Laftung

Nokl

NATURLICHE LUFTUNG
VON HITZEBETRIEBEN

Die naturliche Liftung hat eine besondere
Bedeutung bei der Schaffung eines ertragli-
chen Luftzustandes in Betrieben mit groBer
technologischer Warmelast. Aus. dem Ma-
schenverfahren werden Berechnungsglei-
chungen fir eingeschossige Industriehallen
abgeleitet und Losungsmo,gluqhkelten far an-
dere Bauwerke angedeutet und zur zugfreien
Zuluftfihrung Hinweise gegeben. Auf weitere

Méglichkeiten der Unterstiitzung bei der Pro-.

jektierung von Einrichtungen zur naturllchen
Laftung von Gebauden wird verwiesen..

Lothar Dietze

Einleitung:

Zur Luftung von Betrieben mit wérmeintensiver Technologie
sind wegen-der von den technologischen Einrichtungen an die
Luft abgegebenen Wirme: sehr groBe: Zu- und:Abluftvolumen-
stréme notwendig. Sie kdnnen meistens nicht mehr Gber Gf-
tungstechnische Einrichtungen realisiert werden. L&sungs-
mdglichkeiten bidétet jedogh der Einsatz der natlrlichen
Liftung.

Durch die natirliche Liftung kdnnen dem Raum unter Aus-

nutzung der thermischen Auftriebskraft und des Winddruckes

sehr groBe Luftmassenstréme zu- und abgefiihrt werden,
ohne elektrische Energie fur den Antrieb von Ventilatoren auf-
zuwenden und ohne Produktionsfldche fir das Aufstellen der
luftungstechnischien Aggregate in Anspruch zu nehmen.

Auch erreicht eine mechanische Liftungsanlage bei glei-
chem Férderstrom in Hitzebetrieben meistens. nicht eine so
gute- Wirkung wie eine richtig dimensionierte naturliche LUf-
tung. Ein Vorteil einer gut projektierten natirtichen Liftung ist
die selbstregulierende Forderstromanpassung, die ohne Ein-
satz von Regeltechnik die Luftvolumenstréme in gewissen
Grenzen variigrt. Selbstverstindlich ist meistens zuséatzlich
eine pneumatische oder elekirische Raumlufttemperaturrege-
lung wegen des Jahresganges der AuBenklimagréBen
erforderlich.

In Industriehallen fihrt weiterhin der groBe senkrechte Tem-
peraturgradient der Luft im Raum gu geringeren notwendigen
Luftvolumenstromen als bei der Zwangsliftung, denn die Tem-
peraturdifferenzen zwischen Zu- und Abluft betragen nicht
selten 12 bis 20 K.

Bauakademie der DDR, Institut fir Heizung, Luftung und
Grundlagen der Bautechnik
Direktor: Prof. Dr.-Ing. W. Stockléw

Es ist notwendig, daB die Einrichtungen zur nattrlichen Lif-
tung von Fachleuten der Raumlufttechnik projektiert werden,
weil dazu umfangreiche Kenntnisse der Stréimungstechnik
und Erfahrungen Uber die Luftfihrung in R&umen gehdren. Die
bisher Ubliche Auswahl und Dimensionierung z.B. der ,,Dach-"
aufsatzlGftung'* durch bautechnische Projektanten hat mei-
stens zu groBen Funktionsméangein gefuhrt die nach der Inbe-
triebnahme kaum; behebbar sind.

Wichtig ist, daB die Einrichtungen zur naturllchen Liftung in
einer frihen Phase der Bauprojektierung berlcksichtigt wer-
den, weil sie die Gebaudekonstruktion und die.Grundflédchen-
gestaltung der Produktionshalle entscheidend beeinflussen.

Zur Dimensionierung der Zu- und Abluftgerate missen die
durch die Technologie an die Raumiuft abgegebenen Wérme-
stréme bekannt sein. Die Genauigkeit- der Auslegung der Zu-
und Abluftemnchtungen héngt von der ‘Genauigkeit der Ermitt-
Iung der technologlschen Wgrmestrome ‘ab!

Berechnung der Luftmassenstréme

Die Berschnung der notwendigen GréBe und Anordnung
der Gebdudedffnungen oder der durch vorgesehene Offnun-
gen stromendery Luftmengen kann entweder nach dem

— Schnittyerfahrgn

oder dem
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Liftung

Bei beiden Verfahren bilden Massenstrom-, Druck- und Wér-
mestrombilanzen mit der Bauwerksoberfliche zur freien At-
mosphére als Bilanzgrenze die Grundiage.

Beim Schnittverfahren ist die neutrale Flache im Gebaude
die Schnittebene. Wandoffnungen oberhalb der neutralen Fla-
che wirken als Abluftflache und unterhalb als Zuiuftfidiche. Die
Lage der neutralen Filache wird von den Druckverlusten in den
Offnungen sowie von den Auftriebs- und Winddricken be-
stimmt; bei Windstille liegt sie waagerecht, bei groBen Windge-
schwindigkeiten nahezu senkrecht.

Das in der letzten Zeit in der DDR fast ausschlieBlich ange-
wandte Maschenverfahren hat einen Netzplan zur Grundlage.
Als Strémungswege werden die Offnungen mit den jeweiligen
Stromungswiderstdnden und als Netzknoten die Rdume des
Gebéudes sowie die AuBenatmosphare angesehen. Als Druck-
quellen wirken die anteiligen thermischen Auftriebskréafte und
die Windkrafte auf jeder Offnung. Die Beriicksichtigung von
Ventilatoren und Luftkanadlen sowie von Luftschéchten ist ohne
weiteres moglich. Ein einfaches Beispiel zeigt Bild 1. Das Glei-
chungssystem |aBt sich im allgemeinen zu einer Determinante
2. Grades ordnen.

Fir Hallenbauten ist das Aufstelien einer Determinante ver-
meidbar. Es ergibt sich dann fur eine Industriehalle mit belie-
big vielen Offnungen:
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Formelzeichen

Flache

Temperaturfaktor -
Windwiderstandsbeiwert
Warmestrom

spezifische Warmekapazitat
Fillgrad des Raumes mit Luft von Ablufttemperatur
Erdbeschleunigung

Hoéhe

Massenstrom

Druck

spezifischer Warmestrom
Lufttemperatur
Geschwindigkeit
Offnungswinkel

Differenz
AusfluBkoeffizient
Luftdichte
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Indizes

A durch Auftrieb

AZ in der Arbeitszone

H auf Hallenvolumen bezogen
HF Hallengrundflache

QF Grundflache der Warmequellen
T durch Technologie

ab der abgefihrten Luft

e der AuBenatmosphére

j .Laufvariable

m Endwert der Laufvariablen
v durch Druckverlust

w durch Wind

zu der zugefiihrten Luft

Diese Gleichungen gelten fir alie auBenklimatischen Ver-
héitnisse, jedoch nicht flr die Fugenliftung (wobei flr die
Berechnung der Luftvolumenstréme durch Fugen ein &hnli-
ches Gleichungssystem ohne weiteres ableitbar ist).

Man erkennt aus den GI. (1) und (2), daB EingangsgrtBen
wie der AusfluBkoeffizient und der értliche Windwiderstands-
beiwert ¢ wesentlichen EinfluB auf die Berechnung und damit
auf die Dimensionierung haben. Das gleiche gilt fur den Tem-
peraturfaktor B und den Filigrad f des Raumes mit Luft von
Ablufttemperatur. Die daflr notwendigen Werte sind nur Uber
umfangreiche Untersuchungen beschaffbar und liegen fir die
meisten Anwendungsfélle im Institut fir Heizung, LUftung und
Grundlagen der Bautechnik der Bauakademie der DDR vor.

Zur Lésung der Gl. (1) bis (3) unter Berticksichtigung tech-
nologischer Luftquellen oder -senken wurden im vorgenann-
ten Institut flir Kleinstrechner mit Magnetkarteneingabe Pro-
gramme zur Nachnutzung ausgearbeitet. Bei einer Kapazitat
des Rechners von z.B. 480 Programmspeicherplatzen und 59
Datenspeicherplétzen kénnen die Luftmassenstréome durch 10
verschiedene Offnungen, die mittlere Ablufttemperatur und
die mittlere Lufttemperatur in der Arbeitszone berechnet wer-
den. Diese Programme sind auch fir mehrschiffige Hallen un-
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terschiedlicher GroBe verwendbar, wobei hier jedoch beson-
dere EinfluBgréBen und Kriterien zu beachten sind.

Fir den sehr einfachen Anwendungsfall einer einschiffigen
Halle mit zwei Offnungen 148t sich fur den Sommerauslegungs-
fall unter folgenden Voraussetzungen

— Windstille
— 1, =28°C
— A=Ay
— Hpyy = Hep = 0,45
— Iy — 1, =10K
=8 =1

]

aus den Gl. (1) und (2) als Naherung fiir Ain m?, Ahin m und r,
in kg/s ableiten: : ’
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Die GI. (4) bis (6) bilden die Grundlage fur Bild 2, das fir
Uberschlagsrechnungen verwendet werden kann. Diese Uber-
schlagsrechnungen sind aber nur fiir die erste Phase einer
Projektierung zulassig. Bei der endgiiltigen Auslegurig ist nach
Gi. (1) bis (3) zu rechnen.
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Blld 2: Diagramm zur néherungswelsen Bestimmung dér Offnungstia-
chen fiir Industriehallen mit wérmeintensiver Technologie

a) Verteilte Warmequellen (Aqe/ Ay > 0,2)

b) Konzentrierte Warmequellen (Age/Aye. < 0,15)

Zuluftfithrung

Bei der Anwendung der natiirlichen Léftung in Hitzebetrie-
ben wird oft Uber Zugerscheinungen geklagt. Diese Zuger-
scheinungen sind meist die Folge von zu kleinen Zuluftéffnun-
gen, ihrer falschen Anordnung oder ungenilgender Beachtung
der Strahlausbreitung der Luft. Entscheidend fiir die Luftver-
teilung in einem Raum sind die Zuluftverhaltnisse, wobei aller-

dings die Eigenzirkulation der intensiven Wérmequellen zu be-

achten ist. Es empfiehit sich deshalb, die Berechnungen nach
Abschnitt ,,Berechnung der Luftmassenstréme' nicht nur flr
Sommerverhiltnisse, sondern auch fiir den Winter anzustellen
und die Dimensionierung besonderer Zuluftéffnungen fir den
Winter (iber Betrachtungen

— zur Archimedeszahi

— zum Turbulenzgrad des Zuluftstrahls als Funktion der Aus-
laBkonstante der Zuluftéffnung

— zum Strahlimpuls

zu stutzen.
Als allgemeine Regeln fiir einen Betrieb im Winter gelten:

— Unterkante der Zuluftéffnungen mindestens 5 m Gber der
Arbeitszone anordnen .

— hohen Turbulenzgrad der Zuluftéffnungen wahlen

— Kaltlufteinbriiche (iber die Fortluftéffnungen im Dach durch
teilweises SchlieBen, méglichst iiber eine Regelung flr die
Lufttemperatur in der Arbeitszone, vermeiden.

Dagegen ist es fir eine Betriebsweise im Sommer notwen-
dig, daB die Zuluftéffnungen so tlef wie mdéglich liegen und ihre

Otfnungsflache groB ist.
Die geringsten Investitionsn entstehen, wenn

Hzy Azy = [y, Agp (7)
ist.

Zusammenfassung v

Im Institut fir Heizung, Liftung und Grundlagen der Bau-
technik der Bauakademie der DDR liegen ausgereifte Berech-
nungsverfahren und gute praktische Erfahrungen zur Gestal-
tung der natirlichen Liftung von Hitzebetrieben vor. Zur
okonomischen Ausbildung der Geréte fiir die Zu- und Abluft-
fihrung kénnen den Herstellerbetrieben und Projektanten
Werte fiir EingangsgréBen in die Dimensionierungsverfahren
Uber eigene Messungen zur Verfilgung gestellt werden. Auf
der Basis neuestar wissenschaftlicher Kenntnisse stehen Re-

Blld 3: Modell eines Elektrostahlwerkes fiir liftungs- und schalltechni-
sche OptlmIerungsuntersuchungen

* chenprogramme zur Verflgung, die die oft sehr:zeitautwen-

dige Ldsung der Berechnungsgleichungen fiir den Praktiker
erleichtern. .~

Bei schwiérigen Problemen werden fiir Hitzebetriebe Iif-
tungstechnische Versuche an geometrisch dhnlichen Model-
len auf einem Versuchsstand bei Leipzig durchgefihrt (Bild 3).
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