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Industrie-Heizanlagen

von A.P.Weber
beratender Ingenieur SIA, Ziirich

Die moderne Produktivitdit und Konkur-
renzfahigkeit industrieller Betriebe be-
dingt, daB auch die Heizeinrichtungen
einer Fabrik sorgfaltig und nicht zuletzt
auch nach wirtschaftlichen Erwagungen
gewahlt werden. Die Betriebskosten indu-
strieller Heizanlagen belasten die Ge-
samtbetriebskosten vielfach in auBer-
ordentlich groBer Héhe. Die richtige
Wahl des Heizsystems und auch die Wahl
der Waiarmeerzeugungsanlage ist ent-
scheidend fiir die spéatere Rentabilitat
einer industriellen Heizeinrichtung. Da
die Schweiz bekanntlich in der Energie-
versorgung weitgehend vom Ausland ab-
hangig ist, ist es auch von volkswirt-
schaftlicher Bedeutung, daB unsere Indu-
striebetriebe mit wirtschaftlich arbeiten-
den Heizanlagen ausgeriistet werden. Die
Bedeutung der Heizungstechnik geht
schon aus dem Umstand hervor, daB wir
vom Auslande fiir rund dreihundert Mil-
lionen Franken Brennstoffe, in der Haupt-
sache Kohle und Ol, jahrlich einfiihren
missen. Insbesondere die Einfuhr von
Heizél hat in den letzten Jahren einen
groBen Zuwachs erhalten. Wahrend zum
Beispiel 1938 170 000 Tonnen eingefihrt
wurden, betrug die Einfuhr in den letzten
Jahren iiber 600 000 Tonnen. Die Heizdl-
einfuhr hat sich also mehrals verdreifacht,
und ihr Wert mehr als verfinffacht. Ge-
gentiber 1938 muBte die Schweiz zum Bei-
spiel 1950 {ber 135 Millionen Franken
mehr fiir Kohle und Ol ins Ausland be-
zahlen. Der prozentuale Anteil der ver-
schiedenen Energietrager an der Deckung
des gesamten Rohenergieaufwandes be-
tragt gegenwdrtig bei uns in der Schweiz
fr:

Kohle .o vvvriiiiiiiieieninnes 46 % (52)
Fliissige Brennstoffe ......... 20% (28)
Holz und Torf.....oovvvvvnnnn 1% (8)
Wasserkraft ........ooo00aenn 23% (1)

Die in den Klammern angefiihrten Zahlen
beziehen sich auf die Energiebilanz der
Erde; die dort fehlenden 11% betreffen
das in der Schweiz nicht verwendete Erd-
gas. Wir verwenden also 66 % importierte
Energietrager. Der Anteil der verschiede-
nen Verbraucher verhélt sich nach Pro-
fessor Bauer ungefahr wie folgt:
Licht : Kraft : Warme wie 1 :6 : 60

Die Warmeerzeugung ist somit der Haupt-
energiekonsument, wobei im obigen Wert
selbstverstandlich die gesamte industriel-
le Warmeerzeugung miteingeschlossen
ist und nichtnurdiejenige fiir Heizanlagen.
Anfangs dieses Jahrhunderts wurde noch
bei allen groBeren Heizanlagen fiir indu-
strielle Betriebe die Dampfheizung ge-
wihlt, ein Heizsystem, das bei uns heute
praktisch nur noch in Ausnahmefallen zur
Anwendung gelangt. Als in der Krisenzeit
der DreiBigerjahre die Industriebetriebe
auf erhdhte Wirtschaftlichkeit achten
muBten, wurde im Zuge der Rationalisie-
rung bei vielen Industriebetrieben die
Dampfheizung aufHeiBwasserbetrieb um-
gebaut. Bei der Dampfheizung erfolgt die
Warmeabgabe im Verbraucher bekannt-
lich zum groBten Teil durch Kondensation
bei dem der Arbeitstemperatur entspre-
chenden Dampfdruck. Das Kondensat
wird normalerweise in ein Reservoir zu-
riickgeleitet, das meist mit der Atmo-
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sphére in Verbindung steht. Die Kondens-
wasserriickleitung steht daher unter At-
mosphéarendruck, so daB das Kondens-
wasser nach dem Verlassen des Kondens-
topfes ebenfalls Atmosphéarendruck an-
nimmt, wobei durch Nachverdampfung
sogenannter Schwadendampf entsteht.
Dies hat zur Folge, daB wesentliche Ver-
luste entstehen, da der erwéahnte Schwa-
dendampf nur in Ausnahmefallen fir die
Vorwarmung von Speisewasser und Ge-
brauchswasser verwendet werden kann.
Die groBten Warmeverluste bestehen
wohl bei den Kondenswasserriickleitern,
die nach einer gewissen Betriebszeit nicht
mehr zuverldssig arbeiten, wodurch mit
dem Kondensat auch ziemlich viel Dampf
abstrémt. In vereinzelten Fallen von Hoch-
druckdampfheizung geht das Kondensat
tiberhaupt verloren, so daB beim Warme-
erzeuger groBe Frischwassermengen dau-
ernd zugesetzt werden mussen. Ein wei-
terer groBer Nachteil der Dampfheizung
besteht in der schlechten Regulierbarkeit
und in der relativ komplizierten Anlage
des Rohrnetzes.
Die Heizwasserheizung arbeitet mit Was-
sertemperaturen zwischen 110 und 200° C.
Der Stromkreis ist vollkommen geschlos-
sen und zur Einhaltung einer Heiztempe-
ratur von {iber 100° muB3 naturgeméaB das
ganze Heizsystem unter einen entspre-
chenden Druck gesetzt werden. Im Ge-
gensatz zur normalen Warmwasserhei-
zung steht daher die HeiBwasserheizung
mit der Atmosphére nicht in offener Ver-
bindung. Die Hauptvorteile der HeiBwas-
seranlage gegeniiber dem Dampfbetrieb
sind:

1. generelle Regulierbarkeit, das heiBt
weitgehende Anpassungsfahigkeit der
Heiztemperatur an das AuBenklima
oder die Betriebsbedirfnisse;

2, geschlossener Kreislauf, daher immer
dasselbe Wasser in der Anlage, wo-
durch nur wenig Korrosionsgefahr be-
steht;

3. keine Kondensationswirtschaft, das
heiBt Wegfall der Verluste durch Nach-
verdampfung und Undichtigkeiten an
Kondenswasserrtickleitern;

4. groBe Speicherfahigkeit, da in 1m?
Wasser bedeutend mehr Warme ge-
speichert werden kann als in 1m?®
Dampf von gleicher Temperatur;

5. praktisch keine Kalkablagerung im Sy-
stem, da immer dasselbe Wasser zir-
kuliert;

6. unabhangig von Niveaudifferenzen be-
ziglich der Leitungsfiihrung, was spe-
ziell bei Fernheizungen von groBer
Wi ichtigkeit sein kann;

7. geringere Wartung gegeniiber dem
Dampfbetrieb und

8. groBere Wirtschaftlichkeit.

Trotz den vorerwahnten groBen Vorteilen
der HeiBwasserheizung darf man sich
nicht dazu verleiten lassen, in allen Féallen
der HeiBwasserheizung gegeniiber dem
Dampf den Vorzug zu geben. Die Frage
Dampf oder HeiBwasser muB in jedem
einzelnen Fall genau untersucht werden,
und zwar durch die Aufstellung einer zu-
verlassigen  Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chung. Der Umbau bestehender Dampf-
heizungen auf HeiBwasser ist immer dann
zu empfehlen, wenn die Umbaukosten mit
denEinsparungen an Brennstoffetat finan-
ziert werden kdnnen. In industriellen Be-
trieben, die Heizwarme nicht nur wahrend
des Winters, sondern (ber das ganze
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Jahr bendtigen, sind die Ersparnisse an
Betriebskosten in der Regel sehr groB. Es
gibt indessen auch Fabriken, welche fiir
die Fabrikation verhaltnismé&Big viel Dampf
bendtigen. In solchen Féllen ist es nicht
immer wirtschaftlich interessant, die An-
lage auf HeiBwasser umzustellen. Selbst-
verstandlich kann man bei einer Heil3-
wasserheizung ebenfalls Dampf erzeugen
durch die Aufstellung eines HeiBwasser-
Dampfumformers. Dies hat allerdings zur
Voraussetzung, daB die HeiBwassertem-
peratur entsprechend hdéher liegt als die
benétigte Dampftemperatur. Bei der Hei3-
wasserheizung ist es nicht unbedingt not-
wendig, daB die Waérmeerzeugung in
brennstoffgefeuerten Kesseln erfolgt,zum
Beispiel gerade in Fabriken, wo Hoch-
druckdampfkessel fiir die industrielle
Dampfversorgung erforderlich sind. Die
Aufbereitung des HeiBwassers erfolgt in
solchenFéllen in einem sogenannten Kas-
kadenumformer, in welchem Dampf in
direktem Kontakt mit dem zu erwarmen-
den HeiBwasser kondensiert wird. Diese
Umformer bendtigen verhaltnismaBig we-
nig Platz und haben zudem den groBen
Vorteil, daB das Temperaturgefalle zwi-
schen dem Priméarsystem (Dampf) und
dem Sekundéarsystem (HeiBwasser) nur
sehr gering ist. Diese Kaskadenumformer
werden in letzter Zeit oft in Kombination
mit Warmespeichern verwendet, derart,
daB von der Dampfkesselanlage tiber den
Kaskadenumformer der HeilBwasserspei-
cher aufgeladen wird. Der Warmespei-
cher, heute meist in vertikaler Ausfiihrung
gewahlt, dient zur Uberbriickung von
Wairmespitzen, die in Industriebetrieben
sehr haufig sind, oder er kann auch dazu
verwendet werden, billige elektrische
Nachtenergie aufzunehmen und tagstber
dem Heizsystem abzugeben. Wenn eine
Heizungsanlage wahrend der Nacht nur
mittels des Speichers mit Warme versorgt
werden kann, dann besteht weiter die
Méglichkeit, daB eine Wartung der Hoch-
druckkesselanlage wéhrend der Nacht
nicht erforderlich wird.

Durch die zweckmaBige Wahl des Tem-
peraturgefélles zwischen Vor- und Rick-
lauf einer HeiBwasserheizung werden ver-
héltnismaBig geringe Rohrleitungsdurch-
messer erforderlich. Als Vergleich diene
ein Beispiel fir den Warmetransport von
4 Mill. kcal/h durch Dampf von 16 kg/cm?
200° und HeiBwasser derselben Tempe-
ratur. Bei einer Dampfgeschwindigkeit
von 30 m/sec wird eine Dampfleitung von
100 mm @ und eine Kondensatleitung von
55 m ¢ erforderlich, wahrend bei Hei3-
wasserbetrieb bei 80° Riicklauftemperatur
eine Rohrleitung von 70 mm = nétig wird.
Fiir den Transport von 1000 kcal/sec sind
notig:

500 dm?® Hochdruckdampf 6 ati
35 m/sec, 135/50 mm
2200 Liter Niederdruckdampf 0,5 atii
25 m/sec, 335/50 mm ¢
22 Liter HeiBwasser 164/114°
1,3 m/sec, 143 mm
52 Liter Warmwasser von 90/70°
1,3 m/sec, 230 mm
Aus diesen Zahlen geht eindeutig hervor,
daB fiir den Transport groBer Wéarme-
mengen das System der HeiBwasserhei-
zung wesentliche Vorteile aufweist. Sol-
che Anlagen kommen vor allem in Frage
in Textilwerken, Farbereien, Appretur-
anstalten, Spinnereien, Webereien, Wa-
schereien, Gummiwerken, keramischen

Industrien, Holzindustrien, Papierfabri-
ken, Nahrungsmittelindustrie, Schlacht-
héfen, der chemischen Industrie und an-
derem mehr.

Bei der Wahl der Warmeerzeuger und des
Brennstoffes ist auf die Wirtschaftlichkeit
besonders zu achten. HeiBwasseranlagen
mit Temperaturen von tber 130° Betriebs-
temperatur haben zur Folge, daB die nor-
malen GuBzentralheizungskessel nicht
mehr verwendet werden kénnen. Es wird
die Aufstellung von Stahlkesseln erforder-
lich. Diese Stahlkessel sind nicht nur we-
sentlich teurer, sondern sie bedingen
auch eine wesentlich sorgfaltigere Bedie-
nung und Uberwachung. Uber einige mo-
derne Stahlkesselkonstruktionen orientie-
ren die Abbildungen 1, 4 und 6. In kleine-
ren Betrieben, wo nur Warme fir die
Raumheizung bendtigt wird, geniigen oft
HeiBwassertemperaturen von nur 110 bis
130° C. In solchen Fallen kénnen dann die
konventionellen Gliederkessel verwendet
werden. Bei allen groBeren Kesselanlagen
sind entsprechende Kontroll- und Uber-
wachungsinstrumente aufzustellen, ins-
besondere fir die Messung derRauchgas-
temperatur,des CO,-Gehaltes,des Kamin-
zuges und eventuell auch Kontrolle der
Raumtemperaturen durch FernmeBanla-
gen. Die Anschaffung dieser Kontroll-
instrumente wird erfahrungsgemas in kur-
zer Zeit amortisiert durch die Einsparun-
gen im Brennstoffverbrauch.

Fir die Wahl des giinstigsten Brennstof-
fes ist der sogenannte Brennstoffwéarme-
preis zu beachten. Dieser gibt an, wie
hoch die Brennstoffkosten sind fiir die
Erzeugung einer Million kcal unter Bertick-
sichtigung des Heizwertes des Brenn-
stoffes und des Wirkungsgrades der Ver-
brennung.Gegenwartig betragtderBrenn-
stoffwarmepreis fiir:

Heiz6l leicht .....
Heizol schwer (l11)

zirka Fr. 32.-/10° kcal
zirka Fr.27.-/10¢ kcal

Koks . s « svinss via zirka Fr. 47.-/10% kcal
Flammkohle (aut.) zirka Fr.34.-/10° kcal
Anthrazit ........ zirka Fr. 45.-/10% kcal
Holz (Scheitholz) . zirka Fr. 80.-/10¢ kcal
Stadtgas ......... zirka Fr. 54.-/10% kcal
Elektrizitat ....... zirka Fr.63.-/10% kcal

Beim Stadtgas ist ein Preis von 15 Rp./m?
zugrunde gelegt und bei der Elektrizitat
ein Strompreis von 5 Rp./kWh. Bei den
festen und fliissigen Brennstoffen sind
Durchschnittspreise der Rechnung zu-
grunde gelegt worden. Bekanntlich sind
die Einkaufspreise zur Zeit sehr labil;
weiter variieren diese etwas mit der Jah-
reszeit und mit der Bezugsquantitat. Aus
diesen Zahlen ist ersichtlich, daB unsere
einheimischen Energien — Holz und Elek-
trizitat — leider im allgemeinen wirtschaft-
lich nicht interessant sind. Wie schon er-
wahnt, kann die Warmeerzeugung mittels
Elektroenergie dann konkurrenzfahig wer-
den, wenn billiger Nachtstrom oder Ab-
fallenergie zur Verfliigung stehen. Die Er-
stellung von Elektrokesselanlagen in Ver-
bindung mit Warmespeichern muB sehr
sorgfaltig untersucht und geplant werden.
Die Bestimmung des sogenannten Aequi-
valenzpreises der Elektroenergie erfordert
eine eingehende Untersuchung der Be-
triebskosten unter Beriicksichtigung des
Kapitaldienstes der Mehranlagekosten fiir
die Elektroeinrichtung. In der Regel wird
mit dem Stromlieferwerk ein Liefervertrag
abgeschlossen, in welchem der Strom-
lieferpreis fiir verschiedene Betriebsbe-
dingungen und fiir verschiedene Verhalt-
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nisse des Brennstoffmarktes umschrieben
ist. Das Schema einer solchen Elektro-
anlage in Kombination mit einer Raum-
heizung ist aus der Abbildung 10 er-
sichtlich. Die Kosten fiir elektrische
Energie sind dann gleich hoch wie die
Brennstoffkosten, wenn der kWh-Preis
folgendem Wert entspricht:

Preis der Elektroenergie =
860 x Wirkungsgrad der Elektroanlage
= — X

"~ Heizwert des Brennstoffes x
Wirkungsgrad der Brennstoffanlage

x spez. Brennstoffpreis.

Es wird also Paritat zwischen dem Brenn-
stoffpreis und dem Preis der elektrischen
Energie angestrebt. Steigen die Brenn-
stoffpreise, dann kostet die Elektroenergie
mehr und umgekehrt. Der Aequivalenz-
preis liegt bei Olfeuerung etwa zwischen
2-3 Rp./kWh (gegenwartig bei zirka
3-4 Rp./kWh).

Die fiir die Elektrokesselanlagen immer
wieder auftretende Forderung nach Ko-
ordination von Liefermdglichkeit der
Energie und zeitlich nicht damit zusam-
menfallendem Warmebedarf fiihrte zu
mannigfachen technischen L&sungen.
Durch sorgfaltiges Abwéagen aller Fak-
toren ist es oft moglich, Wege zu finden,
die den Energielieferanten und den Kon-
sumenten in gleichem MaBe befriedigen,
weil sie die dkonomische Verwendung
von inkonstanter elektrischer Energie er-
mdoglichen.

Neben dem Brennstoffparitatspreis be-
riicksichtigt man bei gréBeren Anlagen
auch noch den Gesamtparitatspreis, in
dem neben den Strom- und Brennstoff-
kosten weiter die Auslagen fiirBedienung,
Reparaturen, Lagerhaltung, Unterhalt und
die Verzinsung und Amortisation des
Anlagekapitals beriicksichtigt sind.

Die Warmeerzeugung mittels Warme-
pumpen ist bei den heutigen Brennstoff-
preisen nur bei auBerordentlich glinstigen
Fallen wirtschaftlich interessant. Da diese
Einrichtungen mit sehr hohen Anlage-
kosten verbunden sind, muB die Frage
der Rentabilitat ganz besonders griindlich
abgeklart werden. Dies gilt auch fir indu-
strielle Heizkraftwerke, das heiBt Heiz-
anlagen, bei denen der erzeugte Dampf
zuerst in einer Dampfturbine entspannt
wird, bevor er seine Warme an die Heiz-
anlage abgibt. Die Eigenstromerzeugung
ist in der Schweiz nur in ganz wenigen
Fallen durchgefiihrt worden, im Gegen-
satz zum Auslande, wo zahlreiche gréBere
Industriebetriebe eine eigene Heizkraft-
kupplung besitzen. Je mehr der Verlauf
der Belastungen des Heiznetzes und des
an die Dampfturbine angeschlossenen
elektrischen Netzes in ihrem zeitlichen
Verlauf (ibereinstimmen, desto wirt-
schaftlicher wird die Kupplung zwischen
Kraft- und Warmeerzeugung. Solche
Heizanlagen arbeiten in der Regel im
sogenannten Gegendruckbetrieb. Es ist
zu beachten, daB die im zugefihrten
Brennstoff enthaltene Warme beim Kon-
densationsbetrieb mit etwa 10 bis 20%
ausgeniitzt werden kann; dagegen steigt
der entsprechende Wert beim Gegen-
druckbetrieb auf etwa 60%. Die Kupplung
von Kraft und Warme tiber Dieselmotoren
wird bedeutend weniger angewendet, da-
gegen kann oft die Abwéarme von diesen
Maschinen fiir die Raumheizung verwen-
det werden, eventuell in Kombination mit
einer Warmepumpe. Ob eine Diesel-
Abwarme-Riickgewinnung wirtschaftlich
ist oder nicht, hangt vor allem ab von den
Warmemengen, den Temperaturverhalt-
nissen und der jahrlichen Betriebsstun-
denzahl der Maschinenanlage. Auch die
Abwarmeverwertungsanlage erfordert
eine eingehende Untersuchung beziiglich
Betriebskosten und Rentabilitat. Es sind
auch bei uns wiederholt Abwérmever-
wertungsanlagen eingerichtet worden,
die sich im Betriebe nicht bezahlt gemacht
haben.

Die Beheizung der einzelnen Réaume in
industriellen Betrieben kann auf sehr ver-
schiedene Art und Weise erfolgen. Je
nach den Temperaturen und Driicken des
Warmetragers kénnen Radiatoren, Rohr-
schlangen, Umluft- und Frischluftheiz-
apparate oder in Kombination Heizkdrper
und Luftheizgerdate (Abb. 7) verwendet
werden. Neuerdings wird in industriellen
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1

Heizungszentrale Flughafen Kloten fiir
den technischen Betrieb der Swissair,
bestehend aus vier Sulzer-Taschen-
kesseln (HeiBwasserheizung) mit Ol-
feuerung. System Oertli

Fernheizung Flughafen Kloten
Motorenwerkstatt Kloten:
Pumpanlage, Verteilung und
Regulierung

3

Fernheizung Flughafen Kloten
Motorenwerkstatt Kloten:
HeiBwassereingang 145° mit
automatischem Ablenkventil

4

Heizzentrale mit Hochleistungskesseln
System «Ygnis»

5
Schwerdlbrenneranlage mit zwei Indu-
striedampfkesseln, System ELCO

6
Buss-Eckrohrkesselanlage mit  Oertli-
Olfeuerung in einem Industriebetrieb

Umluft /Frischluft-Luftheizapparat
System Orion



Betrieben auch Strahlungsheizung ver-
wendet, insbesondere in groBen Werk-
statten, Montagehallen und dergleichen.
Diese Strahlungsheizung wird im Gegen-
satz zu den Deckenheizungen in Wohn-
und Biirogebauden als sogenannte Band-
heizung erstellt, die mit wesentlich hdhe-
ren Heiztemperaturen arbeitet als zum
Beispiel die einbetonierte Strahlungs-
heizung. Die Anordnung eines solchen
Heizbandes ist aus den Abbildungen 11
und 12 ersichtlich. Als Warmetrager kann
sowohl Hochdruckdampf als auch Hoch-
druckheiBwasser verwendet werden. Be-
kanntlich nimmt die Strahlungsintensitat
mit dem Quadrat des Abstandes von der
Strahlungsquelle ab und weil in Fabriken
in der Regel groBe Raumhdhen vorhanden
sind, werden bedeutend héhere Strah-
lungstemperaturen zuléssig, als in den
Wohn- und Biirogeb&uden. Dies hat zur
Folge, daB mit verhéltnismaBig kleinen
Heizflaichen groBe Raume beheizt werden
kénnen. Weil die Luft fiir die Strahlung
praktisch durchlassig ist, werden nur die
unter dem Strahler liegenden Fabrikteile
inklusive den Rauminsassen erwarmt. Im
Gegensatz zur Luftheizung werden bei
dieser Strahlungsheizung nur jene Fa-
brikteile erwarmt, in denen sich die Raum-
insassen aufhalten. Die Anlagekosten
einer solchen Strahlungsheizung sind
meist etwas hdher gegentiber einer kon-
ventionellen Anlage, dafiir sind aber die
Betriebskosten bei sachgeméaBer Aus-
filhrung und Betriebsweise niedriger.
Uber das Wesen der Strahlungsheizung
hat der Verfasser im «Bauen und Woh-
nen» Nr.2, 1952, bereits ausfiithrlich be-
richtet, so daB an dieser Stelle beziiglich
der Physik der Strahlungsheizung auf vor-
erwahnte Arbeit verwiesen werden kann.
Die sogenannte Infrarot-Strahlungshei-
zung ist in letzter Zeit ebenfalls in der
Industrie verwendet worden, wobei als
Warmetrager Elektrizitait oder Gas in
Frage kommen. Diese Infrarot-Wand-
oder -Deckenstrahlung eignet sich be-
sonders fiir jene Raume, die haufig mit
der AuBenluft in Verbindung stehen, zum
Beispiel Speditionsraume und Werkstat-
ten, die nur kurzzeitig benttzt werden. Es
ist klar, daB diese Strahler sehr sorgfaltig
beziiglich Lage und Héhe gewahlt werden
miissen. Ohne Kenntnis der Strahlungs-
theorie kénnen mit solchen Einrichtungen
oft Enttauschungen auftreten, da unter
Umstanden der gewiinschte Heizeffekt
entweder zu groB oder zu gering ist.

Die sogenannten industriellen Hochtem-
peratur-Heizanlagen dienen nicht mehr
zur Beheizung der Raume, sondern fiir
die Beheizung bestimmter Fabrikations-
apparate. Wenn bei Arbeitsprozessen
Temperaturen von iber 200° bendtigt
werden, geniigt die klassische Heizung
mit Wasser oder Dampf nicht mehr,
wegen den damit verbundenen hohen
Driicken. Als Warmetrager fir Tempera-
turen bis 400° sind heute verschiedene
Flussigkeiten auf dem Markt, die warme-
technisch und physikalisch giinstige
Eigenschaften besitzen und eine geni-
gende Alterungsbestandigkeit aufweisen.
Im Zusammenhang mit der Heizungs-
anlage steht die wérmetechnisch ein-
wandfreie Ausfiihrung des Bauwerkes.
Dies ist besonders in allen jenen indu-
striellen Betrieben wichtig, wo aus Griin-
den der Fabrikation mit einer hohen
Raumtemperatur und einer hohen rela-
tiven Raumfeuchtigkeit gearbeitet werden
muB, wie zum Beispiel in der Textil- und
Tabakindustrie. Die Baukonstruktionen
solcher Betriebe miissen nicht nur wirt-
schaftliche Warmedurchgangszahlen auf-
weisen, sondern der Warmeschutz muB
so weit reichen, damit bei dem vorge-
schriebenen Raumklima keine Kondens-
wasserbildungen an den AuBenwénden
auftreten kénnen. Die Wahl der wirt-
schaftlichsten Isolierdicken fiir die Rohr-
leitungen der Warmeversorgung und die-
jenige fur die wirtschaftlichsten Dampf-
oder Wassergeschwindigkeiten sind fir
jede Anlage gesondert zu prifen. Zahl-
reiche Kontrollrechnungen haben gezeigt,
daB in manchen Fabrikationsbetrieben
wesentliche Einsparungen an Betriebs-
kosten moglich sind durch Verbesse-
rungsmaBnahmen und Ergédnzungen ent-
sprechend dem heutigen Stande der
modernen Heizungstechnik.

(QR)

Heizung I

Heizung II

Isolierung .

Strahiplatte

Heizrohre  Dompf oder Heisswasser
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8
Dampfkesselanlage mit Olfeuerung
System Oertli in einer Lebensmittelfabrik

9
Flammrohr-Dampfkesselanlage in einer
Brauerei

10
Schema einer Industrieheizungsanlage
mit Elektrokessel

Legende:

DK = Dampfkessel gefeuert mit Kohle
oder Schwergl

EK = Elektrokessel mit Widerstands-
oder Elektrodenheizung

= Warmespeicher

Kaskadenumformer

= Elektroheizung mit
energie

LP = Ladepumpen

HP = Heizungspumpen

SP = Speisepumpen

mXxXwn
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UberschuB-

11

Shedbau mit hochliegenden Bandstrah-
lern der Sulzer-Hochtemperatur-Strah-
lungsheizung

2
Konstruktionsskizze eines Bandstrahlers
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