equa t ion  (2)  ( 2 ) ,  ( 4 ) ,  ( 5 ) ,  (6 )  a p p l i e s  t o  t h e  c o l d  a i r  f l o w i n g  i n  th rough  
ga tes  be low t h e  n e u t r a l  zone 

I f  t h e  n e u t r a l  zone l i e s  above t h e  ga te ,  t h e  amount o f  a i r  f l o w i n g  i n  may be 
c a l c u l a t e d  w i t h  s u f f i c i e n t  accu racy  f r o m  e q u a t i o n  ( 3 ) .  



The e r r o r  i s  be low 5  p e r c e n t  i n  t h i s  case (2 ) .  

2  E x p l a n a t o r y  s k e t c h  showing t h e  a i r  ba lance  o f  an i n d u s t r i a l  shop. 

The h e i g h t  o f  t h e  n e u t r a l  zone i s  deducted f r o m  t h e  ba lance  o f  a l l  t h e  a i r  
masses f l o w i n g  t o  and f r o m  t h e  b u i l d i n g .  
Us ing  t h e  v a l u e s  g i v e n  i n  f i g u r e  2, t h e  f o l l o w i n g  a p p l i e s :  
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w i t h  4 
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A f t e r  s u b s t i t u t i n g  t h e  exp ress ions  f o r  ti m and 5 ( 4 ) ,  ( 6 )  f o l l o w s :  
T,z, T,frcm t j 

b 
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x = 1, wenn PW,T - Pw,6 + v(j - E > 0,. 

From e q u a t i o n  ( 5 ) ,  z  may be c a l c u l a t e d  by means o f  G i t e r a t i v e l y .  E x p l i c i t  
o r  g r a p h i c a l l y  r e p r e s e n t a b l e  s o l u t i o n s  f o r  z  may o n l y  be o b t a i n e d  i n  s p e c i a l  
cases.  For  example, c o m p l e t e l y  a i r t i g h t  b u i l d i n g s  w i t h o u t  mechan ica l  v e n t i -  
l a t i o n  and d e - a e r a t i o n ,  and b u i l d i n g s  w i t h o u t  w ind  l o a d i n g  and mechan ica l  
v e n t i l a t i o n  w i t h  windows whose c e n t r e  o f  open ing  i s  s i t u a t e d  a t  0,5H, form 
such s p e c i a l  cases. I n  t h i s  case, t h e  v a l u e  e , 0.5 and z  - 0,5 H r e s p e c t i v e l y  



f o l l o w  from equa t ion  ( 5 ) ,  and equa t ion  (2) i s  simp1 i f i e d  t o :  

I f  a  shop has o n l y  two window hinges, i f  the  cen t re  o f  opening o f  t h e  lower 
window h inge  co inc i des  w i t h  t h e  cen t re  o f  t he  ga te  opening, and i f  i t  i s  
e s t a b l i s h e d  t h a t  t he  n e u t r a l  zone l i e s  above t h e  gate,  t h e  h e i g h t  o f  t he  
n e u t r a l  zone can be c a l c u l a t e d  i f  t he re  i s  no wind anddm m e c h % O ,  w i t h  
equa t i on  (7) . 

3 Heat losses a t  unpru tec ted  shop gates w i t h  t i  = + 1 8 ' ~  and w i t h  no 
wind, as a  f u n c t i o n  o f  t h e  o u t s i d e  temperature 

h o t  o p e r a t i o n  w i t h  n a t u r a l  v e n t i l a t i o n ,  z  = 12.9 m a t  AT = 
3.0 x 2.4 m2 and z  = 11.8 m a t  AT 4.2 x 3.6 m2 

f u l l y  a i r t i g h t  assembly shop w i t h o u t  mechanical v e n t i l a t i o n ,  
z = 0.5 H. 

A f u r t h e r  spec ia l  case a p p l i e s  where t he  areas o f  t h e  a i r  supply  and 
d ischarge  i n  h o t  process ing shops a r e  cons iderab ly  l a r g e r  than t h e  ga te  
area. The n e u t r a l  zone w i l l  then o n l y  be s l i g h t l y  d i sp l aced  when the  
ga te  i s  opened, and t he  pressure r a t i o s  which eccurwhen t h e  ga te  i s  
c l osed  may be ca lcu la ted(2)  (equa t ion  (8) ) . 



4  E x p l a n a t o r y  s k e t c h  f o r  arrangement o f  a i r  s l u i c e s  
a) a i r  s l u i c e  i n  t h e  shop 
b) a i r  s l u i c e  i n  f r o n t  o f  t h e  shop 

F i g u r e  3 g i v e s  a  survey o f  t h e  p o s s i b l e  h e a t  l osses ,  and shows t h a t  even i n  
t h e  most f a v o u r a b l e  case, f r o m  t h e  p o i n t  o f  v iew  o f  energy  economy ( f u l l y  
a i r t i g h t  b u i l d i n g ,  no  wind,  no mechanical  s u c t i o n  v e n t i l a t i o n ) , h e a t  l o s s e s  
c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  thermal  l o a d  o f  a  sma l l  i n d u s t r i a l  shop s t i l l  occu r  
as a  r e s u l t  o f  a  c o n s t a n t l y  open g a t e  o f  H.B*4.2 x  3.6 m2. 

F i g u r e  3 c l e a r l y  shows t h a t  t h e  open ing  t imes  o f  ga tes  and t h e  g a t e  sizes must 
a lways be l i m i t e d  t o  t h e  minimum t e c h n o l o g i c a l  requ i rements .  S u i t a b l e  de- 
v i c e s  f o r  a c h i e v i n g  t h i s  a r e  swing doors ,  doors  o r  ga tes  w i t h  v a r i a b l e  open ing  
area,  and a u t o m a t i c  open ing  and c l o s i n g  mechanisms. 

Reduc t ion  o f  h e a t  l osses  by a i r  s l u i c e s  

The b a s i c  s t r u c t u r e  o f  a i r  s l u i c e s  i s  i l l u s t r a t e d  i n  f i g u r e  4. T h e i r  opera-  
t i o n  i s  based on t h e  p r i n c i p l e  t h a t  o n l y  one o f  two c o n s e c u t i v e  doors  i s  open 
a t  any one t ime .  I f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  means o f  t r a n s p o r t  does n o t  p e r m i t  a l -  
t e r n a t e  open ing  and c l o s i n g  o f  b o t h  gates ,  o r  i f  b o t h  ga tes  must remain open 
f o r  l o n g  p e r i o d s  o f  t ime ,  a i r  s l u i c e s  a r e  i n e f f e c t i v e .  
When a  s l u i c e  g a t e  i s  opened, t h e  n e u t r a l  zone l i e s  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  
ga te ,  a c c o r d i n g  t o  e q u a t i o n  ( 5 ) ,  and t h e  f l o w  p e r  u n i t  mass o f  t h e  exchanged 
a i  r f o l  lows f r o m  e q u a t i o n  (6 )  . Because o f  t h e  r e d u c t  i o n  i n  tempera tu re  i n  
t h e  s l u i c e ,  caused by t h e  a i r  exchange, r i  i s  a l s o  reduced. z  
I t  i s  p o s s i b l e  t o  c a l c u l a t e  t h e  h e a t  l osses  f rom a i r  s l u i c e s  i f  t h e  course 
o f  t h e  tempera tu re  i n  t ime ,  i n  t h e  s l u i c e ,  i s  known. Assuming an i d e a l  mix-  
t u r e  o f  t h e  a i r  c o n t a i n e d  i n  t h e  s l u i c e  w i t h  t h e  p e n e t r a t i n g  a i r ,  t h e  tempera- 
t u r e  r e d u c t i o n  i n  t h e  s l u i c e  may be c a l c u l a t e d  f rom t h e  mass v a r i a t i o n  o f  t h e  
a i r  f i l l i n g  t h e  s l u i c e  ( 6 ) .  

dm, = Ij2, d~ - hab dr . 
(9) 

I f  t h e r e  a r e  no h e a t  sources i n  t h e  s l u i c e  and i f  t h e  e m i s s i o n  o f  h e a t  f rom 
t h e  e x t e r n a l  s t L u c t u r e  t o  t h e  a i r  i n  t h e  s l u i c e  w h i l s t  t h e  g a t e  i s  open i s  
i gno red ,  Vfrom= Vto a p p l i e s .  

W i t h  dms = VSdeS and e q u a t i o n  ( 6 ) ,  t h e  f o l l o w i n g  a p p l i e s  f o r  t h e  o u t e r  gate :  

and 

The h e a t  l o s s  f r o m  t h e  s l u i c e ,  when open ing  t h e  o u t e r  g a t e ,  may then  be 
c a l c u l a t e d  f r o m  e q u a t i o n  (12) 



5 Heat l osses  f r o m  a i r  s l u i c e s  as a  f u n c t i o n  o f  t i m e  a t  t = 
20°c and te = 4 ' ~  (6)  s  ,a 

The hea t  l osses  f rom two s l u i c e s ,  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  e q u a t i o n  ( 1 2 ) ,  when 
t h e  o u t e r  g a t e  i s  opened, a r e  rep resen ted  i n  f i g .  5 as a  f u n c t i o n  o f  t h e  
open ing  t i m e  o f  t h i s  gate .  As a  comparison, t h e  hea t  l osses  f o r  Ts = T  = 
c o n s t a n t  (hea ted  a i r  s l u i c e )  a r e  p l o t t e d .  I t  i s  shown t h a t  w i t h  i d e a l  
m i x i n g  and w i t h o u t  subsequent h e a t i n g  i n  e i t h e r  s l u i c e ,  t h e r e  i s  a  f u l l  
a i r  exchange i n  a  r e l a t i v e l y  s h o r t  p e r i o d  o f  t ime .  T h i s  a p p l i e s  p a r t i c u l a r l y  
t o  s l u i c e s  o f  sma l l  depths .  

Under r e a l  c o n d i t i o n s ,  open ing  t imes  o f  1  t o  3 mins.  o c c u r  w i t h  t r u c k  and 
f o r k  l i f t  t r u c k  t r a f f i c .  As can be seen f r o m  f i g .  5, a  s i m p l e  exchange o f  
t h e  a i r  c o n t a i n e d  i n  t h e  s l u i c e  may be expected i n  a  f i r s t  a p p r o x i m a t i o n  
w i t h  these  open ing  t imes  and i n  t h e  case o f  ga tes  whose a rea  i s  as l a r g e  as 
t h e  i n s i d e  c r o s s - s e c t i o n  o f  t h e  s l u i c e .  

Heated a i r  s l u i c e s  cause g r e a t e r  h e a t  l osses ,  a c c o r d i n g  t o  f i g .  5. The h e a t i n g  
o f  a i r  s l u i c e s ,  wh ich  i s  o f t e n  found i n  p r a c t i c e ,  i s  n o t  necessary ,  t h e r e f o r e .  

P r e l i m i n a r y  economy ( f e a s i b i  1 i t y )  e s t i m a t e s  (6)  i n d i c a t e d  t h a t  a i r  s l u i c e s  
a r e  s t i l l  economic compared w i t h  g a t e  h e a t i n g  systems w i t h  w a l l  a i r  h e a t e r s ,  
now i n  w idespread use, even where t h e r e  a r e  l e s s  than  f i v e  open ing o p e r a t i o n s  
( c y c l e s )  p e r  day. 

Reduc t ion  o f  h e a t  l osses  by a i r  v e i l i n g  systems 

A i r  v e i l i n g  systems a r e  c l a s s i f i e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  a i r  supp ly  
and t h e  tempera tu re  o f  t h e  a i r  s t reams. Some des igns a r e  shown i n  f i g .  6. 

As f a r  as a i r  t empera tu re  b o o s t i n g  i s  concerned,  t h e  use o f  h o t  a i r  v e i l s  i s  
a l s o  recommended f o r  shop ga tes  ( 7 ) .  

The n a t u r e  o f  t h e  a i r  supp ly  depends on t h e  shape o f  t h e  g a t e  t o  be p r o t e c t e d  
and on t h e  s t r u c t u r a l  p o s s i b i l i t i e s  f o r  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f  t h e  systems. The 



6 ~ ~ ~ l a n a t o r y  s k e t c h  o f  t h e  d e s i g n  o f  a i r  v e i l  systems 

a)  u n i l a t e r a l  c o l d  a i r  v e i l  
b)  u n i l a t e r a l  h o t  a i r  v e i l  
c )  c o l d  a i r  v e i l  w i t h  a i r  supp ly  f r o m  bo t tom t o  t o p  
d) h o t  a i r  v e i  1 w i t h  a i r  supp ly  f r o m  bo t tom t o  t o p  
e) b i l a t e r a l  h o t  a i r  v e i l  
f )  h o t  a i r  v e i  1 w i t h  s u c t i o n  and a i r  supp ly  f rom t o p  t o  bo t tom 



escape o r  d i scha rge  gap shou ld  i n  t h i s  case run  p a r a l l e l  w i t h  t h e  l o n g e s t  s i d e  
o f  t h e  g a t e  s u r f a c e ,  i . e .  i n  t h e  case o f  h i g h  and nar row gates ,  l a t e r a l  a i r  
v e i l s  a r e  p r e f e r a b l e .  I t  must be remembered t h a t  i t  i s  n o t  a d v i s a b l e  t o  
ex tend  t h e  o u t w a r d l y  d i r e c t e d  a i r  s t ream ( j e t )  beyond t h e  n e u t r a l  zone. 
Two-sided a i r  v e i l s  a r e  r e q u i r e d  i f  gates  can no l o n g e r  be f e d  w i t h  u n i l a t e -  
r a l  a i r  supp ly  because o f  t h e i r  w i d t h .  

Due t o  t h e  uneven p ressu re  l o a d i n g  o f  t h e  g a t e  area ( c f .  f i g .  2 ) ,  h o t  a i  r 
v e i l s  w i t h  a i r  supp ly  from bo t tom t o  t o p  a f f o r d  t h e  b e s t  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  
d raugh t  phenomena i n  t h e  most f requen ted  areas. 

By e x t r a c t i n g  t h e  a i r  on t h e  s i d e  o f  t h e  g a t e  o p p o s i t e  t h e  escape o r  d i scha rge  
gap ( c f .  f i g .  6 f ) ,  t h e  e f f i c i e n c y  o f  a i r  v e i l  systems cannot  be s u b s t a n t i a l l y  
i nc reased  ( 8 ) ,  However, i t  i s  p o s s i b l e  t o  improve t h e  o p e r a t i o n  o f  a i r  v e i l  
systems by t h e  use o f  l a t e r a l  w ind screens f o r  a i r  supp ly  f rom bo t tom t o  top ,  
o r  v i c e  versa,  and by means o f  h o r i z o n t a l  p r o j e c t i n g  r o o f s  f o r  l a t e r a l  a i r  
supp ly  ( 2 ) ,  ( 9 ) .  I n  o r d e r  t o  des ign  a i r  v e i l  systems, i t  i s  e s s e n t i a l  t o  
know t h e  p ressu re  l o a d i n g  o f  t h e  v e i l e d  gate .  

The h e i g h t  o f  t h e  n e u t r a l  zone i s  a l s o  o b t a i n e d  f rom t h e  ba lance o f  a l l  t h e  
a i r  masses f l o w i n g  t o  and f rom t h e  b u i l d i n g .  Us ing t h e  r e l a t i o n :  

t h e  f o l  l o w i n g  i s  t r u e :  

Where a i r  v e i l s  a r e  p rov ided ,  - c o n s i d e r a t i o n  must be g i v e n  t o  t h e  f l o w  c o e f f i -  
c i e n t  o f  t h e  p r o t e c t e d  g a t e  u  f o r  t h e  v e i l e d  p a r t  o f  t h e  g a t e  area.  $9 and u 
a r e  des ign  parameters f o r  t h k  i l r  v e i  1 ( 2 ) .  Acco rd ing  t o ( 7 ) ,  p 1 0 . 5 5  and / T  
- 
/ U~ 

ZY 0.23 may be expected.  

I f  t h e  n e u t r a l  zone i s  l o c a t e d  above t h e  ga te ,  a  d i f f e r e n t  c o n d i t i o n a l  equa- 
t i o n  app l  i e s  t o  s and z  f rom t h a t  i n  t h e  case o f  z  <H,  because / T  *PT' 
Where z < H, s i s  o b t a i n e d  f rom e q u a t i o n  (16) ,  and where z  2 H, i t  i s  ob- 
t a i n e d  f r o m  e q u a t i o n  (17) ( 6 ) .  

- 

For  G, v  x  a n d ~ G i ,  t h e  same c o n d i t i o n s  as i n  e q u a t i o n  (5)  app ly .  
tj 

Here too,  e x p l i c i t  s o l u t i o n s  f o r  z  a r e  o n l y  o b t a i n e d  i n  s p e c i a l  cases ( 6 ) ,  
such as f u l l y  a i r t i g h t  shops and w h e r e b m e c h  = 0. I n  t h i s  case, t h e  
f o l l o w i n g  i s  o b t a i n e d  from e q u a t i o n  (15) :  



A  second s p e c i a l  case i s  rep resen ted  by h o t  p r o c e s s i n g  shops whose a i r  
s u p p l y  and d i s c h a r g e  areas a r e  much l a r g e r  than  t h e  g a t e  area.  I n  t h i s  
case e q u a t i o n  (8) app l  i e s .  

Because o f  t h e  r e l a t i v e l y  expens ive  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  p r e s s u r e  l o a d  and 
t h e  u n c e r t a i n t y  o f  t h e  d a t a  on wh ich  t h i s  c a l c u l a t i o n  i s  based, an appro-  
x i m a t e  measurement d e t e r m i n a t i o n  o f  z  i n  e x i s t i n g  b u i l d i n g s  and f o r  r i  = 0  

A wou ld  a l s o  seem j u s t i f i e d  i f  a i r  v e i l  systems a r e  t o  be subsequen t l y  i n s t a l -  
l ed .  T h i s  a p p l i e s  p a r t i c u l a r l y  t o  b u i l d i n g s  w i t h  s e v e r a l  v e n t i l a t i o n  open- 
i n g s  a n d A f i m  + 0, where t h e  h e i g h t  o f  t h e  n e u t r a l  zone i s  o n l y  s l i g h t l y  
a f f e c t e d  by  f &  a i r  v e i l .  

Where t h e  p r e s s u r e  l o a d  i s  known, a  s u i t a b l e  d imens ion ing  method i s  a v a i l a b l e  
f o r  a i r  v e i  1 systems u s i n g  E l  ' t e r m a n ' s  method (2 )  ( 7 ) .  The h e a t i n g  e f f i c i e n c y  
r e q u i r e d  t o  p r e v e n t  i n f l o w s  o f  c o l d  a i r  may be de te rm ined  f r o m  t h e  q u a n t i t y  
b lown o u t  and t h e  escape tempera tu re  o f  t h e  v e i l  ( 2 )  , ( 7 ) .  

H igh  e l e c t r i c a l  power va lues  a r e  a l s o  r e q u i r e d  f o r  o p e r a t i n g  a i r  v e i l  systems, 
b u t  when t h e  u n i t s  a r e  a r ranged  i n  t h e  shop, these  c o n t r i b u t e  towards h e a t i n g  
t h e  room a i r .  

A l though  a i r  v e i l  systems reduce heat  l osses  compared w i t h  u n p r o t e c t e d  shop 
ga tes ,  t h e  energy  e x p e n d i t u r e  , as i n i t i a l  example c a l c u l a t i o n s  show ( 6 ) ,  i s  
v e r y  h i g h  f o r  o p e r a t i n g  these  systems compared w i t h  a i r  s l u i c e s .  A i r  v e i  1 
systems s h o u l d  t h e r e f o r e  o n l y  be used when a i r  s l u i c e s  cannot  be p r o v i d e d  due 
t o  t e c h n o l o g i c a l  requ i remen ts ,  when g r e a t e r  open ing  f r e q u e n c i e s  and t imes  a r e  
r e q u i r e d ,  o r  when a  d i f f e r e n t  method o f  s c r e e n i n g  workp laces  i n  t h e  g a t e  area 
i s  n o t  p o s s i b l e .  Because o f  t h e  r e l a t i v e l y  h i g h  i nves tmen t  c o s t s  and low t h e r -  
mal energy  sav ings  compared w i t h  a i r  s l u i c e s ,  economic r e t u r n  t imes  a r e  o b t a i n e d  
o n l y  when h i g h e r  open ing f r e q u e n c i e s  a r e  reached, by c o n t r a s t  t o  g a t e  h e a t i n g  
systems. 

I f  i t  i s  necessary  t o  use a i  r v e i  1 systems t h e r e  must be g u a r a n t e e s t h a t  t h e  
systems o n l y  o p e r a t e  when t h e  ga tes  a r e  open and t h a t  t h e  open ing  t imes  and 
f r e q u e n c i e s  a r e  a l s o  l i m i t e d  i n  t h i s  case t o  t h e  a b s o l u t e  t e c h n o l o g i c a l  m i n i -  
mum. 

Summa r y  

Open shop ga tes  cause v e n t i l a t i o n  hea t  l osses  wh ich  then  become d e t e r m i n i n g  
components o f  t h e  thermal  l o a d  and energy  consumpt ion i n  i n d u s t r i a l  shops 
w i t h  p r o l o n g e d  open ing  t i m e s  and/or  g r e a t e r  open ing  f r e q u e n c i e s .  

Unheated a i r  s l u i c e s  a r e  recommended as t h e  most economical  v e r s i o n  f o r  r e d u c i n g  
h e a t  l o s s e s  a t  ga tes .  I f  a l t e r n a t e  open ing  and c l o s i n g  o f  t h e  o u t e r  and i n n e r  
g a t e  i s  n o t  p o s s i b l e  f o r  t e c h n o l o g i c a l  reasons, a i r  s l u i c e s  a r e  i n e f f e c t i v e ,  
and i n  such cases t h e  use o f  a i r  v e i l  systems f o r  h i g h e r  open ing  f r e q u e n c i e s  i s  
j u s t i f i e d .  The use o f  a i r  v e i l  systems s h o u l d  t h e r e f o r e  be preceded by f e a s i -  
b i l i t y  s t u d i e s .  

Co ld  a i r  v e i l s  have no advantages,  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v iew  o f  energy economy, 
o v e r  h o t  a i r  v e i l s .  The maximum o p e r a t i o n a l  r e l i a b i l i t y  i s  expec ted  f r o m  h o t  
a i r  v e i l s  w i t h  a i r  supp ly  f r o m  bo t tom t o  top .  S u i t a b l e  c i r c u i t s  must gua ran tee  
t h a t  t h e  fans  o n l y  o p e r a t e  when t h e  gates  a r e  open. The open ing  a r e a  o f  ga tes  
and t h e  open ing  t imes  and f r e q u e n c i e s  must be l i m i t e d  t o  t h e  a b s o l u t e  techno lo -  
g i c a l  minimum f o r  a l l  v e r s i o n s ,  and doors w i t h  v a r i a b l e  open ing  a r e a  and au to -  
m a t i c  c l o s i n g  d e v i c e s  a r e  s u i t a b l e  f o r  t h i s  purpose.  



W h i l s t  app rox ima t ions  i n d i c a t e  mere l y  a  s i n g l e  exchange o f  a i r  c o n t a i n e d  i n  
t h e  s l u i c e ,  when o p e r a t i n g  a i r  s l u i c e s ,  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  heat  l osses  f o r  
u n p r o t e c t g d  ga tes  and ga tes  p r o t e c t e d  w i t h  a i r  v e i l  systems i s  r e l a t i v e l y  
expens ive .  Only i n  a  few cases a r e  e x p l i c i t  s o l u t i o n s  o b t a i n e d .  The purpose 
o f  f u r t h e r  work  on t h e  p rob lem o f  v e n t i l a t i o n  hea t  l osses  a t  shop ga tes  w i l l  
t h e r e f o r e  be t h e  c o m p i l a t i o n  o f  c a l c u l a t i o n  graphs f o r  r e l e v a n t  s p e c i a l  cases 
s u i t a b l e  as a  b a s i s  f o r  f e a s i b i l i t y  s t u d i e s .  
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Zum Problem der Luftungsw~rmeverluste , - an 
Hallentoren 

Dr.-lng. hi. KLENOEL 
InstiM tllr Energetik/ZentrdstelIe far ;ationells Energieanwendung 

trngeschutzte offene Hallentore verursachen beachtliche Warme- Indizes 
verluste unrl Diskomfortzonen, in denen die in TGL 32 603/B1. 1 [I] it Parameter am n u s b l ~ s p a l t  des L,lltschleiers ' 
geforderten Klimaparameter unter- bzw. uberschritten werden. ab Abluft 
Projektanten und Nutzer von Industriehallen stehen deshalb vor auDene 
der Alternative, entweder auf die Anordnung standig genutzter i innen 
Arbeitspliitze [3] im Torbereich zu verzichten oder Vorrichtungen mech mecllanische LLiftung 
zum Verhindern von Kaltlufteinfdlen anzuordnen. Bild 1 veran- oben 
schaulicht den Bereich, in  dem nach [2] beim Offnen von Toren mit 6 Offnung 
.4bsenkungen der Raumlufttemperatur urn mehr als 2 K zu rechnen Schleuse 
ist, wenn kein Ablenken der einfallendbn Kaltluft erfolgt. Bei einem Tor 
3 m breiten Tor und bei ti - t ,  = 12 K reicht dieser Bereich 36 m unten 
ins Halleninnere. w Wind 

Z Zuluft 

Wiirmeverluste an ungeschiitzten offenen Hallentoren 

i -.; Die Intensitat des Luft- und WBrmeaustausches an offenen Hallen- 
toren ist abhlngig von der Temperaturdifferenz zwischen AuSen- 
und Innenluft, von der Windbelastung der Halle, von der Lage des 
Tows im Gebaude, von der Grij13e und Verteilung von Luftungs- 
offnungen in der Bauwerkhiille sowie von den vorhandenen mecha- 
nischen Liiftungsanlagen. Wahrend Wind und mechanische Liif- 

, tungsanlagen die Torflache anntihernd gleichmil$ belasten, ist die 
Dmckdifferenz infolge thermischer Auftriebskrlfte hijhenabhhgig. 
Es ist deshalb meckma0ig, die Dmckbelastungvon Toren durch die 
Hiihe der neutralen Zone und das Verhatnis der Lufttemperaturen 

1 zu kennzeichne'n. * / 

Da bei offenen Hallentoren aufgrund der thermischen und mecha- 
nischen Druckbelastung die neutrale Zone meist oberhalh der Mitte 

t Bereih, In darn beim Uffnen des Torer eine Absenkung der Lufttemperatur des Tares liegen wird, kijnnesdie W h e v e r l u s e  am Tor in der 
urn mehr als 2 K zu erwarten 1st [4 Regel aus der durch das Tor einstrijmenden Kaltluftmasse berech- 

net werden 
Wie noch gezeigt wird, kannen die Wiirmeverlusti an ungeschutzten 
offenen Hallentoren bei @Seren Offnungsfrequenzen und/oder 

Q = %, zcP (ti - te) (i) 

l h g e r e n  Offnungsdauern zur dominierenden Komponente der Heiz- 
Fiir die unterhalb der neutralen Zone durch Tore einfallende Kalt- 

last und des Energieverbrauches von Industriehallen anwachsen. luft gilt GI. (2) 121, [4], [5 ] ,  [GI 

Da in jedem Industriebetrieb eine groBe Anzahl van  Toren vor- 
handen ist, und da Tore aufgrund des hohen Anteils von Transpor- 
ten am ProduktionsprozeS oft stark frequentiert werden, sind durch - (2) 

das Vermindern der Wiirmeverluste a n  Toren relevante Heiz-, 
energieeinsparungen zu erreichen. , Wenn die neutrale Zone oberhalb des Tores lie@, kann die eip- 

lm folgenden werden einige ~ i ~ ~ ~ i ~ ~  zur h w e n d u n g  ~ ~ f ~ -  fallende Luftmenge mit hinreichender Genauigkeit aus GI. (3) 

schleusen und Luftschleieranlagen gegeben und Moglichkeiten zur werden. 

Berechnung der L u f t u n g s w ~ e v e r l u s t e  an geschiitzten und unge- 
schiitzten Toren erijrtert. (3) 
Formelzeichen 

Flache . 
Torbreite 
spezifische Warmekapazitat bei konstantem Druck 
Erdbeschleunigung 
Hohe der Offnungsmitte 
Torhohe ', 
Masse der Luft 
Massestrom der Luft 
Druck 
Leistung 
Temperatur in K 
Temperatur in "C I 

Volumenstrom 
Hohe der neutralen Zone 
relative Hohe der neutralen Zone 
AusfluSzahl 
AusfluSzahl bei verschleierter Offnung 
relative Hohe der Offnungsmitte 
Dichte 
Offnungsdauer 

Der Fehler liegt dabei unter 5 Prozent [2]. 

t "mh" 

- 
gr relativer hlassestrom 2 Prinzlpstizze zur Luftbilanz einer lndustrlehalls 



Die Hohe &r neutralen Zone folgt aus der Bilanz aller dem Geblude - -  h,,, - 0,5 H 
zu- und abstromenden Luftmassen. a - H +?' 
Unter Verwendung der im Bild 2 erlauterten GroBen gilt 

IjLT,z - IjLT,ab + cm6 - Ammech = O (4) 

mit Arizmech = k u e i h ,  ab - mmeeh, zu Ein weiterer Sonderfall liegt vor, wenn bei HeiBhallen die Zu- und 
Nach Einsetzen der ;lusdriicke fiir hT,,, hT,ab und ha [ 4 ]  folgt [GI Abluftflachen wesentlich groBer sind als die Torflache. Die neutrale 

2 
Zone verschiebt sich dann beim Offnen des Tores nur wenig, und es 

T I L T A T ( ~ J - ~  1 - E  3) kann mit den bei geschlossenem Tor' auftretenden Druckverhdt: 
nissen gerechnet werden [2] (Gl. (8)) 

x = I, wenn P?,T - P H . , ~  + ya - > 0,. 

Aus GI. (5) k a ~  z iiber 5 iterativ berechnet werden. Explizite oder 
grafisch darstellbare LBsungen fiir z ergeben sich nur in Sonder- 
f a e n .  Einen solchen Sonderfall bilden z. B. vollkommen dichte 
Geblude ohne mechanische Be- und Entliiftung sowie Gebaude ohne 
Windbelastung und .mechanische Liiftung mit Fenstern, deren 
dffnungsmitte bei 0,5 H liegt. In  diesem Fall folgt aus GI. (5) der 
West E = 0,5 bzw. z = 0,s H, und GI. (2) vereinfacht sich zu ' 

wenn eine Halle nur zwei Fensterblnderhat, wenn die Offnungsmitte 
des unteren Fensterbandes mit der Mitte der Toroffnung zusammen- 
f a t  und wenn feststeht, daS die neutrale Zone oberhalb des Tores 
liegt, kann die HBhe der neutralen Zone bei Windstille und 
Amyech = 0 mit 61. (7) berechnet werden. 

3 W6rmsverluste on unge&(itzten Hallentoren bai t i  =. + 18 O C  und Wind- 
stille in Abhdnglgkeit von dar AuBentemperatur - Heiebetrleb mit natiirlicher Liiftung, z 12,9 m bei AT = 

3 , O X  2.4 m2 und 3 = 11,8 m be1 AT = 4,2 X 3,6 ~2 - vollkommen dichta Mantogeholle ohns mechanische Liiftung, 
m = 0,s H 

\ 
rw r rwr I rnz 

0) 
4 Prinzipskizze zur Anordnung von Luftschleusen 

b) 

a) Luftschleuse in der Halle 
b) Luftschleuse vor der Halle 

Einen Uberblick uber die mtglichen W;irmeverluste gibt Bild 3. Es 
zeigt, daB durch ein stkindig geoffnetes Tor von H . B ==: $2 X 3,6 m2 
selbst im energiewirtschaftlich ,@st&ten Fall (vollkommen dichtes 
Bauwerk, Windstille, keine mechanische Absaugliiftung) WZrme- 
verluste entstehen, die der Heizlast einer kleineren Industriehalle' 
en tsprechen. 
Bild 3 weist mit N=chdmck darauf hin, daB die Offnungsdauern von 
Toren und die TorgrSBen stets auf die technologischen Mindest- 
Forderungen zu begrenzen sind. Geeignete Vorrichtungen dafiir 
sind Pendeltiiren, Tiiren oder Tore mit variabler Offnungsfl5che 
sowie automatische Oifnungs- und SchlieBmechanismen. 

Venninderung von Whneverlusten durch ~uftschle&en 

Der prinzipielle Aufbau von Luftschleusen ist in Bild 4 dargestellt. 
Ihre Wirkung beruht darauf, da13 von zwei aufeinander Polgenden 
Toren jeweils nur ein Tor geoffnet ist. Wenn die Lange der Trans- 
portmittel ein wechselseitiges Offnen und SchlieBen der beiden Tore 
nicht gestattet, oder wenn beide Tore iiber langere ZeitrLume 
geoffnet bleiben miissen, sind Luftschleusen wirkungslos. 
Beim Offnen eines Tores der SchIeuse liegt die neutrale ~ o * e  ent- 
sprechend G1. (5) in der Tormitte, und der Massestrom der ausge- 
tauschten Luft folgt aus G1. (6). Infolge der durch den Luftaus- 
tausch bewirkten Temperatursenkung i n  der Schleuse verringert 
sich auch m,. \ 

Die Berechnungder Warmeverluste von Luftschleusen ist moglich, 
wenn der zeitliche Vorlauf der Temperatur in der Schleuse bekannt 
ist. Unter der Annahme einer idealen Durchmischung der in der 
Schleuse enthaltenen Luft mit der eindrineenden Luft kann die .. 
Temperatursenkung in der Schleuse aus der Masseanderung der die 
Schleuse ausfiillenden Luft berechnet werden [6] 

dm, = m, dr - mab dr . (9) 
Wenn in der Schleuse keine Warmequellen vorhanden sind und 
wenn die Wiirmeabgabe der Umfassungskonstruktion an die Luft in 
der Schleuse wahrend der Offnung des Tores vernachlassigt wird, 
gilt Veb = V Z u .  

Mit dm, = V8 de, und G1. (6) folgt fur das auBere Tor 

und 



1)er Warmeverlust der Schleuse beim Offnen dea BuBerep Tores 
wird dann aus G1. (12) berechnet . 

(12) 
i 
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e 6 Prinzipskirre rur Gestaltung van Luhdleieranlagen 
a) einseitiger Kaltluftschleier 
b) elnseitiger Warmluftschleier 
C )  Kaltluftschleler mit LuftfGhrung van unten nach oben 
d) Warmluftschleier mit Luftfiihrung von unten nach oben 
e) zwelseltlger W a r m l u h ~ i e i e r  - 

5 Wbrmeverluste van Luftschlausen in Abhdngigkcit van der Zeit bei t8,8 = f) Warmluftschleier mit Absaugung und Luftfjhrung van oben nach unten 
2P°C und te 3 4 OC [a / 

H ,  X B, =. 4.2 X 3.6 m? Vg = 180 ma -- H ,  X B, = 3,OX 2.4 m2, Vg = 43 m' 
Breite rnit einseitiger Luftfiihsung nicht mehr versperrt werden 
kiinnen. - 

- ,  
Aufgrund der ungleichm@igen Druckbelastung der Torflache 

In B a d 5  sind die mit GI. (12) berechneten Wirmeverluste zweier (vgl. Bild 2) bieten Warml~ftschleie~ mit Luftfiihrnng von unten 
Schleusen bei C)ffnung des l d e r e n  Tores dargestellt als Funktion na& oben den sichensten S d u h  vor Zugerscheinungen im Aufent- 
der Offnungsdauer dieses Tores. Zum Vergleich sind die Warme- hdtsbereich. 
verluste'fiir T, = T,,, = konstant (beheizte Luftschleuse) einge- D u d  Absaugux von Luft auf der dcm Awblasespalt gegeniibec- 
zeichnet. En zeig, d78 bei idealer Durchmischung und ohne Nach- liegeden Seite dm Tor* (vgL Bild 6f) 1113t sirb die Effektivitgt 
heizung bei beiden Schleusen in relativ kurzer Zeit ein vollstandiger van Lufmeieranlagen ni&t wesentlich erhiihen [B]. Eine Ver- 
Luftaustausch erfolgt. Das gilt besonders f i i r  Schleusen mit geringen bes-ng; der Funktion vpn LuMei-en ist j e d d  mcglich 
Tiefea. durch seitliche Windfbge bei Luftfiihrung von unten nach oben 
Unter realen Bedingungen treten bei LKW- und Gabelstapler- oder umgekehrt sowie d u r d  horizontale VordBcher bei se i t l i ch  
verkehr C)ffnungsdauern von 1 bis 3 miq auf:Wie aus Bild 5 hervor- Lufdiihrung [2], [9]. Voraussetzuw fiir die A u s l w n g  von IAuft- 
geht, kann bei dissen C)ffnungsdauern und bei Toren, deren FlBche schleieranlwen ist die Kenntnis der D r u c k b t u n g  dee ver- 
fast ebenso p o B  ist wie derlichte Querschnitt der Schleuse, in erster schleierten Tores. 
Naherung mit einem einfachen Austausch der in der Schleuse ent- Die Hiihe der neutralen Zone folgt auch hier aus der Bilanz aller 
haltenen Luft gerechnet werden. , dem Geblude zu- und abstriimenden Luftmassen. Unter Verwen- 
Beheizte Luftschleusen verursachen entsprechend Bild 5 hiihere dung der Beziehung 
Whneverluste. Die in der Praxis oft anzutreffende Beheizung von 

A 
- 

Luftschleusen ist deshalb nicht zweckmlbig. p=- 
Erste Einschstzungen der Wirtschaftlichkeit [6] wiesen aus, da5 (13) 

Luftscbleusen gegeniiber den derzeit weit verbreiteten Torbeheizun- 
gilt 

m ~ ,  2 

gen mit Wandluftheizern auch bei weniger als fiinf Offnungsvorgiin- 
gen je Tag noch wirtschaftlich sind. (1 -p)&,,  - r i r T , a b +  Zm6.- driL,,,~,=O. ( 14) 

Beim Vorhandensein von Luftschleiern mdD fur den verschleierten 

Verminderung von  Wiinueverlusten durch Ltiftscldeieranlagen 

Luftschleieranlagen werden unterteilt nach der Art der Luftfiil~rung 
und nnch der Temperatur der Lurtstrahlen. In Bild 6 sind ein,ige 
Ausfiihrungsformen dargestellt. 
Hinsichtlich der Lufttemperaturaufladu~~g wird auch fiir Hallentore 
die Anwendung von Warmluftschleiern empfohlen [7]. 
Die Art der Luftfiillrung ist abharigig voh der Form des zu schut- 
zenden Tores und von den baulichen Moglichkeiten fiir das An- 
bringen der Anlagen. Der Ausblasspalt sollte dabei parallel zur 
lri~lgshn Seite der Torflkhe verlaufen, d. h. bei hohen und 
sdlmalen Toren sind seitliche Luftschleier giimtig. Dabei kt zu 
beachten, da5 eine VerlSnge~ng dea nach auDen gerichteten Luft- 
strahles iiber die neuhale Zone hinaus nicht simvoll kt. Zwei- 
beitige Luftscldeier wenleu erforderlicb, wenn Tore infolge ihrer 

Teil der Torflache die DurchfluDzahl des geschiit,zten Torev ST 
beriicksichtigt werden. 9, und FT sind Auslegungsparameter des 
Luftschleiers (2). Entsprechend [7] kann mit p c 0,55 und FT - 0,23 
gerechnet werden. v 

Wenn die neutrale Zone obcrhalb des Tores liegt, gilt infolge 
iT + p~ eine andere Bestimmungsgleichung fiir s bzw. z als bei 
z < H. Bei z < II folgt e a r ~ s  GI. (16) und bei z 2 H aus GI. (17) [6].  

' Stadt- und Gcbiiudetechnik . H d t  9 . 1978 



Fiir e, ra,  x und ve,.ei gelten die gleichen Bedingungen wie bei 
GI. (51. 
~ x p i ' k t e  Losungen fur s ergeben sich auch hier nur in Sonderfiillen 
[6], wie z. B. bei vollkommen dichten Hallen und Ammech = 0. 
In  diesem Fall folgt aus GI. (15) 

Einen zweiten Sonderfall bilden HeiBhallen, deren Zu- und Abluft- 
flachen wesentlich groBer sind als die Torfllche. In diesem Fall gilt 
GI. (8). 
Aufgrund der relativ aufwendigen Berechnung der Druckbelastung 
und der Unsicherheit der dieser Rechnung zugrunde zu legenden 
Daten erscheint auch eine naherungsweise meBtechnische Bestim- 
mung von z bei vorhandenen Gebluden und bei mA = 0 gerecht- 
Iertigt, wenn nachtraglich Luftschleieranlagen installiert we den 
sollen. Das gilt besonders fiir Gebaude mit mehreren Liiftu t gs- 
Sfhungen und Ammech + 0, bei denen die HGhe der neutialen Zone 
nur wenig durch den Luftschleier beeinflul3t mird. 
Bei bekannter Druckbelastung steht mit dem Verfahren von 
El' terman [2] eine geeignete Bemessungsmethqde fiir Luftschleier- 
anlagen zu Verfiigung [7]. Aus der Ausblasmenge und -temperatur 
des Schleiers [2], [7] folgt die zur Verhinderungvon Kaltlufteinfiillen 
erforderliche Heizleistung. 

Q = mA Cp (tA - ti) . (I8) 
Fiir das Betreiben von Luftschleieranlagen sind auch beachtliche 
elektrische Leistungen erforderlich, die jedoch bei Anordnung der 
Aggregate irk der Halle zur Erwarmung der Raumluft beitragen. , 

'Obwohl Luftschleieranlagen die Warmeverluste im Vergleich zu 
ungeschiitzten Hallentoren vermindem, ist - wie erste Beispiel- 
rechnungen zeigen [6] - der Energieaufwand fiir das Betreibsn 
dieser Anlagen im Vergleich- zu Luftschleusen sehr hoch. Luft- 
schleieranlagen sollten deshalb nur dann eingesetzt werden, wenn 
Luftschleusen aufgrund technologischer Forderungen nicht vor- 
gesehen werden kiinnen, wenn groBere C)ffnungsfrequenzen und 
-dauem erforderlich sind, oder wenn ein anderweitiges Abschirmen 
von Arbeitsplltzen im Torbereich nicht mcglich ist. Infolge der- 
relativ hohen Investitionskosten und der geringeren Heizenergie- 
einsparungen als bei Luftschleusen ergeben sich iieirn Vergleich &t 
Torbeheizungen erst bei hoheren Offnungsfrequenzen der Tore - - .  
wirtschafdiche RiickfluBdauern. 
Wenn der Einsatz von Luftschleieranlagen erforderlich wird, ist zu 
gwantieren, da,O die Anlagen nur bei geoffneten Toren arbeiten und. 
daO die t)ffnungsdauern und -haufigkeiten auch hier auf das tech- 
nologisch notwendige MindestmaO begrenzt werden. 

Offene Hallentore verursachen Luftungswarrneverluste, die bei 
lingerer C)ffnungsdauer undloder groBeren C)ffnungsfrequenzen 
zur bestimmenden Komponente der Heizlast und des Energie- 
verbrauches von Industriehallen werden. 
Als wirtschaftlichste Variante zur hfinderung von Wa~meverlusten 
an To-ren werden unbeheizte Luftschleusen empfohlen. Wenti ein 
wechselseitiges Offnen und SchlieBen des auBeren und des inneren 
Tores aus technologischen Griinden nicht magqch ist, sind Luft- 
schleusen wukungslos. In solchen Fiillen ist der Einsatz von Luft- 
schleieranlagen bei hoheren C)lfnungsfrequenzen berechtigt. Der 
Anwendung won Luftschleieranlagen solltan deshalb Wirtschaft- 
lichkeitsbetrachtungen vorausgehen. 

Kaltluftschleier haben keine energiewirtschaftlichen Vorteile 
gegeniiber Waraftschleiern.  Die hiichste Funktionssicherheit 
wird von Warmluftschleiem mit Luftfuhrung von unten nach oben 
erwartet. Es ist durch entsprechende Schaltungen zu garantieren, 
daO die Liifter nur bei geoffneten Toren arbeiten. Die C)ffnungsflache 
von Toren sowie die Offnungsdauern und -haufigkeiten mussen bei 
allen Varianten auf das technologische blindestmaa beschrlnkt 
werden. Dazu sind T~iren mit variabler C)ffnungsfllche und automa- 
tischen SchlieBvorrichtungen geeignet. 
Wahrend beim Durchfahren von Luftschleusen naherungsweise mit 
einem einfachen Au.tau.ch der in dii ScHc,;c :;:haltenen Lz:t 
gerechne; werden kann, ist die Berechr~l ig iic; ',=!~:meverluste bci 
ungeschutzten und bei durch Luftschleieranlagen &eschutzten Toren 
relativ aufwendig. Nur in wenigen F a e n  ergeben sich explizite 
Losungen. Das Ziel weiterer Arbeiten zum Problem der L~iftungs- 
Warmeverluste an Hallentoren wird deshalb die Zusammenstellung 
von Berechnungsdiagrammen fiir relevante Sonderfdle sein, die als 
Grundlage fur Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen geeignet sind. 
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Rohrdrehmaschine V I 9 1 6 0 5  

Von der franzosischen Firma VlRAX ist eine tragbare Rohrdrehma- 
schine, Modell 1 6 0 5 ,  entwickelt worden. Die Maschine dient zum 
Frasen und Ge,windeschneidm -vm+johren '12" bis 2". Mit einem 
Zusatzschn HkgpF isfaGewindeschpelden bis 6" und Anfasen von 3 21J2" bis 6 moglich. 
Das Grundrnodell 1 6 0 5  sch"eidet Rohre von iJ2" bis 2" (Bild 1 ) .  

Das Gerat kann mit einen~ Nippelhalter 1 6 0 5 2 5 0  ausgerust~t 
werden (Schneidbereich 'I2" bis 2"). 
Ein ~ e c h t s i u n d  Linksgewinde an einerri 2"-Rohr kann mit dieser 
 asc chine & e m t f - 3 0 - - ~ d e n  gesrhnitten werden. Die 
Maschine hat zwei automatische chnellspannfutter, zwei Dreh- 
richtungen und einen Gewindeschneidkopf mit automatischer Kiih- 
lung. 
Die automatischen Spannfutter befinden sich in Metallgehausen, 
die jeden zufalligen Kontakt ausschlieBen. Umschalter mit Ab- 
sperworrichtung. Risikoloser Antrieb der Getriebekluppe mit 
Scherspannstift gine Schutzvorrichtung, die das Rohr abdedt, kann 
in der Werkstat t-a~gebawkwerden. 
VIRAX, Reirns 

L 
Firrnenprospekt 
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