








MeBtechnik/RLT-Anlagen

Wert nicht erreicht. D.h. es liegt am
Ende der Mischstrecke in vielen Fallen
eine ausgepragte Partialdruckvertei-
lung vor. Aus diesem Sachverhalt her-
aus kann generell mit einer punktfor-
migen Absaugung kein ausreichend
genaues Ergebnis erreicht werden. Es
muB vielmehr zur ,,Verbesserung der
Mischung‘ eine geeignete Absaugvor-
richtung ausgesucht werden. Absaug-
kreuz und Absaugring sind geeignet,
da sie den Stromungsquerschnitt in
wesentlichen Bereichen gleichmaBig
abdecken. Die Offnungen, deren Ab-
stdnde nach der Trivialregel festgelegt
werden, befinden sich auf der Luv-
seite. Damit an allen Offnungen weit-
gehend gleiche Luftstréme abgesaugt
werden, muissen die bekannten Ge-
setze fiir die Druckraumgestaltung ein-
gehalten werden. Lediglich zum Ver-
gleich wird die punktférmige Absau-
gung herangezogen.

Luftstrom-Vergleichsmessung

Zur Beurteilung der erreichten MeB-
genauigkeit bei der Spirgas-Methode
wird eine ,,genaue’ Vergleichsmes-
sung an der jeweiligen Apparatur in
Serienanordnung durchgefuhrt.

Hauptsachlich wird die EinlaufmeB-
didse mit Kreisquerschnitt eingesetzt.
Die Einlaufkontur®) setzt sich aus zwei
Kreisbdgen zusammen. Mit dem ange-
nommenen Dusenbeiwert von 1 be-
rechnet sich der Volumenstrom zu

, 1.2
V=k APpise
p

Die Konstante k 4Bt sich aus dem Du-
sendurchmesser berechnen. (k = 146
bei 200 mm Dmr. und & = 71,54 bei
140 mm Dmr.) Der mittlere Fehler liegt
zwischen +£1% und +2%. Fir hdhere
Genauigkeitsanspriiche muB der Di-
senbeiwert in Abhangigkeit von der
Reynolds-Zahl beriicksichtigt werden.

Neben der EinlaufmefBdlse wird die
Volumenstrom-MeBdise von Trox mit

k = 83 fir eine Nennweite von 160 ein-
gesetzt. Die MeBunsicherheit liegt
nach Angaben des Herstellers bei +
4%.

Bei der Interpretation der MeBergeb-
nisse wird der Vergleichsstrom mit
100% angesetzt.

Untersuchte Bauelemente

Die Splirgasmethode bendtigt eine
wirksame Mischstrecke. Besonders
geeignet sind daher alle Bauteile und
Kanalstrecken von RLT-Anlagen, die
groBe Stromungsturbulenzen, Wirbel
und Drall erzeugen. Dazu zéhlen u.a.
Stromrichtungsanderungen, Drossel-
kiappen, Warmeubertrager und Venti-
latoren. Wenig geeignet sind lange,
gerade Kanalstrecken. Die vorlie-
gende Arbeit befaBt sich ausschlieB-
lich mit der Untersuchung von drei
Ventilatortypen und zwei Warmetber-
tragerbauarten.

Axialventilator

Den Aufbau der MeBstrecke zeigt
Bild 3. Der Axialventilator befindet sich
in einem geraden Strémungskanal.
Auf der Saugseite folgt einer Einlauf-
duse ein Glattrohrbindel. Auf der
Druckseite schlieBt sich hinter einem
Strémungsgleichrichter die Volumen-
strommeBduise von Trox an.

Verwendet wurde das Fabrikat Trox-
vent Typ VL4AO66-4D; DN 250 mit di-
rektem Antrieb und Vorieitvorrichtung.

Schaufelzahl Laufrad 8
Schaufelzahl Leitrad (45°) 9

Schaufelwinkel max. 45°
Laufraddurchmesser 250 mm
Nabendurchmesser 158 mm
Maximale Drehzahl 3000 min~—!

Radialventilatoren mit
Trommelldufer

Den Aufbau der MeBstrecke zeigt
Bild 4. Der Ventilator saugt aus einer

lung des Vergieichsluftstromes dient
eine EinlaufmeBdise, die auf der
Saugseite angeordnet ist. Die Splr-
gaszugabe erfolgt bei einem Durch-
messer von 220 mm. Mischgas wird al-
ternativ an drei verschiedenen Stellen
enthommen. Die erste Absaugebene
hat2 - d,,4 und die zweite 5 - g4 Ab-
stand vom Ventilatordruckstutzen. In
beiden Féllen wird ein Absaugkreu.
bzw. -ring verwendet. Die dritte Ent
nahmestelle ist punkiférmig. Die
Mischstrecke setzt sich in diesem Fall
aus einer ca. 5 m langen geraden Ka-
nalstrecke, zwei Krimmern 90° mit
Umlenkblechen, einem Knie 90° ohne
Einbauten und gegenlaufigen Drossel-
klappen zusammen.

Als Mischkdrper werden verwendet:

a) Radialventilator (Fabrikat Fisch-
bach-Acoven Typ SD 8-970 D 17-4)
mit 52 vorwartsgekrimmten Schau-
feln. Das Laufrad (360 mm Dmr.)
wird direkt Uber einen Scheibenan-
kermotor angetrieben. Die Drehzahl
ist stufenlos regelbar von 0 auf max.
1371 min—"'. Der Ventilator ist beid-
seitig saugend.

b) Radialventilator (Fabrikat Geb-
hardt, Typ TEA 01-355-4) mit 42 vor-
wérts gekrimmten Kreisbogen-
schaufeln. Das Laufrad (355 mm
Dmr.) wird direkt Gber einen Au3en-
laufermotor angetrieben. Die Dreh-
zahl ist stufenlos regelbar von 0 auf
max. 1330 min~". Der Ventilator ist
einseitig saugend.

Glattrohrbiindel

Das Glattrohrbtindel befindet sich in
einem Strémungskanal mit quadrati-
schem Querschnitt (250 mm x
250 mm; vgl. Bild 3). Es besteht aus elf
Reihen, jede Reihe umfaBt zehn Rohre
mit 12 mm AuBendurchmesser. Die
Aufteilung der Rohre ist festgelegt
durch ein Querteilungsverhéltnis 2, ein
Langsteilungsverhéltnis 2 und ein Ver-
setzungsverhaltnis 1.-

% Handbuch der Kiimatechnik Bd. 2 (1986) . F. fkammer an und fordert in einen direkt Die Spirgaszugabe erfolgt ca.
Miiller, Karlsruhe. angeschlossenen Kanal. Zur Ermitt- 1. d,4 vor dem Glattrohrbindel
Bild 3: MeBstrecke fiir Axi- j 2d 4 Tdhyd
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durch kreuz- bzw. ringférmige Verteil-
vorrichtungen mit zwolf Bohrungen auf
der Luvseite und alternativ Gber vier
wandbohrungen der Einstromduse.
Die  Mischgasentnahme  erfolgte
1,6 - dhyg hinter dem Bundel {ber ein
Absaug){(reuz mit zwolf Bohrungen auf
der Luvseite.

Der Vergieichsluftstrom wird mit ei-
ner stromabwarts angeordneten Volu-
menstrom-MeBdise (NW 160) nach
Trox bestimmt.

Lamellenrohr-Warmeiibertrager

Die Einbausituation zeigt Bild 5. Der
Lamellenrohr-Warmelbertrager befin-
det sich in einem rechteckigen Stro-
mungskanal von 485 mm x 260 mm.
Er besteht aus vier Reihen mit fluch-
tender Rohranordnung. Sechs Rohre
bilden eine Reihe.

Rohrdurchmesser 12 mm
Querteilungsverhéltnis 3,4
Lamellen-MaBe 255 mm x 38

mm x 0,22 mm mit sechs Offnungen
Lamellen-Zahl 513jem

Die Sptrgaszugabe erfoigt ca. 0,4 m
vor dem Warmelibertrager Uber eine
kreuzfdrmige Verteilvorrichtung mit
zwolf Bohrungen auf der Luvseite.
Mischgas wird an der Position d (vgl.
Bild 5) Gber ein Absaugkreuz entnom-
men.

Meflergebnisse

Die Genauigkeit der vorgestellten
MeBmethode wird an Hand des Ver-
gleichsluftstromes (100%) beurteilt.

Da aber die Luftstrom-Messung
nach der Splrgas-Methode um so ge-
nauer funktioniert, je intensiver die Mi-
schung zwischen Spurgas und Luft
durch den betreffenden Mischkdrper
erfolgt, ist bei der Interpretation des
MeBergebnisses ein Gutegrad fir die
Konzentration sinnvoll. Der Giitegrad
vergleicht allgemein das Erreichte mit
dem maximal Erreichbaren. Im vorlie-
genden Fall stellt das Erreichte die ge-
messene Konzentration am Ende der
Mischstrecke dar. Das maximal Er-
reichbare wird verkérpert durch die
theoretisch berechenbare Konzentra-
tion bei idealer Mischung. Es gilt:

cgemessen

M= —
Cheoretisch

Bei idealer Mischung ist n, = 1. Je

mehr sich , dem Wert 1 ndhert, um so

genauer ist die Luftstrommessung

nach der Spilirgas-Methode.

Die erreichte MeBgenauigkeit einer
Mischstrecke wird auBer vom eigentli-
chen Mischkérper durch eine Reihe
von Versuchsparametern beeinfluBt.
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Bild 4: MeBstrecke flir Radialventilatoren (MaBe in mm)
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Bild 5: MeBstrecke fiir Lamellenrohrwarmedibertrager (MaBe in mm)

(a Spirgas-Zugabe,
b Lamellenrohr-Warmeulbertrager, f
¢ Tropfenabscheider,
d Mischgas-Enthahme, h

Dazu zéhlen die Luftgeschwindigkeit,
die Hohe der Splirgaskonzentration,
die Art der Mischgasabsaugvorrich-
tung, die Art der Splirgaszugabevor-
richtung, der Abstand zwischen Zu-
gabe und Entnahme usw.

Von den mehr als 100 durchgeftihr-
ten Versuchen wurden jeweils zwei
Versuche flr jede untersuchte Misch-
kbérpergeometrie ausgewdhlt und in
Tabelle 2 aufgelistet. Die aus den MeB-
werten berechneten GréBen enthalt
Tabelle 3. Zur Bewertung der MeBme-
thode werden herangezogen:

a) der berechnete Luftstrom nach der
Spurgas-Methode, der gemessene
Vergleichsluftstrom (100%) und die
prozentuale Abweichung.

b) die theoretisch berechnete Splir-
gaskonzentration am Ende der
Mischstrecke, die gemessene
Spiurgaskonzentration und der GU-
tegrad der Konzentration.

Axialventilator

Die aus 22 Versuchen arithmetisch
gemittelten  Luftstromabweichungen

e Einlaufmefiduse,

Wirkdruckmessung an der Einlaufdiise,

g Uberdruckmessung bei der Mischgas-Entnahme,
Temperaturmessung)

lagen bei +1,2%, die Extremwerte bei
—-3% und +6%. Variiert wurden die
Anstrémgeschwindigkeit durch Dreh-
zahldnderung (3 + 1,5m/s) und die
Vorrichtungen bei der Spurgas-Zu-
gabe und Mischgas-Entnahme, wéh-
rend der Abstand zwischen Zugabe
und Entnahme bei allen Versuchen
gleich blieb. Die zeitlichen Konzentra-
tionsschwankungen des Lachgases
hinter dem Ventilator lagen bei punkt-
férmiger Zugabe und Entnahme bei
etwa +10%, bei kreuzférmigen Vor-
richtungen nur bei £3% bis +5%. Die
oben erwahnten negativen Volumen-
strom-Abweichungen werden bei
punktférmiger Einspeisung und punkt-
férmiger Mischgasentnahme regi-
striert.

Als Ursache kommt die nicht ganz
vermischte axiale N,O-Strdhne in Be-
tracht. Zur Vermeidung dieses Effektes
empfehlen sich ring- und kreuzférmige
Zugabe- und Entnahmevorrichtungen
mit jeweils luvseitigen Offnungen.

Insgesamt gesehen stellt der Axial-
ventilator ein sehr brauchbares Misch-
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Tabelie 2: MeBwerte

gerat fur die Luftstrom-Messung nach
der Splrgas-Methode dar. Die theore-
tische oder ideale Gasmischung wird
offensichtlich nur bis auf wenige Pro-
zentpunkte verfehlt. Ursache fir den
guten Mischungseffekt bildet die Drall-
erzeugung durch das Laufrad. Die un-
bewertete Schalleistung des Ventila-
tors in den Betriebspunkten lag bei
Werten zwischen 90 dB und 95 dB. So-
wohl die Anstrémgeschwindigkeit als
auch die Vorrichtungen bei der Zu-
gabe und Entnahme des Spurgases
haben keinen nennenswerten EinfluB
auf das MeBergebnis.

Radialventilatoren mit
Trommellaufer

Mit dem Fabrikat Gebhardt wurden
18 Versuche mit Luftstrdmen von 950
+ 5500 m3/h bei maximaler Ventilator-
drehzahl durchgefiihrt. Die Volumen-
stromregelung erfolgte durch Drosse-
lung. Nach der Splrgasmethode wur-
den nur positive Luftstromabweichun-
genvon +2% + +5% registriert. Der
arithmetische Mittelwert lag bei +4%.

Die deutlich gréBten Abweichungen
mit ca. +5% im Volumenstrom nach
der Spurgasmethode traten bei der
punktférmigen Lachgaszugabe auf.
Bei der punktférmigen Zugabe und
den Kkleinsten Luftstrémen ergaben
sich auch die gréBten zeitlichen Kon-
zentrationsschwankungen bei der
Mischgasentnahme von ca. +10%.

Bei allen anderen Zugabe- und Ent-
nahme-Vorrichtungen wurden ent-

sprechende Werte von +£2% bis +4%
registriert.

Die ring- und kreuzférmigen Zu-
gabe- und Entnahmevorrichtungen
sind im Hinblick auf die erzielbare
MeBgenauigkeit praktisch gleichwer-
tig.

Im Bereich der eingestellten Be-
triebspunkte variierte der A-bewertete
Schalleistungspegel von 73 dB(A) bis
81 dB(A).

Mit dem Fabrikat Fischbach-Acoven
wurden ca. 65 Versuche im Bereich
von 1000 m3/h bis 3700 m3/h durchge-
fuhrt. Die Luftstromeinstellung erfolgte
Uiberwiegend uber die Drehzahl und
nur in wenigen Féllen liber Drosselung
bei maximaler Drehzahl. Alle nach der
Splrgasmethode berechneten Luft-
stréme ergeben positive Abweichun-
gen gegenuber dem Vergleichsiuft-
strom. Sie liegen zwischen den Ex-
tremwerten +4% und +10% mit dem
arithmetischen Mittelwert bei + 7%.

Die oben erwdhnten Abweichungen
weisen keinen eindeutigen Gang mit
dem Luftstrom auf. Die Drehzahl hat
auch nur einen sehr geringen EinfluB
auf die Durchmischung. Etwa um ein
Prozentpunkt verringert sich die Volu-
menstromabweichung (d.h. verbes-
sert sich die Mischung), wenn mit
Drosselung bei konstanter Drehzahl
experimentiert wird gegentiber der rei-
nen Drehzahlregelung. Der EinfluB des
Abstandes zwischen der Spurgaszu-
gabe vor dem Ventilator und der
Mischgasentnahme hinter dem Venti-
lator ist AuBerst gering. Es wird prak-
tisch kein Unterschied in der Volumen-

stromabweichung zwischen 2 dhyd;
S dhq und 10 g4 registriert. Grund-
sétzrich sind also keine besonderen
Vor-und Nachlaufstrecken erforderlich.

Zum EinfluB der Zugabe- und Ent-
nahmevorrichtungen (Ring, Doppel-
ring, Kreuz, Punkt) ist zu sagen, daB
bei gleichbleibender Absaugvorrich-
tung (Kreuz) sich bei punktférmiger
Einspeisung eine um ca. ein Prozent-
punkt gréBere Volumenstromabwei-
chung gegenuiber der ring- und kreuz-
formigen Einspeisung einstellt. Die
Mischgasabsaugung erfolgte tberwie-
gend mit Absaugkreuz, selten punkt-
férmig. Nennenswerte Unterschiede in
der MeBgenauigkeit traten nicht auf.
Die zeitlichen Konzentrationsschwan-
kungen bei der Entnahme sind bei al-
len Versuchen gering (ca. £1%). Bei
den eingestellten Betriebspunkten lag
der A-bewertete Schalleistungspegel
bei ca. 89 dB(A).

Der Radialventilator mit Trommeilau-
fer erzeugt die ideale Gasmischung
nicht. Es fehlen (soweit eine Verallge-
meinerung im Bereich der Trommel-
laufer erlaubt ist) ca. 5% an der theore-
tischen Mischkonzentration.

Interessant ist eine Betrachtung der
Schalleistung bei Ventilatoren, die zu
einem groBen Teil aus Strémungsab-
Idsungen an Schaufeln resultiert. Von
allen Ventilatoren, die im Bereich der
Klimatechnik eingesetzt werden, hat
der Axialventilator die héchste Schall-
leistung und wie festgestellt, die be-
sten Mischeigenschaften. Der Radial-
ventilator mit Trommelldufer hat die
geringste Schalleistung und entspre-
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Ifd. Mischstrecke Gaszéhler fur Splrgas Konzen- | Splrgas Mischgas Vergleichsluftstrom | Barome- t
Nr. tration = = terstand
Kérper L/ trok- | naB | Volumen | MeBzeit | Spirgas | Uber- Temp. Uber- Temp. Wirk- Temp. Pa
dha | ken m? s hinter druck °C druck °C druck °C
Misch- Pa Pa Pa
strecke
ppm
1 Axialventilator | 6 X 00250 (1891 | 925 -35 20 16 20 36,7 19,8 100 085
2 Axialventilator | 6 X 0,0450 | 2867 84,5 - 90 18 29 19 64,2 18,3 99 998
3 Radialventilator | 7 X 0,0290 | 1998 93,0 20 21 0 21 13,1 20,6 97 842
(Fischbach)
4 Radialventilator | 7 X 0,1660 | 1810 85,0 232 25 0 28 617,2 26,6 99 904
(Fischbach)
5 Radialventilator | 7 X 0,0400 | 1483 99,0 95 20 746 22 42,2 20,8 100 108
(Gebhardt)
6 Radialventilator | 7 x 0,0760 | 2946 86,5 90 22 746 23 491 216 99 655
(Gebhardt)
7 Lamellenrohr- | 5 x 0,0867 | 2350 97,5 - 58 21 —306 22 232 21,7 99 284
Wérmelbertra-
ger
8 Lamellenrohr- | 5 X 0,0372 | 2610 95,0 11 21 - 59 21 41,8 21,2 99 284
Warmetbertra-
ger
9 Glattrohrblndel | 3 X 0,0169 | 2150 75,0 4 24 0 24 35,4 23,4 99 308
10 Glattrohrbtindel | 3 X 0,0200 | 1625 82,0 30 20 28 20 64,1 20,3 99 309



wiigh .

chend schlechtere Mischeigenschaf-
ten. Da der Radialventilator mit Hoch-
leistungsrad in der Schalleistungs-

. skala zwischen beiden liegt, werden

etwas bessere Mischeigenschaften als
beim Trommellaufer erwartet.

Da die Versuchsergebnisse nach
der Splrgas-Methode gut reproduzier-
bar und praktisch nicht durch die Geo-
metrie der Einspeis- und Absaugvor-
richtung verandert werden, empfiehit
sich die Einflhrung eines Korrektur-

-; faktors fx bei der Volumenstrombe-

rechnung:

- 1) (2) 2

j CSpl‘irgas Pa Te
Beim Axialventilator ist # =1 und
beim Radialventilator mit Trommelldu-
fer fc = 0,95. Der Korrekturfaktor fir
den Radialventilator mit Hochlei-
stungsgrad kann schatzungsweise mit
fx = 0,97 angesetzt werden.

Glattrohrbiindel

Im Bereich von 200 bis 600 m%h
(entspricht 1 <+ 3 m/s im leeren Kanal)
wurden acht Versuche durchgefihrt.
Die extremen Volumenstromabwei-
chungen liegen zwischen —29% und
+40%. Die von der Zugabevorrich-
tung herrihrenden Lachgas-Strahnen
werden beim Passieren des Glattrohr-
bindels nur unvollkommen vermischt.
Sie folgen im wesentlichen den Um-
lenkungen. Somit lassen sich die un-

Tabelle 3: MeBergebnisse

terschiedlichen KonzentrationsmeB-
werte allein durch die Geometrie der
Spirgaszugabe und Mischgasent-
nahme erklaren.

Wird beispielsweise Lachgas durch
einen Ring mit Bohrungen eingespeist
und Mischgas ebenfalls durch einen
Ring entnommen, dann empfangt der
Absaugring N,O-reiche Strahnen. Die
gemessene Konzentration ist hdher
als die theoretische. Daraus berechnet
sich eine negative Volumenstromab-
weichung.

Zur Absaugung N,O-armer Strah-
nen kommt es, wenn die Einspeisung
von Lachgas Uber Wandbohrungen
und die Entnahme von Mischgas
durch einen Ring vorgenommen wird.
Die N,O-Stréhnen laufen an der Kanal-
wand entlang durch das Glattrohrbun-
del und werden nur in geringem Aus-
maB vom Ring erfaBt. Die berechnete

Volumenstromabweichung ist dann
positiv.
Die zeitlichen  Konzentrations-

schwankungen hinter dem Bulndel
sind mit =25% sehr groB und er-
schweren die Festlegung eines zeitli-
chen Mittelwertes. AbschlieBend wird
festgestellt, daB Glattrohrblndel als
Mischkérper zur Volumenstrom-Mes-
sung nach der Spurgas-Methode vél-
lig ungeeignet sind.

Lamellenrohr-Wéarmeibertrager

Bei Luftstrémen im Bereich von 300
bis 1100 m3/h (entspricht 1 m/s + 3 m/

s im leeren Kanal) wurden zwélf Versu-
che durchgefihrt. Der nach der Sptr-
gas-Methode berechnete Luftstrom
weist Abweichungen zum Vergleichs-
luftstrom von +17% bis +24% auf.
Diese starke Abweichung lberrascht,
zumal hinter dem Warmeaustauscher
noch ein Tropfenabscheider mit zick-
zackférmig gebogenen Blechen und
ein 90° Krimmer passiert werden (vgl.
Bild 5). Die von der Einspeisung her-
ruhrenden Lachgasstrdhnen durch-
strdbmen demzufolge den Warmeaus-
tauscher und die folgenden Bauteile,
ohne daB eine ausreichende Mi-
schung erreicht wird. Die zeitlichen
Konzentrationsschwankungen bei der
Mischgasentnahme liegen wider Er-
warten mit +3% relativ niedrig. Dies
kann eventuell durch die fluchtende
Bauart des Warmelbertragers erklart
werden. Den positiven Volumenstrom-
Abweichungen zufolge werden mit der
kreuzférmigen Mischgasentnahme mit
zwélf Bohrungen offensichtlich lach-
gasarme Strdhnen abgesaugt. Im
Durchschnitt fehlen ca. 20% der theo-
retischen (idealen) Konzentration. Die
ermittelte Volumenstrom-Abweichung
nach der Spiirgas-Methode ist bei ei-
ner derart schlechten Mischung sicher
auch von der gewahiten Absaugvor-
richtung abhangig und daher duBerst
unsicher.

Unabhéngig von den konstruktiven
Einzelheiten des Warmetibertragers
und der gewahlten Verteil- und Ab-
saugvorrichtung kommt man zur Er-

I’Ld. Mischstrecke Splirgas-Zugabe Mischgas-Entnahme Luftstrom Spurgaskonzentration
I:
Korper 174 Punkt Kreuz Ring Punkt Kreuz Ring Ver- Spir- Abwei- | gemes- | theore- | Giite-
Ghya gleichs- | gasme- | chung | sen tisch grad
strom thode % ppm ppm R
m3h m3/h
1 Axialventilator | 6 X X 505 514 1,80 | 92,5 94,3 0,98
2 Axialventilator | 6 X X 665 669 0,56 | 84,5 85 0,99
3 Radialventila- | 7 % X 528,4 561,9 6,30 | 93 98,89 | 0,94
tor (Fischbach)
4 Radialventila- | 7 X X 3688,5 | 3929,9 6,50 | 85 89,5 0,94
tor (Fischbach)
5 Radialventila- | 7 X X 948,3 980,8 3,43 | 99,0 102,39 | 0,976
tor (Gebhardt)
6 Radialventila- | 7 X X 1022,6 | 1073,7 5,00 | 86,5 90,8 0,95
tor (Gebhardt)
7 Lamellenrohr- | 5 X X 11024 | 1362,3 236 |975 120,4 0,81
Warmedbertra-
ger
8 Lamellenrohr- | 5 X X 461,8 540,28 17 95 111,8 0,85
Wérmeubertra-
ger
9 Glattrohrbin- | 3 X X 501 376,3 -25 75 57 1,32
del
10 Glattrohrbln- | 3 vier % 664 540,3 -19 84,5 66,7 1,24
del Wand-
bohrun-
gen
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kenntnis, daB auch Lamellenrohr-War-
medlbertrager als Mischkorper zur
Luftstrom-Messung nach der Spurgas-
Methode ungeeignet sind.

Zusammenfassung

Die Luftstrom-Messung nach der
Splrgas-Methode erfordert Misch-
strecken, die eine intensive Mischung
zwischen Splrgas und Luft herbeiflih-
ren. Ideal sind Bauelemente, bei de-
nen die theoretische Mischkonzentra-
tion erreicht wird. Als Mischstrecke
wenig geeignet sind gerade, leere Ka-
nale. Sie bendtigen bei turbulenter
Strémung eine Mischstrecke von ca.
80 a,, (7abelle 1). Hinter der Misch-
strecke liegt die Spurgaskonzentration
noch etwa 5% unter dem theoreti-
schen Wert. Ursache ist der relativ
kleine Turbulenzgrad der Kanalstro-
mung, der zwischen 0,7% und 4% (die
Raumstromung erreicht Werte = 40%)
liegt. Durch Strémungsrichtungsénde-
rungen (Doppelwirbel) wird die Misch-
strecke graduell verkirzt. Nicht unter-
sucht wurden die in Klimazentralen
z.Z. eingesetzten Mischkammerbauar-
ten, da sie bekannterweise ideale

Mischverhéitnisse bei
erreichen.

Die in der Klimatechnik ublichen
Warmeubertragerbauarten in  Form
von quer angestrémten mehrreihigen
Lamellenrohr- und Gilattrohrblndeln
bringen, wie die vorliegenden Versu-
che gezeigt haben, bei weitem nicht
den erforderlichen Mischeffekt. Sie
sind flr die Luftstrom-Messung nach
der Spulrgasmethode véllig ungeeig-
net, da Abweichungen im Luftstrom
von +20% bis +40% festgestellt wur-
den, die stark von der Wahl der Spiir-
gaszugabe- und Mischgasentnahme-
vorrichtung abhangen und daher &u-
Berst unsicher sind.

Bemerkenswert gute Mischeigen-
schaften in Relation zu den vorge-
nannten Bauteilen haben Ventilatoren.
Von den untersuchten Ventilatorbauar-
ten hat der Axialventilator die besten
Mischeigenschaften. Die Luftstromab-
weichungen liegen im Mittel bei + 1%.
Das bedeutet, daB der Axialventilator
eine Splrgas-Luft-Mischung erzeugt,
bei der die Splrgaskonzentration nur
etwa 1% von der theoretisch bere-
chenbaren abweicht. Beim Radialven-
tilator mit Trommeillaufer liegt je nach
Fabrikat die Luftstromabweichung ge-

weitem nicht

genuber dem Vergleichsstrom (100%)
zwischen +4% und +7%.

Bei Verwendung von Ventilatoren
spielt die Geometrie der Zugabe- bzw,
Entnahmevorrichtungen eine véllig
untergeordnete Rolle. Man kann den
Grad der Zuverlassigkeit jedoch durch
kreuz- bzw. ringfdrmige Konstruktio-
nen verbessern. Die Absténde vor der
Saugéffnung und hinter dem Druck-
stutzen sind jeweils mit 2 - g, 4 als
ausreichend anzusehen. Undichtigkei
ten auf der Saugseite des Ventilators
fihren zu einer Verfalschung des MeB-
ergebnisses. Am Ende der Misch-
strecke wird eine zu kleine Splrgas-
konzentration gemessen.

Die Luftstrom-Messung nach der
Splirgas-Methode solite aus Grinden
der Genauigkeit und Zuverlassigkeit
nur im Bereich von Ventilatoren bei
RLT-Anlagen durchgefuhrt werden.
Der breiten Anwendung hinderlich im
Wege stehen z.Z. die teuren Infrarot-
Gasanalysatoren.

Die Anwendung der Splrgasme-
thode ist im allgemeinen auf Sonder-
falle beschrankt, bei denen die ubli-
chen Verfahren infolge allzugrofBer
Strdmungsstérungen nicht zum Ein-
satz kommen. [H 005]
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Veranstaltungsort: Hotel Drees-
Consul, Hohe StraBe 107/117,

Sitzungs- 4600 Dortmund

Braunschweiger Bezirks- Veranstaltungsort: ~ Siemens-  der Technik — Neuentwicklun-
verein N Hochhaus, Contrescarpe 72, gen)

17.3. 1988 . 2800 Bremen 1 Veranstaltungsort:

Hermann  Grupe: Uberwa- “Auskunft: Obmann Ing. (grad.)  saal 516 beim TUV, Westendstr.

Auskunft: Obmann Dipl.-ing. W.

chungsverordnung fiir haus-
technische Anlagen, Erweite-
rung der TRD 604 auf 72-
Stunden-Betrieb ohne Beauf-
sichtigung

Veranitaltungsort: TU Braun-
schweig, Kleiner Sitzungssaal,
PockelsstraBe_14, 3300 Braun-
schweig

Auskuntft: Obmann\“‘Dipl.-Ing.
Fritz Wagner, c/o Bezirksregie-
rung Braunschweig, Bohlweg-.
38, 3300 Braunschweig, Tel.

0531/484 35 46

Bremer Bezirksverein

2. 2. 1988

Rainer Hohmann: DDC-Sy-

steme der neuesten Generation
und ihre Vorteile flir die Betrei-
ber

1.3.1988

H. Wichmann: Energieeinspa-
rung und Schadstoffreduktion
durch prozeBgesteuerte War-
merlickgewinnung

Helmut W. Deus, Am GroBen
Geeren 11-19, 2863 Ritter-
hude, Tel. 0 42.92/10 25-10 27

Hamburger Bezlrksvé“re[p
4.2.1988 N

199, 8000 Minchen.21

Auskunft: Obmann - Gerhart
Mathis, c/o Max Weishaupt
GmbH, NailastraBe 11, 8000
Miinchen 83, Tel. 0 89/67 20 72
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Prof. Bach: Wieviel Energie und ™ Bezirksverein Saar

Umweltbelastung kann durch
Heiztechniken eingespart wer-
den? Ergebnisse des For-
schungsvorhabens Norder-

“stedt

Veranstaltungsort:  Heidberg-
straBe™1Q1 bis 111, 2000 Nor-
derstedt ™

Auskunft: Obmann Dipl.-Ing.
K.-D. Laabs, i. Hs. Rud. Otto
Meyer, Postfach 10 4,60, 2000
Hamburg 1, Tel. 0 40/6 94 92 59
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Bezirksverein Miinchen,
Ober- und Niederbayern
4.2.1988 ‘
Dr.-Ing. Horst Bartz: Tendenzen
in der Reinraumtechnik (Stand

3..3. 1988

Dipl=ing. B. Canzler jun.: Per-
spektiv n\zum EDV-Einsatz in
der Technischen Geb&udeaus-
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Veranstaltungsort:, Hotel am
Triller, 6600 Saarbriicken
Auskunft: Obmann Diph-Ing. B.
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GmbH, Am Torhaus 23, 6800
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