Beroc'.ung der Strémungs-
voigiinge in mehrgeschossigen
Gebduden”

Weiar, H.?)

Luftstrémungen in Gebduden kénnen als Stromungsvorginge
in Netzwerken betrachtet werden, die aus nichtlinearen Wider-
stinden unterschiedlicher Charakteristik bestehen. Die die Stro-
mung verursachenden Druckunterschiede entstehen durch Wind,
Auftrieb und die Arbeit von Litftungsanlagen.

Wegen der nichtlinearen Zusammenhéinge und der Vielfalt der
zu beriicksichtigenden EinfluBgréBen hat sich zur Berechnung
der Strémungsvorginge die Anwendung von Computern als
ginstig erwiesen 1] bis {5]. Aber auch hierbei sind Vereinfachun-

gen im Gebiudeaufbau und in den Annahmen der Druckver-

teilungen am Gebiude notwendig, wenn der rechentechnische
Aufwand in vertretbaren Grenzen gehalten werden soll.
Trotzdem sind noch GroBrechner zur Berechnung einzusetzen.
Diese erfordern eventuell Programmierungsaufwand, da die not-
wendigen Programme nur in geringem Umfang vorhanden sind.
AuBerdem stehen GroBrechner nicht unbeschrinkt zur Ver-
fiigung, so daB lange Wartezeiten bis zum Vorliegen der Ergeb-
nisse in Kauf genommen werden missen.

Sollen Kleinrechner zur Berechnung eingesetzt werden. miissen
die Vereinfachungen in den AusgangsgroBen soweit getrieben
werden, dafB unter den dann vorliegenden Bedingungen auch die
Berechnung von Hand méglich wird. Dabei ist dann fiir beide —
manuelle und maschinelle Berechnung — die gleiche Genauigkeit
der Ergebnisse zu erzielen. Diese ist wesentlich hoher als die
mit bisHer angewendeten Handrechenverfahren [11] erreichte.
Fiir die Berechnung von Hand bieten sich besonders Wohnungs-
bauten und Verwaltungsbauten an, da sie in ihrem Aufbau
giinstige Voraussetzungen fiir einen hohen Grad der Vereinfa-
chung zeigen. Das liegt vor allem an dem hingichtlich der An-
ordnung und GréBe der Strémungswiderstinde gleichen Aufbau
der einzelnen Gieschosse.

Fiir diese Gebiudeurten 18t sich eine einfache Darsteliung der
Strémungsvorginge in Gebduden angeben. Sie erlaubt, die Ein-
flisse von Wind und Auftrieb und den von Abluftanlagen ge-
forderten Volumenstrom als GroBen, die Druckunterschiede am

1) Erweiterte Fassung eines Vortrages zum 3. Bauklimatischen Symposium der
Sektion Architektur der TU Dresden, 13. bis 15. Mai 1930

) Dr.-ing. Weier, H., Fachgebietsleiter im Bezirksinstitut fiir Veteriniirwesen
Dresden

Gebiude hervorrufen, beliebig zu kombinieren. Aullerdem er-
faBt sie die GroBe und Zuordnung der bestimmenden Strémungs-
widerstande.

Druckdifferenzen an Gebiuden

Windwirkung und Auftrieb kénnen ohne Kenntnis des Gebiude-
aufbaus anhand meteorologischer GroBen und der Gebaudeform
bestimmt werden. So ergeben sich die iiber Gebzuden infolge der
Windwirkung auftretenden Druckdifferenzen nach der Glei-
ghung

Apw = cgap + 52 - (L)

';Der Druckbeiwert ¢y, ist die Differenz der Druckbeiwerte der
Gebiudeseiten, zwischen denen die Druckdifferenz 4 py er-
‘mittelt werden séll. Die Druckbeiwerte der Gebiudeseiten sind

in Tafel 1 fiir verschiedene Verhiltnisse der Gebdudeabmessun-

gen zusammengestellt.

‘Als Geschwindigkeit ist der in Traufhohe des Gebiudes auftre-
‘tende Wert einzusetzen. Er ergibt sich aus der Gleichung

i

, (h 0,28

w=w, | —

w=ws(5,)

w, — Geschwindigkeit in der Bezugshohe 4,
w — Geschwindigkeit in der Héhe A.

Entsprechend den Angaben der Tafel 1 sind bei der Auswahl der
Druckkoeffizienten die Seitenverhiiltnisse der Geb#ude zu be-
riicksichtigen. Die hier getroffene Einteilung in niedrige, wiirfel-
férmige und hohe Gebdude ist nicht von deren absoluter Héhen-
ausdehnung, sondern.vom Hohen-Breiten-Verhiltnis der an-
gestrémten Gebidudeseite abhiingig. In Abhdngigkeit dieser Ver-
hiltnisse ergeben sich unterschiedliche Druckverteilungen an
den angestrdmten Fassaden, die durch die gegebenen Druck-
koeffizienten erfalt sind.

Der EinfluB der Umgebung auf die GréBe der wirkenden Druck-
unterschiede 148t sich durch Verminderung der Windgeschwin-
digkeit analog zur TGL 26760 ,,Heizlast von Bauwerken'* ein-
beziehen. Die meteorologischen Angaben (z.B. Abschnitte 3.1.5.
und 3.1.7. in [7]) gelten dabei fir die ,,freie Lage'* des Gebdudes.
Der durch den Auftrieb iiber dem Gebidude entstehende Druck-
unterschied folgt aus Gl. (3)

dpa =9 Hslo, —os) (3)
Er ist abhiingig von der Héhe der im Gebiiude vorhandenen
durchgehenden Schichte (H g) und der inibnen auftretenden Tem-
peratur. Bei dichten Abtrennungen in den Schichten verringert
sich die Héhe Hg und damit der Auftrieb. Das Gebdude miiBte
bei der Berechnung entsprechend diesen Abtrennungen in ein-
zelne Abschnitte unterteilt werden. Als Schéchte sind Treppen-
hiuser, Aufzugs- und Mullabwurfschiichte zu betrachten.

Gebaudekategorie Anstromwinkel Seite ! Serte 2 Seife 2 Seite ¢4 Dach
medrige Gebgude a:90° 05-08"* .05 0511 .05 -15
(B8>4) ) e
a: 0° -03 07--08"* .03 92+-03*" .05
wurtaliormge a:96° 07---09 ¥/ -07 -{] 2v--055 -07 -7
Gebgude (H=8:1)
hhe Gebaude - 90° 92-10% .06 -05 -06 .05
{H> 8)
* gie Orucxkoetfizienten sind hghengbhangig Die Werle gelten Y ke
fur Gebaudeunterkante (1 Wert) bzw Gebaudeoberkante (2 Wert). 7 4
**/ fur prakhische Rechnungen ist der Mittetwert des Bereiches |
einzisetzen I
A=
A@’ ! /

Tafel 1

Mittelwert der Druckkoeffizienten ver-
schiedener Gebdudeseiten bei unter-
schiedlichen Gebiudekategorien
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Bild 1

GeschoBgrundrisse von Wohnbauten
und Verwaltungshauten
3 Schacht (Treppenhaus, Aufzug-
$ schacht), GF GeschoBflur
kthduser
} GF
GF
N
fittelganghduser

gF 1S [ oF
Seitenganghaus

—_t

+ Sektionshduser i1

Gebdndeaufbau

Wohnbauten und Verwaltungsbauten weisen im wesentlichen
die im Bild 1 wiedergegebenen Formen der GeschoBgrundrisse
auf. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, sie durch einfache Netz-
werke darzustellen, wenn folgende Voraussetzungen getroffen
werden: 5

Die Grundrisse der einzelnen Geschosse der Geb&ude sind unter-
einander gleich.

Die Stromungswiderstinde der auf einer Gebiudeseite von
Mittelgang- bzw. Punkthiusern liegenden Raumgruppen (Wob-
nungen) sind untereinander gleich.

Es existieren keine horizontalen Druckunterschiede am Gebdu-
de. Die Driicke stellen iiber die Breite der Gebiudeseiten ge-
mittelte Werte dar. .
Druckverluste entstehen nur beim Durchstrémen der Verbin-
dux{ "\ zwischen den Raumen, aber nicht beim Durchstrémen
der iwaume.

Die Liftungsanlagen saugen aus simtlichen Raumgruppen
(Wohnungen) des Gebdudes die gleiche Luftmenge ab (vgl. [8]).

Das unter diesen Bedingungen an alle im Bild 1 gezeigten Ge-
baudegrundrisse anzupassende VWiderstandsnetzwerk ist im Bild
2 dargestellt. g

In ihm werden die Strémungswiderstinde als Durchldssigkeiten
(G) bezeichnet. Diese Form — die Durchlissigkeit ist der rezi-
proke Wert des Widerstandes — ist bei der bisher gebriuch-
lichen Berechnung der Gebidudedurchstrémung (11) iiblich und
soll deshalb beibehalten werden. Es gilt

’.;.7 (a-1lp)i. (4)

i=1

G =

Das Netzwerk setzt sich aus den in den Wohnungen vorhan-
denen, in jedem GeschoB gleichen Durchlissigkeiten zusammen.
Fir Wohnungen kann ebenso der Begriff Raumgruppe verwen-
det werden.

Die Bezeichnungen am Netzwerk bedeuten:

G Durchldssigkeit der luvseitigen Fenster einer Wohnung

el Durchidssigkeit der leeseitigen Fenster einer Wohnung

Gr, @r  Durchlissigkeit der Wohnungstiren im Mittelgang-
haus
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Gy Durchlissigkeit der Wohnungstiir im Sektionsgebiude
bzw. der GeschoBtiiren im Mittelganghaus.

Die Durchlissigkeiten Ggr (Haustir) und Gp (Dachausstieg)
sind aus Bild 1, das nur GeschoBgrundrisse enthilt, nicht abzu-
leiten. Sie stellen aber, zumindest in Gebiuden mit geringer
GeschoBzahl, eine nicht zu vernachlissigende GroBe dar.

Die gewihlte Form des Netzwerkes ist selbstverstindlich be-
reits eine sehr starke Vereinfachung der Gebdudekonstruktion.
Inihm bleiben die innerhalb von Raumgruppen liegenden Wider-
stiinde unberiicksichtigt. Diese konnen inder Regel vernachlissigt
werden, da ihre GroBe gering ist gegeniiber der hier beriicksich-
tigten. Anhand des Bildes 3, das zur Berechnung der Reihen-
schaltung zweier Durchlissigkeiten dient, kann im konkreten
Fall abgeschiitzt werden, ob innenliegende Widerstinde beriick-
sichtigt werden miissen.

Strémung in Sektionsgebiuden

‘Wie bereits an anderer Stelle (8] [9] gezeigt, ist die dber Fenster
einstrémende Luftmenge in guter Niherung linear von der Ge-
biudehohe abhingig. Das bringt die Méglichkeit mit sich, nur
ein aus fiinf Widerstéinden bestehendes Netzwerk zu betrachten.
Es enthilt die Widerstinde der Wohnungen im obersten und im
untersten GeschoB eines Gebdudes. Da im Sektionsgebiude die
Wohnungen direkt an ein Treppenhaus grenzen, entfallen die
Durchlissigkeiten Gy und das Netzwerk erhilt die im Bild 4 dar-
gestellte Form.

Im Gebdudeschacht treten vere'inbarungsgeméB keine Druck-
unterschiede auf. Demzufolge konnen die Durchlissigkeiten der
Wohnungstiiren Gy zu einer zusammengefaBt werden.

Durch Anwendung der in jedem Netzwerk giiltigen Beziehungen

Dachausstieg
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Bild 3. Diagramm zur Ermittlung des Gesamtdurchladwertes einer Reihen-
schaltung zweier Durchliissigkeiten & und (75 {67: > ¢,) und des iiber diesen
Durchlissigkeiten auftretenden Druckveriustes
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Bild 4. Netzwerk zur Berechnung der Strémung in einem Sektionsgebiude

fiir die Stréme an den Knotenpunkten, die Potentialunterschiede
in den Maschen und die Durchstrémung der Zweige kann das
Netzwerk berechnet werden. Es gilt fiir die Knotenpunkte

T V=0, (5)

die Netzmaschen

n .
X d4pi=0 . (8)
j=1

und fiir die Zweige
V=6.4p%3. (7

Als Losung ergibt sich eine Gleichung fir den Druckunterschied
iber einer der Durchlissigkeiten. Ausgehend von diesem Wert
sind mit Hilfe der Gin. (5) bis (7) die Verhiltnisse an den an-
deren Durchlissigkeiten zu bestimmen. Als Ausgangsgréfie
wurde der Druckunterschied dber der luvseitigen Durchlidssig-
keit des obersten Geschosses (4 p,) gewéhlt. Er kann durch die
Beziehung (8) ausgedriickt werden. Die Gleichungen zur Be-
schreibung der Druckunterschiede dber den Durchlissigkeiten
sind in Tafel 2 zusaramengefaBt. Zur Auswertung der Gl. (8)
erscheint es giinstig, die einzelnen GroBen der Gleichung aufeine
ZusatzgroBe, den Druckunterschied 4 p’, zu beziehen. Er ist der
Wert von 4 p,, der sich ergibt, wenn 4 p4 = 0 ist. Weiterhin
wird noch die Beziehung (7a) eingefithrt:

-y—G‘~=ApV2'}. (7a)
Damit ergibt sich fiir den Druckunterschied iiber dem luvseitigen
Fenster des obersten (Geschosses die Gl. (8a).

Die Auswertung der Gl. (8) diirfte von Hand recht uneffektiv
sein. Deshalb wurde ihre Losung in Nomogramm form dargestellt.
Dabei waren einige Vereinfachungen zu treffen, die die Genauig-
keit der Losung jedoch nicht beeintrichtigen.

Zur Berechnung der Strémungsvorginge brauchen nun ledig-
lich zwei Nomogramme abgelesen und einige Erginzungsbe-
rechnungen ausgefiithrt zu werden.

Im ersten Nomogramm ist — ausgehend von den Druckdiffe-
renzen / py und 21 p, — der Wert fiir 4 p’ zu bestimmen. Dazu
werden fiir niedrige und hohe Geb#ude unterschiedliche Arbeits-
blitter bendtigt. Im zweiten Nomogramm kénnen die Druck-
unterschiede o p, und 4 p, in Abhingigkeit von o p” und . 4
abgelesen werden. Dieses Nomogramm gilt allgemein. Einige
Anmerkungen zum Aufbau der Nomogramme folgen in den
nichsten Abschnitten.

Mit der Bestimmung der Druckunterschiede iiber den tuvseitigen

Fenstern sind auch die iiber den leeseitigen Fenstern. (. p;, 4 p,)

und die zugehérigen Volumenstréme V,, V, ¥,, ¥, bekannt.
Aus der GroBe dieser Volumenstrome lassen sich die iber die
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Tafel 2. Druckdifferenzen {iber den Durchlassigkeiten des Netzwerkes (Bild 4)

G G \32 . 2
I3 {"PA — dpg + dpp + (m) ' [dl’ng'a +(dpy — 4 ppp)?t
G e 23
xg =g~ drwa}”’ =

V; aq &
2 — (dpn~ dpy)*® = — 49,28 ~ {4p4 ~ dpg + dpp

G 3i2 2/3 aq G Vo132 28
2 - 282 73
(0,63 GT) {A Pt + (App — dpwn)™ TJ } &
C_Y_{Au _4rm Apn+( q )3/2'4)),“2/3
G Udp’ dp° dp’ 0,63G7 l(Tp')
+ ( dp, _Apwyn 213 _(z _ (dp7>2l3 3/2 3 Llpyyl}‘.’lii
dp dp’ G vdp ] dap’
- 2(4;;7)2/3 _ (A vn_ 4 p;y,,):z,':s G _ 14pp\2i3
4p’ 4 p’ 4p’ G 4y
_{Apé_APH‘*_.APn_I_( G )3/2'(4’@,‘2/3
dp dp’ Ay’ 0,83 G/ l Ap’)
dpy  Adpwa\213 G (4 pp\2/313/212/3
(dp’ Ap’) 5—(4!17’) J } @a)
Druckdifferenz iber den luvseitigen Fenstern des obersten Geschosses (9)

dpp =dp, - 4dppyn
Druckdifferenz dber den leeseitigen Fenstern des obersten Geschosses

_ [ & \32 23 . 3 G 3/2
dpp = (E)W) [4 Pn3 + (dpy — APWn)z's-a— dpp?3 (10)

Druckdifferenz dber den Wohniungstiren

372
dpo=dpy—dpg+ dpp+ (2 )" [dpn2/3

0,83 G
0q G 213132
* (don= dpww?iy - app? amn
Druckdifferenz iber den luvseitigen Fenstern des ersten Geschosses
Adpo=dp, ~ dpyy (12)

Druckdifferenz iber den leeseitigen Fenstern des ersten Geschosses

Wohnungstiiren strémenden Luftmengen ermitteln. Aus den
entsprechenden Knotenpunktbeziehungen ergibt sich

Vryr=V— (V1 + ;1) (13)

Vin=Va + Vo — V5. (14)
Beider Anwendung der Gln. (8) bis (14) bzw. der zu ihrer Lésung
angegebenen Nomogramme ist zu beachten, daB alle Druck-
differenzen und Volumenstréme gerichtete GroBen sind. Die im.
Ergebnis auftretenden Vorzeichen geben die Richtung des
Druckgefilles bzw. des Volumenstromes an. Das positive Vor-
zeichen zeigt die Ubereinstimmung der Richtung mit der im
Bild + angegebenen. das negative kennzeichnet ihre Umkehr.
Die Volumenstréme an den Durchlissigkeiten der anderen Cle-
schosse sind durch lineare Interpolation aus den Werten fiir das
unterste und das oberste GeschoB zu bestimmen.

Da die Durchlissigkeiten stets eine Seite der Wohnung erfassen.
auf der mehrere Riume liegen kénnen. wird es notwendig, even-
tuell eine Aufteiluny der errechneten Volumenstréme auf die
Réume vorzunehmen. Das geschieht entsprechend dem Anteil
der in den Réumen vorhandenen Durchlissigkeit der Fenster an
der Gesamtdurchlissigkeit der Fenster der betrachteten Woh-
nungsseite.

Druckdifferenzen infolge Windwirkung und Absaugung (Bilder
7 und 8)

In den Nomogrammen sind stets Zusammenhinge zwischen be-
zogenen Grofen dargestellt., Deshalb erwies sich eine Trennung
in zwei Teile als vorteithaft. Als unabhiingige Variable treten das
Verhiltnis o pp/d py bzw. sein reziproker Wert auf. Die ab-
hiingigen Variablen sind die Verhsltnisse . p’[d py oder
A p’[d pw. Als Parameter ist im Bild7 das Verhaltnis GG, im
Bild 8 das Verhiltnis G/G gewihlt.

Mit Hilfe des Bildes 7 kann der itber den luvseitigen Fenstern
eines Gebiudes auftretende Druckunterschied bestimmt werden,
der infolge der Wirkung des Windes und des Absaugens einer
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Luftmenge aus den Wohnungen entsteht. Der Begriff Wohnung
wird im weiteren sowohl fiir Raumgruppe als auch fiir Wohnung
verwendet.

Das Verhiiltnis Gp/G ist nur bei hohen Gebéuden von Bedeutung.
Fir diese gilt, daB der Winddruck mit der Héhe zunimmt. Die
GréBen 4 p’ unterscheiden sich hier fiir das 1. und das n. Ge-
schoB. Sie sind im Bild 7 mit den Werten von . pg, bzw. 4 pyy
als BezugsgroBen dargestellt. Bei seiner Berechnung wurden die
Angaben der Tafel 1 zu den Druckverhiltnissen an hohen Ge-
g len zugrunde gelegt.

‘i niedrige Gebé}ude mit einer héhenunabhingigen Winddruck-
verteilung wird 4 p’ in allen Geschossen c'leich und vom Ver-
hiltnis G;/G unabhingig. Die Grofe von _J p’ ist fiu niedrige
Ciebidude mit der Kurve fiir G /G = 0 zu ermitteln.

Die im Bild 7 dargesteilten Zusammenhanve gelten fir Cleich-
heit der Wlderstande auf Luv- und Leeie:te der Wohnungen.
Diese Voraussetzung ist bei den betrachteten Gebiuden im
wesentlichen gegeben. Eine Ausnahme bilden Gebiude, deren
Schichte groBe Verbindungen zur AuBenluft aufweisen. Das
kann fiir Gebidude mit wenigen Geschossen bereits eine Haustiir
sein.

Um diese Ausnahme bel der Berechnung zu erfassen, wurde das
Nomogramm im Bild 8 erarbeitet. Es gilt nur fir niedrige Ge-
biude. Hier kénnen die zwischen Schacht und Aulenluft vor-
handenen Durchlissigkeiten (G,s) mit der der parallel liegenden
Fenster zu einer zusammengefaBt werden. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, daB die iiber die Schacht-AuBenluft-Verbindung stré-
mende Luftmenge auf alle mit dem Schacht in Verbindung
stehenden Wohnungen zu beziehen ist. Dazu stellt man sich
zweckmiiBigerweise (lie Durchlissigkeiten zwischen Schacht und
AuBenluft als Parallelschaltung von n (Wohnungsanzahl) Durch-
lissigkeiten vor, deren Summe gleich dem Wert &, ist. Der auf
die Wohnung bezogene Wert wird dann &, 4/n. Damit und mit
der Durchlissigkeit der Wohnungstiir sind die Werte von G oder
& zu bestimmen.

96

Dazu ist, wie nachfolgend beschrieben, zu verfahren.

Die Durchldssigkeiten der Wohnungstiir und der Schacht-AuBen-
luft-Verbindung, die in Reihe geschaltet sind, werden nach
Bild 3 zu einer zusammengefaBt. Diese kann dann zu der des
parallel geschalteten Fensters addiert werden. Damit erhdlt man
je nach gewidhlter Stromungsrichtung den Wert @ oder @. Der
Vorgang ist durch folgende Anweisungen zu beschreiben:

Gqs in Lee @ =) G + (Gys/n g G'r)

GusinLuv G =)@ + (G,s/n gy lr).

Das umgekehrte R gibt an, dal die Durchlissigkeiten gemiB den
Bedingungen einer Reihenschaltung zusammenzufassen sind.

Im Bereich 0,5 < G/G < 2,0 ist anhand des Bildes 8 die Bestim-
mung des Druckunterschiedes | p’ fiir niedrige Gebaude moég-
lich. Das fiir hohe Gebdude angegebene Nomogramm im Bild 7
gilt nur unter der Voraussetzung (@ = G. Eventuelle Schacht-
AuBenluft-Verbindungen kénnen hier also nicht beriicksichtigt
werden. In dem Fall, daB die Hauseingangstiir den einzigen
Stréomungswiderstand zwischen Schacht und AuBenluft dar-
stellt, ist das auch ohne Auswirkung auf die Genauigkeit des
Ergebnisses.

(13)
(16)

Druckdifferenzen unter Beriicksichtigung des Auftriebs (Bild 9)

Der Einfachheit der Darstellung halber werden im Bild 9 I p,
bzw. .1 p, nicht als Funktion des Auftriebs (! 2.4), sondern als
Funktion der GroBe o p’ 4 aufgetragen. Die GréBe J p'4 ist der
bei alleiniger Wirkung des Auftriebs iiber den Fenstern hervor-
gerufene Druckunterschied. Es gilt, Gleichbeit von & und & vor-
ausgesetzt,

0,54p4

4p' 4= = (7

Luft- und Kiltetechnik 1ygy;2



‘Entsprechend rler im Bild 4 festgelegten Stréomungsrichtungen,
ist die Grofle 4 p'4 im ersten GeschoB positiv und im n-ten Ge-

«chof} negativ.

Der ElnﬂuB des Verhaltmsses G’T/G' auf das Endergebnis wird
durch die Beriicksichtigung in 4 p’ nicht vollstindig eliminiert.
Im Interesse einer hohen Genauigkeit erweist es sich als not-
wendxg. dieses Verhaltnis in Form von Bereichen als Parameter
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Berieselungskammern
mit Wdrmeschirmen

Anicchin, A. G.1)

Bild 1 zeigt eine Kammer mit Wirmeschirmen mit einer Luft-
leistung von 125000 m3/h. Sie besteht aus 2 parallelen Kammern
mit je einer Luftleistung von 62500 m?®/h ohne Trennwand. Jede
Kammer ist ausgestattet mit einem Untersatz, einem drehbaren
selbstansaugenden Wasserzerstiuber und zwei Glattrohrwirme-
iibertragungsschirmen, die entlang der Seitenwinde angebracht
sind.

Diese Kammern zeichnen sich gegeniiber Diisenkammern durch
geringeren Metalleinsatz, niedrigeren Elektroenergieverbrauch

und erhohte Betriebssicherheit aus und verlangen eine kleinere -

Betriebsfliche und einen geringeren Umfang der Gebdude fir
ibre Unterbringung. Das wird dadurch erreicht, daBl die Durch-
fuBgeschwindigkeit der zu behandelnden Luft auf 6 m/s erhéht
wurde, kein Eingangsabscheider, keine Umwilzpumpen und keine
Rohrverbindung der Pumpen notwendig sind. Der Zerstiuber
verstopft praktiseh nicht. Der Einbau von Wirmeiibertragungs-
schirmen entlang der Seitenwinde der Kammer verringert den
aerodynamischen Widerstand und bewirkt eine geringere Ver-
schmutzung der Warmeiibertragungsfiiche als bei Riesellufter-
hitzern. Die Verwendung von glatten Rohren erleichtert die
Reinigung der Schirme.

Der drehbare Wasserzerstiuber (Bild 2) ist auf der Welle eines
geschiitzten Flanschelektromotors befestigt, der im Eintritts-
stutzen der Kammer auf einem Rahmen angebracht ist. Das
Wasser aus dem Untersatz wird durch Stutzen 12 entnommen,
dessen oberes Ende mit dem feststehenden Teil des Zerstiubers
1 verbunden ist und dessen unteres Ende 13 unter dem Wasser-
spiegel mit einem Riickschlagventil vom Typ ,,Fliegenklatsche®
14 abschlieBt. Uber dem Riickschlagventil ist ein Stutzen I5 fir
den Anschlu des Wasserleitungsrohrs vorgesehen, durch das die
Zerstiuberpumpe vor der Inbetriebnahme gefiillt wird. Der Zer-
stiuber wird in folgender Reihenfolge in Titigkeit gesetzt: Beim
Betitigen des Startknopfes 6ffnet sich das gleichstromgespeiste
Magnetventil an der Rohrleitung, die dem Fiillstutzen 15 Wasser
zufithrt; nach einiger Zeit schaltet sich der Elektromotor des

1) Kand. der techn. Wiss, .{nidrhin, 4.0, wissenschaftlicher Mitacheiter im
Staatlichen Projektierungs- und Forschungsinstitut filr Projektierung von
Forschungsinstituten der Akademie der Wissenschaften der UdS3SR Moskau
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Zerstiubers ein. Nach Erreichen des stabilen Betriebszustandes
schlieBt sich das gleichstromgespeiste Magnetventil an der
Wasserleitung automatiseh, und der Zerstiuberarbeitet autonom.
Die Menge des zerstiubten Wassers wird durch Anderung der
Schlitzbreite zwischen Zerstiuberscheibe 6 und Scheibe 5 ge-
regelt, was durch Halten des notwendigen Druckes unter der
Membran 2 im Raum J des aus der Wasserleitung durch Stutzen
7 zugefithrten Wassers erreicht wird. Die Einstellung der erfor-
derlichen Zerstauberleistung erfolgt mit Hilfe eines Ventils und
Manometers an der zum Stutzen 7 fithrenden Rohrleitung.
Jeder Wirmeiibertragungsschirm betseht aus einem Register
mit 2 Reihen stehender glatter Rohre, die schachbrettartig an-
geordnet sind. Innerhalb jeder Kammerhilfte sind die Schirme
paarweise parallel, entsprechend dem Wirme-Kélte-Triger, ver-
bunden. Den Wirmeiibertragungsschirmen koénnen Dampf,
warmes oder kaltes Wasser zugefiihrt werden, und je nachdem
laufen folgende Luftbehandlungsprozesse ab:

Adiabate Luftkihlung und Befeuchtung,
Lufterwdrmung mit Befeuchtung, Senkung der Enthalpie der
Luft.

Die Prifungen wurden unter Produktionsbedingungen in einer
Kammer mit einer Leistung von 62500 m3/h durchgefiithrt. Im
Ergebnis der Experimente wurden fiir die adiabate Luftkithlung .
und Befeuchtung Abhanglgkexten der folgenden Art festge-
stellt:

too — ¢
B =1 2T tu2_ B
bo1— tars f(ve, B). 1)

Bei Zufiihrung von warmem und kaltem Wasser in die Schirme
wurden Abhingigkeiten der folgenden Art festgestellt:

tu2 —tpodz

Epk:l—m1=¢’(v9v3nu) (2)

Ep,—l—HE« » (v0, B, u) 3)

#p = o) —£0e By @
B-tpod1+z;+.u-thl

vy = hr2 =n(ve Bw). )

B - tpoa +'}£'—l +utwrs
Die erhaltenen Abhingigkeiten sxnd in der Tafel zusammenge-
stellt.
Der Befeuchtungsgrad bei adiabater Luftki‘xhlung und Befeuch-
tung schwankt zwischen 0,62 und 0,92, wobei ein Wert von 0,82
bei Nennluftleistung und maximaler Menge des zerstiubten
Wassers angenommen wird, d. h. bei B = 1,5. Der Effektivitats-
koeffizient der Enthalpieerhéhung der Luft ist etwa 1,5mal
hoher als diese Kennziffer bei Senkung der Enthalpie. Erschei-
nungen der Ubersiittigung der Luft, die mitunter bei Enthalpie-
erhéhung von Luft mit V[inustempemtur auftreten, kénneo
durch Ha.lten der Wassertemperatur im Untersatz bei f,o41
< 30°C, Anderung der Temperatur und Menge des Wirme-

Tafel
Luftbehandlung Abhingigkeit Anderungsbereich
B.
Adisbate Kiihlung B =0,675 - 8012 0,13...4
und Befeuchtung
Polytrope Erwirmung B’ =10,765 ~0,053-8B
und Befeuchtung Epa =042 +003-8 0,18...1,8
y =1033.B" 04 0,18...0.3
= 0,293 - B~ 071 0,8...1,8
Polytrope Kiihlung Epp =0245 + 0,212+ B
und Entfeuchtung E’ =052+013'8B 0,18...1,6
Eps =028 + 0,03 - B
pp =038 B0 0,3...1.4
vy =04-B7 071 Ll... 16
Polytrop vp = 0,825 — 0,285 - B 0, 1,75
vp = 0,51 — 0,00 - B 1,75...3.35
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