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Die Luftfeuchtigkeit in

Wihlerrdumen.
Von H. Kriger, Ing., St. Gallen.
551.57:621.395.34 = 3

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass die in Wahler-
zentralen beriichtigten Storungen wie Anschwellen
und Nachlassen der Lautstarke, ,Fadings® und
Knackgerdusche zwei Hauptursachen haben:

1. Staub,

2. zu geringe Luftfeuchtigkeit.

Ohne Zweifel besteht ein gewisses Zusammen-
wirken beider Ursachen, denn allein durch Rein-
haltung der Kontakte von sichtbarem Staub waren
Anstéinde nicht zu beheben. Vermutlich ist die Ab-
hingigkeit beider Ursachen von einander durch die
Tatsache zu erkliren, dass die Raumluft um so staub-
haltiger ist, je trockener sie ist. Ferner ist trockener
Staub bei Kontakten eher isolierend als Staub nor-
maler Luftfeuchtigkeit.

Auf jeden Fall ist es bei Wihleranlagen sehr
Wichtig, beiden Erscheinungen und ihrer physika-
lischen Abhéngigkeit grosste Beachtung zu widmen.

N Anbetracht dessen und zur Aufklirung sei der
8anze Fragenkomplex im Anschluss an friihere, teil-
Weise bekannte Veroffentlichungen *) zusammen-
gefasst behandelt, damit auch neuere Erkenntnisse
Sobald als moglich mit ausgewertet und Allgemeingut
Werden. Die Ausfithrungen seien zergliedert in: Das

esen, das Messen und die Erhohung der Luft-
feuphtigkeit. die Befeuchtungseinrichtungen und die
aftentfeuchtung.

I. Das Wesen der Luftfeuchtigkeit.
Wiihrend der Begriff . Temperatur” eindeutig ist
-~ bei hoher Temperatur ist es warm, bei niedriger
“emperatur kalt —, ist der Begriff . Luftfeuchtigkeit™
“Wiespiltig: es kann ,.feucht® sein, und doch enthalt
die Luft sohr wenig Wasser, und es kann ,trocken”

I *) Technische Mitteilungen, Jahrg. 8, 1930, Heft 2, und Dr.
8. R. Fithrer, T. F. T., Jahrg. 23, 1934, Heft 7 und 8.

L’humidité de ’air dans les salles

»
de sélecteurs.
H. Kriger, ing., St-Gall.
551.57:621.395.34 = 4

L’expérience a prouvé que les dérangements cons-
tatés dans les salles de sélecteurs, I'augmentation et
la diminution de l’intensité sonore, le fading, les
chocs acoustiques, sont dus & deux causes essentielles:

1° la poussiere,

2° la trop faible humidité de l’air.

Il est certain que ces deux causes exercent une
action commune, car le fait seul de nettoyer conscien-
cieusement les contacts en enlevant toute poussiére
apparente ne suffit pas & supprimer toutes les diffi-
cultés. On peut expliquer l'apparentement de ces
deux causes par le fait que plus l'air d'un local est
sec plus il contient de poussiére. D’autre part, la
poussiére séche qui repose sur les contacts est plus
isolante que la poussiére contenant I’humidité
normale de lair.

En tous cas, pour les installations de sélecteurs,
il est de toute importance de vouer la plus grande
attention & ces deux phénomenes et & leur inter-
dépendance physique. En conséquence, nous avons
estimé utile de publier ci-aprés quelques considé-
rations sur cette question qui compléteront certains
articles déja parus *) et permettront & des cercles
plus étendus de se documenter sur les nouvelles.
découvertes. Cet exposé est divisé en cinq parties:
nature de I’humidité de 1’air, maniére de la mesurer
et de l'augmenter, installations d’humidification,
dessiccation de lair.

I. Nature de ’humidité de 1air.

Alors que la notion ,température” est claire —
quand elle est haute, il fait chaud, quand elle est
basse il fait froid — la notion ,humidité de 1'air*
est plus vague: l'air peut étre ,humide” et contenir

*) Bulletin technique 1930, No 2, et Dr ing. R. Fiihrer,
T.F.T. 1934, Nos 7 et 8.
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sein, obgleich die Luft zehnmal soviel Wasser enthalt
als im ersten Falle.

Dieser scheinbare Widerspruch findet seine Er-
klarung darin, dass mit , Luftfeuchtigkeit” zwei Zu-
stiande der Luft benannt werden, namlich die absolute
und die relative Feuchtigkeit, die beide durch die
Temperaturhohe in Abhéingigkeit zu einander stehen,
aber ganz Verschiedenes besagen.

Die absolute Luftfeuchtigkeit oder der Wassergehalt
in der Luft in g/cbhm ist je nach der Temperatur
verschieden; je warmer die Luft ist, um so hoher
ist ihr Aufnahmevermogen fiir Feuchtigkeit und
demnach in der Regel ihr Wassergehalt. Die Maxima
sind :

Temperatur: -200 -150 -10° -5o Qo 5o 4100 150 —20° Celsius
Wassergehaltg/cbm 1,0 15 23 34 49 68 94 128 172 g/chm

Diese verschiedenen Wassergehalte in Wasser/chm
Luft, genannt absolute Feuchtigkeit, besitzen aber
nur selten ihre maximalen Werte, nimlich nur bei
dichtem Nebel. Im allgemeinen schwanken sie im
Freien zwischen
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Fig. 1. Die mittlere relative Luftfeuchtigkeit im Freien (laut
meteorol. Station Davos).
Humidité relative moyenne en plein air (Stat. météor.
Davos).

50—175%, des Maximums am Tage und

85—1009%, nachts und bei Regenwetter,
wie es Fig. 1 zeigt.

Diese schwankenden Prozentgehalte vom Maximum
nennt man die ,,relative” Feuchtigkeit. Das Wachstum
der Pflanzen, der Feuchtigkeitsgehalt aller hygrosko-
pischen Stoffe, wie Holz, Isolierstoffe, Textilien,
Mauerwerk, sowie das menschliche Empfinden fiir
trocken und feucht reagieren nicht auf die absolute
Feuchtigkeit, den Wassergehalt/cbm Luft, sondern
auf die relative Feuchtigkeit. Als normal gilt relative
Luftfeuchtigkeit zwischen 40 und 759,.

Bei 759, relativer Feuchtigkeit nach oben hin
beginnt der Begriff der , feuchten Luft* (sieche Fig. 2).
Hat die Luft in Réumen dauernd iiber 759, relativer
Feuchtigkeit und ist keine merkliche Luftbewegung
vorhanden, so entsteht Oxydation und Schimmel-
bildung, um so eher, wenn die Luft dazu auch noch
warm ist.

Eine Gefahr hierfiir besteht besonders bei kiihl-
gelegenen Wahlerrdumen im Hochsommer, bei hoher
Temperatur und infolgedessen hohem Wassergehalt
der Aussenluft, der in kiihlen Riumen zur Konden-
sation kommen kann.

Bei 409 relativer Feuchtigkeit nach unten beginnt
die Zone der ,trockenen Luft*, deren Nebenerschei-
nungen, abgesehen von den unangenehmen Einwir-
kungen auf das Befinden vieler Menschen, anormales
Eintrocknen aller hygroskopischen Stoffe, Spannun-
gen im Holz, Elektrischwerden von Papier (Buch-
druckereien) und Zunahme an mikroskopisch feinem

trés peu d’eau; il peut étre ,sec” et contenir dix
fois plus d’eau que dans le cas précédent.

Cette contradiction apparente s’explique par le
fait qu’on désigne sous le nom ,humidité de 'air"
deux états différents de 'air: 'humidité absolue et
Ihumidité relative qui, toutes deux, dépendent de
la température, mais indiquent deux états totale-
ment différents.

L’humidité absolue ou la teneur en eau de lair
évaluée en g/m? varie suivant la température; plus
lair est chaud, plus il absorbe d’humidité et, par
conséquent, en regle générale, plus sa teneur en eau
est élevée. Les maximas sont:

Température -20° -15° -100 -50 Qo 50 100 150 -|-200 centigrades
Teneureneau 1,0 15 23 34 49 68 94 128 172 g/m?

Cependant, la teneur en eau ou humidité absolue
n’atteint que rarement ces maximas; il faut pour
cela un brouillard tres épais. D'une maniére générale,
en plein air, elle varie entre 50—759%, du maximum
pendant le jour et 85—1009, pendant la nuit ou
en cas de mauvais temps, ainsi que le montre la
fig. 1

gCette teneur variable s’appelle ,,l’humidité relative™.
La croissance des plantes, I'humidité des matiéres
hygroscopiques telles que le bois, les matieres iso-
lantes, les textiles, les maconneries ainsi que le sen-
timent humain de I’humide ou du sec ne sont pas
influencés par I'humidité absolue. la teneur en eau
par m?® d’air, mais par ’humidité relative. On con-
sidéere comme humidité relative normale une humi-
dité de 40 a 759%,.

L’air dont I'humidité relative dépasse 759, est
appelé ,air humide” (fig. 2). Lorsque, dans un local,
Phumidité relative de l'air reste constamment au-
dessus de 759, et qu’aucun courant d’air ne 8’y
fait sentir, la rouille et la moisissure apparaissent,
ceci d’autant plus vite que l'air est plus chaud.

Les salles de sélecteurs établies dans des endroits
frais sont particulierement exposées & ce risque en
plein été, lorsque la température est élevée et que,
par conséquent, l'air extérieur contient beaucoup
d’eau qui se condense dans les locaux frais.
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Fig. 2. Hygrometer mit Regeln.
Hygromeétre avec régles d’hygiéne.
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Luftstaub sind, dem der natiirliche Feuchtigkeits-

gehalt normaler Luft zum Zusammenballen und

Absetzen fehlt. Beispielsweise wurden ermittelt in

Réaumen

bei normaler Luftfeuchtigkeit 40—60 Staubteilchen
pro cm? Luft *)

bei trockener Raumluft unter 409, r.F.200—300

Staubteilchen pro ecm?® Luft,
wobei alle Staubteilchen gezdhlt wurden, die eine
Grosse von 1/10 ¢, d. h. 1 Zehnmillionstel Millimeter
Durchmesser und dariiber hatten.

Wiahrend somit die relative Luftfeuchtigkeit in den
Réaumen sehr wichtig ist und ihr Wert laufend ver-
folgt werden muss, ist zur Beurteilung dieser Luft-
verhéltnisse von ebenso grosser Wichtigkeit die ab-
solute Luftfeuchtigkeit, der Wassergehalt pro cbm
der Aussenluft, denn von diesem hangt die Hohe
der relativen Luftfeuchtigkeit im Raum ab. Der
Wassergehalt der Aussenluft ist im Sommer (s.
Fig. 3) weit hoher als im Winter. Da die Aussenluft

in ihrem Gesamtvolumen gegeniiber dem Luft-

9 Wasser/pp? Luft [absolufe’ feuchtigheit ]
r T

8
6
4
2
%

il ok T dan

Fig. 3. Wassergehalt der Luft im Freien und der davon ab-
hingige Wassergehalt in den Réumen.
Teneur hygrométrique de l'air & Pextérieur et dans les
locaux.

Volumen in den Ré#umen weitaus iiberwiegt, so
findet ein Ausgleich der absoluten Luftfeuchtigkeit
(also micht der relativen!) zwischen der Luft im
Freien und der Luft in den Raumen lediglich nach
Massgabe der Aussenluft statt. Steigt der Wasser-
gehalt der Aussenluft, so steigt er auch in den Réiu-
men; geht er bei der Aussenluft herunter, so sinkt
er auch in den Raumen.

. Diese wichtige Tatsache hat zur Folge, dass die
Im Winter wasserarme Raumluft, wenn sie erwirmt
wird, sehr niedrigen relativen Feuchtigkeitsgrad
annimmt.

Beispiel: Im Winter verringert sich der Wasser-
gehalt der Aussenluft bei 0° C auf hochstens 4,9 g
Pro cbm. Da im Raum aber bei 20° die Luft eine
Maximale Aufnahmefiahigkeit fiir 17,2 g/cbm hat, so
Nimmt jhre relative Feuchtigkeit einen Wert an
von nur “1—;%%3 = 28,59, relativer Feuchtigkeit.

_Es ist ein Irrtum, anzunehmen, dass im Winter
dl? Luftfeuchtigkeit im Raum sich erhoht, wenn

el nebligem Wetter die Fenster geoffnet werden.

Tatsichlich kommt niemals Luftfeuchtigkeit in den
geheizten Raum mit mindestens 409, Luftfeuchtig-
feit, wenn die Aussentemperatur 7° C und darunter
8t. Denn bei 7° C hat die Luft maximal 7,7 g/cbm

assergehalt, die Luft des Raumes bei 22° C und
40% relativer Feuchtigkeit auch 0,4x19,25 =
*) Dr, Egloff, Ueber das Klima im Zimmer. Untersuchungen

auf Veranlassung des Hygienischen Instituts der ETH Ziirich,

Unter Regie des met. phys. Observatoriums, Davos.

L’air dont I'humidité relative est inférieure &
409, est appelé ,air sec”. Cet air, qui incommode
désagréablement beaucoup d’étres humains, a aussi
pour effet de provoquer un asséchement anormal de
toutes les matiéres hygroscopiques, des tensions dans
le bois, I'électrisation du papier (imprimeries) et
une augmentation des poussiéres microscopiques,
auxquelles il manque I’humidité naturelle de 1’air
normal pour pouvoir s’agglomérer et se déposer. On
a constaté, par exemple, dans des locaux:

Avec humidité de I’air normale 40 & 60 particules
de poussiére par cm?® d’air; avec air sec, moins
de 409, d’humidité relative, 200 & 300 particules de
poussiére par cm® d’air, ceci en comptant toutes
les particules de poussiére de /;, u, c’est-a-dire de
1 dixiéme de millioniéme de millimétre de diamétre
et au-dessus. '

S’il importe de connaitre 'humidité relative de
Pair des locaux et d’en surveiller constamment les
variations, il est non moins important, pour juger
des conditions d’aération, de connaitre ’humidité
absolue, c’est-a-dire la teneur hygrométrique de
Pair extérieur, dont dépend I’humidité relative de
lair du local. La teneur hygrométrique de lair
extérieur est beaucoup plus élevée en été qu’en
hiver (fig. 3). Du fait que le volume d’air du local
comparé au volume total de l'air extérieur ne re-
présente qu’une infime quantité, ’humidité absolue
(non I’humidité relative) de l’air extérieur et de
Pair du local s’égalise uniquement d’aprés Iair
extérieur. Si la teneur hygrométrique de 1'air ex-
térieur augmente, celle de l'air des locaux augmente
aussi; si au contraire elle diminue, celle de D’air
des locaux diminue également. .

De cette constatation importante, il résulte que
lorsqu’on chauffe l'air d’un local qui, en hiver, a
une faible teneur hygrométrique, il n’atteint qu’un
treés faible degré d’humidité relative.

Exemple: En hiver, par une température de 0° C,
la teneur en eau de l'air extérieur atteint au maxi-
mum 4,9 g par m3. Or, comme l'air d’un local
chauffé & 20°C a une capacité d’absorption maximum
de 17,2 g/m3 son humidité relative atteindra
49
17"2 — 28‘5(?/()~

(C’est une erreur de croire qu’en hiver on augmente-
I’humidité de ’air en ouvrant les fenétres lorsqu’il y
a du brouillard. En fait, si le thermométre indique
7° C ou moins de température extérieure, il ne
pénétre jamais d’humidité dans un local chauffé
dont P’air accuse déja une humidité d’au moins 409%,.
En effet, si, & I'extérieur, avec une température de
7° C, la teneur en eau de l'air est au maximum
7,7 g/m3, celle de l'air, & 409, d’humidité relative,
d’un local chauffé & 22° C sera également 0,4 x 19,25
= 7,7 g/m3 Par conséquent, si la température
extérieure baisse ou si son degré d’humidité relative
se trouve au-dessous du maximum, ce qui est presque
toujours le cas, I'air humide du local se précipitera
dehors dés qu’on ouvrira les fenétres et sera rem-
placé par de l'air sec, ce qu’on peut constater en
tout temps au moyen d’un hygromeétre ou, mieux
encore, au moyen d’un hygrographe.

Pour savoir s’il convient d’aérer, on détermine la
teneur hygrométrique de ’air extérieur et intérieur

seulement la valeur de
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Fig. 4. Diagramm zur Ermittlung des absoluten Wassergehalts der Luft.
Diagramme permettant de déterminer I’humidité absolue de Pair.

7,7 g/cbm. Sinkt demnach die Aussentemperatur,
oder ist ihr relativer Feuchtigkeitsgrad unter dem
Maximum, was fast stets der Fall ist, so stromt
durch Oeffnen der Fenster stets Luftfeuchtigkeit
heraus und trocknere Luft kommt in den Raum,
wie man jederzeit am Hygrometer, oder noch besser
am Hygrograph beobachten kann.

Die Zulassigkeit des Liiftens lasst sich durch
Ermittlung des Wassergehalts aussen und im Raum
an Hand eines Diagramms ermitteln, das im Heft 2
der T. M. 1930 niaher beschrieben ist und in Fig. 4
wiedergegeben sei. Es ergibt sich, dass bei einer Tem-
peratur von 22° C im Raum und einer relativen Feuch-
tigkeit von 409, als Minimum und bei Aussentempe-
ratur 7° C und 1009, Luftfeuchtigkeit der Wasser-
gehalt aussen und innen gleich ist; man darf liiften;
.desgl. bei Aussentemperatur 10° und 859, relativer
Feuchtigkeit oder mehr usw. Dieses Diagramm ist
teilweise noch heute bei Zentralen in Anwendung.
Einfacher ist das Thermohygrometer Fig. 5 mit
den Kurven des absoluten Wassergehalts. Die Ab-
lesung der absoluten Feuchtigkeit erfolgt vom oberen
Punkt der Quecksilbersiule in Richtung der Kur-
ven nach rechts unten. Héngt ein solches Instrument
innen beim Fenster, eines aussen vor dem Fenster, so
kann man durch Vergleich der Ablesungen der abso-
luten Feuchtigkeit an beiden Instrumenten ohne wei-
teres feststellen, ob die absolute Feuchtigkeit aussen
hoher ist als im Raum, und also geliiftet werden
darf oder nicht.

Die graphische Aufzeichnung der relativen Luft-
feuchtigkeit in den Raumen, sofern keine kiinstliche
Luftbefeuchtung besteht, zeigt Fig. 6. Auffallend
ist das starke Sinken der relativen Feuchtigkeit im
Winter wiahrend der Heizperiode.

Zur Vermeidung der durch das Sinken der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit im Winter auftretenden Kr-

-+ % relative feuchti
100

80

40
201

e 3
TFig. 6. Die mittlere relative Luftfeuchtigkeit in Wohnraumen
mit Zentralheizung (ohne Luftbefeuchtung).
Humidité relative moyenne dans les locaux pourvus du
chauffage central (sans humidification). :

\

a laide du diagramme décrit en détail dans le
n° 2/1930 du Bulletin technique et reproduit a la
fig. 4. Lorsque la température du local accuse 22° C
et 'humidité relative 409, au minimum, la tem-
pérature extérieure 7° C et 'humidité de 'air 1009,
la teneur hygrométrique est la méme a Iintérieur
et & l'extérieur: on peut donc aérer. Il en est de
méme si la température extérieure accuse 10° et
I'humidité relative 859, ou plus, et ainsi de suite.
Ce diagramme est encore utilisé aujourd’hui dans
quelques centraux; cependant, il est plus simple
d’employer le thermohygrométre représenté a la
fig. 5, qui indique les courbes de ’humidité absolue.

Fig. 5. Thermohygrometer, zeigt relative Feuchtigkeit, Tempe-

ratur und absolute Luftfeuchte.
Thermohygrométre indiquant I'humidité relative, &
température et I’humidité absolue.

Cette humidité se lit depuis le sommet de la colonne
' de mercure en suivant & droite, de haut en bas, la
direction des courbes. En comparant les indications
données par un de ces instruments suspendu en
dehors de la fenétre avec celles d’un second instru-
ment suspendu & lintérieur du local, pres de la
fenétre, on peut établir sans autre si l’humifilte
absolue est plus élevée & 'extérieur qu’a l'intérieur
et, par conséquent, s’il convient d’aérer ou non.
Le graphique représenté a la fig. 6 indique I’hu-
midité relative de lair des locaux ou il n’y a pas
d’humidification artificielle. On remarque en par-
ticulier la forte chute de I’humidité relative qui S€
produit en hiver pendant la période de chauffage:
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scheinungen haben die Telephonverwaltungen des
In- und Auslandes vorgeschrieben, dass die relative
Feuchtigkeit ein gewisses Mass nicht unterschreiten
darf und moglichst zwischen 45 und 759, gehalten
werden soll. Ferner ist die Einschrankung der Staub-
entwicklung gebithrend zu beachten und durch-
zufiithren.

II. Das Messen der relativen Luftfeuchtigkeit.

Zum Messen der relativen Luftfeuchtigkeit gibt es:

1. Psychrometer.

2. Haar-Hygrometer.

3. Spiral-Hygrometer.

4. Kontrollinstrumente.

5. Elektrische Feuchtigkeitsmesser.

Alle hygrometrischen Messinstrumente bediirfen
einer gewissen Pflege, da sie nicht wie Thermometer
ihren jeweiligen Anzeigestand ohne Verdnderlichkeit
beibehalten, sondern ihn bei unpfleglicher Behand-
lung oder unsachlicher Handhabung veriandern und
dann falsche Werte anzeigen. Im nachstehenden
werden die notigen Fingerzeige fiir richtiges Messen
gegeben.

1. Psychrometer. Fiir die psychrometrische Messung
der Luftfeuchtigkeit verwendet man die Anzeige-
differenz von zwei Thermometern, deren eines die
Raumtemperatur, das andere die entsprechende
Verdunstungstemperatur anzeigt (Fig. 7). Zum Er-
halt dieser ist das Nassthermometer mit einem
nassen Strumpf aus Gaze, Mull oder Baumwolle
iiberzogen. Je trockener die umgebende Luft ist, um
so rascher verdunstet das Wasser im Strumpf des
Nassthermometers. Aus der abgelesenen Differenz
zwischen der stets hoheren Trockentemperatur und
der stets niedrigeren Feuchttemperatur wird aus
Zahlentafeln oder Kurven die relative Luftfeuchtig-
keit ermittelt.

Diese Psychrometer sind nur dort am Platze und
zeigen nur richtig, wo eine Luftgeschwindigkeit
von mehr als 1.8 m/sec herrscht. Da dies in Wahler-
rdiumen niemals der Fall ist, kommen Psychro-
meter, die z.B. in der Textilindustrie mangels
Sacherfahrung vielfach in Gebrauch sind und alle
falsch zeigen, nicht in Betracht.

2. Hygrometer. Die Wirkung der Hygrometer
beruht auf der hohen Empfindlichkeit sorgfiltig
Praparierter hellblonder Frauenhaare gegeniiber der
Luftfeuchte. Diese Empfindlichkeit kommt in der

dngung und Kirzung der Haare und dem Aus-
schlag eines Zeigers zur Auswirkung. Haarhygrometer
Sind von Luftbewegung ganz unabhiingig. Richtig
Justierte Haarhygrometer zeigen mit einer Genauig-
keit von 4+ 1—29, richtig. Es ist jedoch zu bemerken,
dass sie fast durchweg mit der Zeit ihren Anzeige-
Stand etwas verandern, wenn sie jahrein, jahraus in

uft hiingen, deren relative Feuchtigkeit weniger
als 709, betragt. Sie zeigen dann meist nach 1 Jahr
5%, nach 2 Jahren 109, zu hoch. Bei billig gearbei-
teten Fabrikaten sind sogar Abweichungen bis ca.
409 anzutreffen.

Es gilt daher die Regel, Haar-Hygrometer alle
1—2 Wochen eine Nacht ins Freie zu héngen, wo-
durch das Haar wieder regeneriert wird, weil meist
Nachts annahernd 100 %, relative Feuchtigkeitherrscht.

Sicherer tritt diese Regenerierung ein, wenn man

Pour éviter les inconvénients qu’entraine, en hiver,
la chute de ’humidité relative de I’air, I’administra-
tion suisse des téléphones ainsi que les administra-
tions étrangeres prescrivent que I’humidité relative
ne doit pas descendre au-dessous d’'un certain ni-
veau et qu’elle doit étre maintenue entre 45 et 759,.
En outre, on doit faire tout ce qui est possible pour
éviter la formation de poussiéres.

II. Mesure de I’humidité relative de D’air.

Pour mesurer I’humidité relative de I’air, on
utilise:

1° des psychrometres,

2° des hygromeétres a cheveu,

3° des hygromeétres a spiral,

4° des instruments de controle,

5° des indicateurs électriques d’humidité.

Tous les appareils de mesure hygrométriques
réclament un certain soin; car, contrairement aux
thermomeétres dont la base d’indication reste in-
changée, ces instruments se déreglent facilement
¢’ils sont mal soignés ou mal traités et fournissent
alors de fausses indications. Nous donnons ci-aprés
les renseignements nécessaires pour faire des me-
sures exactes.

L

-

Fig. 7. Psychrometer. — Psychrométre.

Psychrométres. Pour faire la mesure psychromé-
trique de ’humidité d’un local, on prend pour base
la différence des indications de deux thermométres,
dont I'un indique la température du local et I'autre
la température d’évaporation (fig. 7). Cette derniére
température est indiquée par un thermomeétre, dit
thermomeétre mouillé, dont le réservoir est entouré
d’une gaine de gaze, de mousseline ou de coton,
qu’'on maintient constamment mouillée. Plus 1'air
ambiant est sec, plus ’eau de la gaine du thermo-
meétre mouillé s’évapore rapidement. La différence
entre la température toujours supérieure indiquée
par le thermomeétre sec et la température plus basse
indiquée par le thermométre mouillé sert de base
pour calculer, a l'aide de tableaux et de courbes,
P’humidité relative de D’air.

L’emploi de psychromeétres n’est indiquée que
dans les endroits o il régne des courants d’air de
plus de 1,8 m/sec., car ce n’est que dans ces condi-
tions qu’ils fonctionnent exactement. Ces conditions
ne se présentant jamais dans les salles de sélecteurs,
il ne peut étre question d’y utiliser, comme on le
fait trop souvent dans I’industrie textile, faute d’ex-
périence en la matiére, des psychrometres qui tous
donnent de fausses indications.

Hygrométres. Le fonctionnement de I’hygrométre
est basé sur I'extréme sensibilité d’'un cheveu de
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Fig. 8. Feuchtkasten zum Nacheichen von Haarhygrometern.
Armoire humide pour le réglage des hygrométres a
cheveu.

das Hygrometer jeweils alle 8 Tage eine Nacht in
einen Feuchtkasten hangt, wie ihn Fig. 8 zeigt. In
diesem Gefass befindet sich auf einer Seite eine
durch Saugfilter gebildete stets nasse Wand, die
mit ihrem unteren Teil im Wasser ruht und infolge
ihrer einseitigen Anordnung eine schnelle Herbei-
fiihrung von Sattigung der Luft mit Feuchtigkeit
bewirkt. Der Deckel ruht mit seinen iiberhingenden
Réandern in einem Wasserkanal, so dass vollkommen
luftdichter Abschluss nach der Aussenluft besteht.
Im Deckel befinden sich mit Schieber verschliess-
bare Oeffnungen, durch die mittels Schraubenzieher
ein Nachstellen von Hygrometern in Polymeterform
moglich ist.

Die in solchem Gefiss sich einstellende Luft-
feuchtigkeit betragt 94 bis 989, relativer Feuchtig-
keit, und es ist wblich, Hygrometer fiir besonders
genaue Messungen in solchem Feuchtkasten alle
acht Tage auf den Feuchtigkeitsgrad von 969, ein-
zustellen. Ausserdem muss man jedoch die Instru-
mente in anderen Feuchtschrinken auf einen mitt-
leren und einen niedrigen Grad Feuchtigkeit kon-
trollieren, denn es kommt vor, dass die Amplitude
sich geandert hat und ein Instrument wohl bei 969,
richtig, aber bei niedrigem Feuchtigkeitsgrade falsch
zeigt.

Stehen keine Feuchtkésten zur Verfiigung, so ist
es einfacher, die Hygrometer alle Monate mittels
eines weiter unten beschriebenen Kontrollinstru-
ments auf genaues Anzeigen einzuregulieren, zumal
die Luftfeuchtigkeit in Waéhlerraumen innerhalb
dieser Zeit sich im allgemeinen nicht sehr verandert.

3. Spiral-Hygrometer. Eine billige, aber ungenii-
gende Ausfithrung von Hygrometern verwendet
statt der Haare Kupferspiralen, die mit hygro-
skopischem Papier beklebt sind (Fig. 9). Diese
Instrumente sind nur von geringem Wert, da sie

femme blond clair, préalablement dégraissé avec
soin, dont les variations de longueur, qui dépendent
de I’état hygrométrique de l'air, sont transmises a
une aiguille. Les déplacements d’air n’affectent en
rien les hygrometres a cheveu qui, lorsqu’ils sont
bien réglés, indiquent 1’état hygrométrique avec une
précision de + 1—29%,. Il convient cependant d’a-
jouter, qu'avec le temps, l'exactitude de presque
tous ces instruments se modifie, lorsqu’ils sont toute
I’année en contact avec de Uair dont I’humidité rela-
tive est inférieure a 709%;. La plupart d’entre eux,
aprés une année, indiquent 59, de trop, aprés deux
ans, 109, de trop. Cet écart peut méme atteindre
409, pour les appareils bon marché.

Il faut donc prendre pour régle de suspendre les
hygromeétres & cheveu, tous les 8 a 15 jours, une
nuit en plein air, pour régénérer le cheveu au contact
de ’humidité relative qui, la nuit, approche de 1009%,.
On obtiendra encore plus stirement cette régéné-
ration en suspendant I'’hygrometre, tous les 8 jours
pendant une nuit, dans une armoire humide, telle
que la représente la fig. 8. Une des parois de cette
armoire est maintenue constamment mouillée par
un filtre d’aspiration, dont la partie inférieure
repose dans I'eau et qui, du fait de sa disposition
unilatérale, provoque une rapide saturation hygro-
métrique de 'air. Les bords en saillie du couvercle
reposent dans un canal rempli d’eau, ce qui rend
I’armoire imperméable & 1'air extérieur. Dans le
couvercle se trouvent des ouvertures fermées par
des glissiéres et par lesquelles on peut, a l'aide d’un
tournevis, régler les hygromeétres plongés dans des
polymetres. ,»
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Fig. 9. Spiral-Hygrometer (geringwertig).
Hygrométre & spiral (sans grande valeur).

Il se développe dans ces armoires 94 & 989, d’hu-
midité relative et il est d’usage de régler tous les
8 jours & 969%, les hygromeétres placés dans ces ar-
moires et destinés spécialement & des mesures de
précision. En outre, il convient de controler ces
instruments dans d’autres armoires d’aprés un
degré moyen et un degré inférieur d’humidité, car
il arrive que leur amplitude se modifie et qu’un
instrument qui marque exactement un degré d’humi-
dité de 969, donne une fausse indication lorsqu’il
s’agit d’un degré inférieur.

Si I'on ne dispose pas d’armoires humides, on
peut tout simplement régler tous les mois les hygro-
meétres au moyen d’un des instruments de contrdle
décrits plus loin, car, d’'une maniére générale, 1’hu-
midité de l'air des salles de sélecteurs se modifie
trés peu en ce court laps de temps. .

Hygrometres a spiral. Dans certains hygrométres
bon marché mais insuffisants, on utilise a la place
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meist sehr falsch zeigen, sich leicht und willkiirlich
verdndern und auch meist keinen richtigen Aus-
schlag nach oben und unten geben.

4. Kontrollinstrumente. Zur schnellen Feststellung
der genauen Luftfeuchtigkeit innerhalb 2 Minuten
sowie - zum Kontrollieren und Einregulieren der
Haarhygrometer bedient man sich des Aspirations-
psychrometers nach Assmann, Fig. 10, oder des
Schleuderpsychrometers, Fig. 11 und 12. Ersteres
ist das genaueste und fiir wissenschaftliche Arbeiten
gebrauchliche Instrument. Das Schleuder-Psychro-

Fig. 10. Aspirations-Psychrometer (absolut genau).
Psychrométre a aspiration (précision absolue).
Schleuder-Psychrometer zur schnellen Bestimmung der
Luftfeuchtigkeit.
Psychrométre-fronde
Thumidité de I’air).

Fig. 11.

(pour déterminer rapidement

meter ist fir praktische Zwecke ebenso genau und
dabei weitaus billiger. Die Ablesung der Luft-
feuchtigkeit kann bereits nach 1 Minute Schleudern
an Hand einer Kurventafel erfolgen.

5. Elektrische Feuchtigkeitsmesser. In manchen
Fallen ist die Anzeigung der Luftfeuchtigkeit an
einem von der Mefstelle entfernten Orte erwiinscht,
oder iiberhaupt die Ablesung nur dort moglich, so
dass man hier auf elektrische Fernmessapparate
angewiesen ist. Es gibt auch hierfir zwei Wege,
entweder das psychrometrische Prinzip und die
Uebertragung der Temperaturen von Trocken- und
Nassthermometer oder die elektrische Uebertragung
der Zeigerstellung eines. Haarhygrometers.

Fir Wiahlerrsume kommt nur die letztere in

setracht. Es handelt sich dann meist um unbeauf-

Sichtigt stehende Zentralen in kiihlen Ré#umen,
deren  Spitzen-Luftfeuchtigkeiten durch Kontakt-

ygrometer nach einer Zentralstelle mittels elektri-
Scher Uebertragung zu melden sind.

III. Die Erhohung der Luftfeuchtigkeit.

Wenn die Luftfeuchtigkeit in Wahlerraumen im

Inter die in Fig. 6 dargestellten niedrigen Werte
annimmt, bedarf es der Zufiithrung entsprechender
Yassermengen. Wie gross miissen diese sein, um
e Luftfeuchtigkeit von mindestens 409, zu er-
Zlelen ?

Diese Frage lidsst sich dahin beantworten, dass
Man das Mehr an Wassergehalt des Raumes gegen-
lber dem der kilteren Aussenluft pro Tag so oft
‘er Raumluft zufiihren muss, wie es infolge natiir-
ichen Feuchtigkeitswechsels durch Wande, Tiiren,

geS.Chlossene Fenster, Fussboden und Decken ent-
Weicht,.

du cheveu un spiral de cuivre recouvert de papier
hygroscopique (fig. 9). Ces instruments sont pour
ainsi dire sans valeur car, la plupart du temps, ils
donnent de fausses indications, se déreglent facile-
ment et sans raison et n’ont pas 'amplitude voulue.

Instruments de contréle. Pour déterminer rapide-
ment, en deux minutes, 'humidité exacte de l’air
et controler et régler les hygrometres & cheveu, on
utilise le psychrometre & aspiration de ‘Assmann
(fig. 10) ou le psychromeétre-fronde- (fig. 11 et 12).
Le premier de ces instruments est le plus précis
et celui qui est le plus employé pour les travaux
scientifiques. Le psychromeétre-fronde est tout aussi
exact pour les travaux pratiques et, en plus, bien
meilleur marché. Aprés une minute de moulinet
déja, on peut déterminer I'’humidité sur la base
d’un tableau de courbes. '

Indicateurs électriques d’humidité. 11 arrive fré-
quemment qu’on désire connaitre & wun certain
endroit I'humidité qui régne & un autre endroit ou
qu’il soit impossible de faire la lecture des instru-
ments sur le liew méme des mesures; on a alors
recours & des appareils électriques de mesure &
distance. On procede suivant deux méthodes: ou
bien on utilise un psychrometre et 'on transmet
par fil les indications du thermometre sec et du
thermomeétre mouillé, ou bien on transmet par la:
voie électrique la position de l'aiguille d’un hygro-
meétre & cheveu.

Cette derniére méthode entre seule en considé-
ration pour les salles de sélecteurs. Il s’agit dans la
plupart des cas d’automates non surveillés placés
dans des locaux frais, dont 'humidité maximum est
indiquée électriquement & un central par linter-
médiaire d'un hygromeétre a contact.

Fig. 12. Handhabung des Schleuderpsychrometers. a = Be-
netzen des Nassthermometers. b = Schleudern.
¢ = Ablesen der Trocken- und Nasstemperatur.

Utilisation du psychrométre-fronde. a = mouillage.
b = moulinet. ¢ = lecture des indications des deux
thermomeétres.

II. Augmentation de ’humidité de lair.

Lorsque, dans les salles de sélecteurs, Phumidité
de Dair atteint, en hiver, la valeur inférieure repré-
sentée & la fig. 6, il faut y introduire la quantité
d’eau nécessaire pour avoir une humidité d’au moins
409,

Cette quantité d’eau est donnée par le surplus
de teneur hygrométrique du local par rapport a la
teneur hygrométrique de l’air extérieur plus froid
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Erfahrungsgemass ist dieser Feuchtigkeitswechsel
in 24 Stunden etwa 10—I4fach bei windstillem,
nasskaltem Wetter. Er erhoht sich bei kaltem Nord-
wind auf die Breitseiten der Radume, abnehmender
Aussentemperatur und bei Steigerung der Luft-
feuchtigkeit im Raum. Hohere Luftfeuchtigkeit ist
ja identisch mit hoherem Dampfdruck der Luft, und
Dampfdriicke pflegen sich sehr rasch auszugleichen.
Die Dichtheit der Fenster und Tiren, das etwaige
Vorhandensein yon Oberlichtklappen oder Ventilator-
offnungen beeinflusst den Feuchtigkeitswechsel be-
trachtlich. Vorfenster sind diesbeziiglich weit giin-
stiger als doppeltverglaste Fenster. Auch die Grosse
der Raume hat Einfluss. Mit zunehmender Grosse
steigt auch der natiirliche Feuchtigkeitswechsel.
Anderseits lasst er sich durch Anstrich der Winde
mit Oelfarbe oder wasserdichten Zellulosefarben ver-
mindern.

Nach Rechnung und Erfahrungen lasst sich der
tagliche Wasserbedarf fiir die Befeuchtung der
Wahlerrdume bei einer Raumtemperatur von 20° C
und einer Einhaltung der relativen Luftfeuchtigkeit
im Raum von mindestens 409, vorausgesetzt nor-
male Dichtheit der Fenster, Tiiren, Wiande usw., wie
folgt angeben:

Raumgrdsse 60 m3 100 m® 200 m? 500 m® 1000 m? 2000 m3
bei Aussentemperatur 4 5°C 2 4 8 18 40 80 I/Tag
. . 0°C 4 6 13 % 70 160 I/Tag
) —10°C 6 9 20 5 100  2401/Tag

Bei der Beobachtung der Luftfeuchtigkeit im
Betrieb der Wéahlerrdume féllt es auf, dass die An-
zeigung der Hygrometer und der Wasserbedarf der
Réaume durch eine Reihe dusserer Einfliisse zeitweise
stark verdndert werden, ohne dass man iiber die
Ursache sofort im klaren ist. Unter Einbeziehung
des bereits Erwahnten seien daher die verschiedenen
Einfliisse auf die Luftfeuchtigkeit kurz zusammen-
gefasst:

Bei einem Sinken der hygrometrischen Anzeigung
wirken folgende Umstinde mit:

Abnehmende Aussentemperatur.

Trockene Witterung, insbesondere Ost- und Nord-

wind auf die Breitseite der Rédume.

Oeffnen der Fenster und Betrieb der Ventilation.

Haufiges Oeffnen der Tiiren.

- Erhohung der Raumtemperatur.

Haufiger Luftwechsel wegen geringer Dichtheit
des Raumes nach aussen.

Ein Steigen des Hygrometers bewirken:

Die Ausatmung der Rauminsassen (pro Person
und 8 Stunden wird der Raumluft durch Aus-
atmung ca. 1, | Wasser zugefiihrt).

Steigen der Aussentemperatur bei feuchter Wit-
terung.

Erniedrigen der Raumtemperatur.

Welchen Einfluss das Liiften und haufige Oeffnen
der Tiren zu den Komm- und Gehzeiten hat,
zeigt Fig. 13. *)

Auffillig ist das starke Sinken der Luftfeuchtig-
keit im Raum durch Liiften um 7 Uhr morgens
und 5 Uhr abends, sowie der geringere Abfall der
Kurve um 12 Uhr.

Im Sinne einer Verzogerung des Sinkens der Luft-
feuchtigkeit wirken ferner die Wassermengen mit,

*) Nach Fiihrer, T. F. T. 1934, Seite 167.

qu’il convient de remplacer dans la mesure ol
Ihumidité s’échappe normalement par les parois,
les portes, les fenétres fermées, les planchers et les
plafonds.

On sait, par expérience, que par temps calme et
froid, ’humidité se renouvelle 10 & 14 fois en 24
heures. Ce renouvellement s’accentue lorsque le
vent du nord souffle contre les parois du local,
lorsque la température extérieure baisse ou lorsque
Ihumidité augmente dans le local. Une humidité
élevée de lair est identique & une forte pression
de vapeur, et ’on sait que ces pressions ont tendance
a s’égaliser trés rapidement. L’étanchéité des portes
et des fenétres ainsi que la présence éventuelle de
vasistas ou de bouches de ventilation influencent
considérablement le renouvellement de 1'humidité.
Les fenétres doubles sont, & cet égard, beaucoup
plus favorables que les fenétres a doubles vitres.
La grandeur du local joue également un réle. A
mesure que les dimensions du local augmentent, le
renouvellement naturel de I'humidité s’accentue.
D’autre part, on peut le réduire en donnant aux
parois une couche de peinture imperméable, a
I’huile ou a la cellulose.

L’expérience et les calculs ont permis d’établir
que pour maintenir dans une salle de sélecteurs,
par 20° centigrades de température intérieure, une
humidité relative de 409, il fallait, I’étanchéité des
fenétres, des portes, des parois, etc. étant normale,
les quantités d’eau journaliéres suivantes:

Grandeur du local 60 100 200 500 1000 2000 m3

Temp.ext. +5°C 2 4 8 18 40 80 1
I 0°C 4 6 13 35 70 1601
—10°C 6 9 20 50 100 240 1

bR bh)
En observant 'humidité de l'air dans les salles
de sélecteurs en exploitation, on est frappé de cons-
tater que les indications des hygromeétres relatives
aux quantités d’eau nécessaires dans les locaux
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Fig. 13. Taglicher Verlauf der relativen Innenfeuchtigkeit 17
Winter in einem Raum mit und ohne kiinstliche Be-
feuchtung.

Humidité relative d’un local en hiver, avec eb sans
humidification artificielle.
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die vom Sommer her in den Wanden, Fussboden,
Holzteilen und andern hygroskopischen Gegenstianden
aufgespeichert sind. Sie sind der Anlass dazu, dass
in den Radumen die grosste Lufttrockenheit erst
nach drei Wintermonaten eintritt.

Mit Bezug auf die Verteilung der Wasserzufithrung
tagsiiber und im Nachtbetriebe haben die Erfah-
rungen gezeigt, dass der Wasserbedarf nachts um
209, geringer ist als in den Tagesstunden. Die
Ruhepause der maschinellen Luftbefeuchter wird
daher zweckméssig auf die Nachtzeit verlegt.

IV. Die Luftbefeuchtungs-Einrichtungen.

Die an die Luftbefeuchtungs-Einrichtungen zu
stellenden Anforderungen sind:

Hohe Verdunstungsleistung.

Tropfen- und kondensationsfreie vollkommene

Verdunstung.

Staubvermindernde Wirkung.

Geringe Gerduschbildung.

Einfache Bedienung.

Geringe Kosten.

Die Erfillung dieser Richtlinien und in erster
Linie die Menge des stiindlich verdunsteten Wassers
sind der geeignetste MaBstab fiir eine gute Bewahrung.

- Die Erhohung der hygrometrischen Luftfeuchtig-
keit ist als VergleichsmaBstab ungeeignet, weil sie
ausserordentlich von &usseren Kinfliissen abhangt
(Aenderungen der Witterung, der Aussentemperatur,
der Innentemperatur, Feuchtigkeitswechsel, Genauig-
keit der Messinstrumente).

Nach dem heutigen Stand der Befeuchtungs-
technik lassen sich die Apparate wie folgt unter-
scheiden:

Verdunstungsapparate.

Verdampfungsapparate.

Maschinelle Kleinanlagen.

a) Apparate mit Nebelfilter;

b) Apparate mit Berieselungsfilter;

c¢) Apparate mit Wasserzerstdubung;

d) Apparate mit Saugpapier als Befeuchtungs-
filter.

4. Maschinelle Grossanlagen.

L b =

1. Verdunstungsapparate.

Von jeher versuchte man mit einfachen Wasser-
schalen, die auf die Heizkorper gestellt oder an die-
selben angehiingt wurden, s. Fig. 14, den Zweck
der Luftbefeuchtung zu erreichen. Solche einfachen
Gefiisse sind jedoch unwirksam, weil die fiir die

Fig. 14. Primitive Verdunstgefiisse.
Bassins d’évaporation primitifs.

subissent parfois fortement certaines influences ex-
térieures sans que la cause en apparaisse clairement.
Examinons rapidement ces influences, en nous
basant sur ce que nous avons déja dit.

Une diminution de la teneur hygrométrique peut
étre provoquée par:

une baisse de la température extérieure;

un temps sec, en particulier lorsque la bise ou le
vent du nord soufflent contre les larges cotés
du local;

P'ouverture des fenétres et la ventilation;

Pouverture fréquente des portes;

une hausse de la température intérieure;

les changements d’air fréquents dus & la trop
faible étanchéité du local vers l’extérieur.

Une augmentation de la teneur hygrométrique est
provoquée par:

les expirations des occupants (par ses expirations,

chaque personne ajoute, en 8 heures, 1 1. d’eau
a lair du local);

une hausse de la température extérieure par

temps humide;

une baisse de la température intérieure.

La fig. 13 montre combien l'aération et la fré-
quente ouverture des portes aux heures d’entrée
et de sortie influent sur '’humidité. *)

On remarque spécialement la forte baisse de
Phumidité du local provoquée par l'aération a 7 h
du matin et & 5 h du soir ainsi que la faible chute
de la courbe a 12 h.

Ce qui contribue en outre a ralentir la diminution
de I'humidité, ce sont les quantités d’eau emma-
gasinées durant 1'été et gardées en réserve par les
parois, les planchers, les boiseries et autres objets
hygroscopiques. C’est la raison pour laquelle, dans
les locaux, la sécheresse de I’air atteint son maximum
seulement apres trois mois d’hiver.

En ce qui concerne l'adjonction d’eau & lair
pendant le jour et pendant la nuit, I’expérience a
démontré que le besoin était de 209, inférieur
durant la nuit et qu’il convenait, par conséquent,
d’arréter les humidificateurs mécaniques de pré-
férence pendant les heures de nuit.

IV. Appareils d’humidifieation.

Les appareils d’humidification doivent répondre
aux exigences suivantes:

offrir une haute capacité d’évaporation;

provoquer une évaporation entiérement exempte

de gouttelettes et de condensation;

détruire la poussiére;

faire le moins de bruit possible;

étre simples & manier;

couter peu.

Pour juger de la bonne qualité des appareils, on
doit done vérifier §’ils remplissent bien ces conditions
et, en tout premier lieu, contrdler quelle quantité
d’eau ils évaporent par heure.

On ne peut pas prendre comme mesure de com-
paraison les variations de la teneur hygrométrique
de lair, qui dépendent en grande partie de conditions
extérieures (changements de temps, variations de
la température extérieure ou de la température in-

*) Fithrer, T. F.T. 1934, page 167.
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Verdunstung massgebende Wasseroberfliche zu ge-
ring, nicht dem Luftstrom ausgesetzt und auch
die Temperatur des Wassers fiir eine Verdampfung
zu niedrig ist. Die Verdampfung beginnt erst bei
annahernd 80° C, wihrend das Wasser auf den
Heizkoérpern nur etwa 30° C hat. Zudem bildet sich
auf dem Wasser eine kiihlere Luftschicht, die ihres
grosseren Gewichts wegen auf dem Wasser stagniert
und hierdurch die Luftzirkulation noch mehr be-
eintrachtigt.

In den letzten 10 Jahren wurden jedoch Verdunst-
apparate entwickelt, die alle diese Nachteile der ein-
fachen Wassergefésse vermeiden und eine nachweis-
‘bare Erhohung der Luftfeuchtigkeit von 10—159%,
bewirken, wie durch viele hygienische und physika-
lische Institute festgestellt wurde.

Fig. 15. Pat. Saugfilter-Standapparat Lucagra.
Appareil d’évaporation a filtre Lucagra.

Bei den Saugfilter-Luftbefeuchtern, Fig. 15, ist der
Wasserbehilter als ein den Heizkorper umgebender
Kanal ausgebildet. Ueber dem Luftkanal wolbt sich
ein wasseraufsaugender Saugkarton, unter dem die
aufsteigende Luft zwangsweise vorbeistreicht. Da
der aufsteigende Heissluftstrom das in den Kapillaren
der Saugpappe fein verteilte Wasser stark erwirmt,
ist die wirksame Verdunstung sehr hoch. Auf dieser
Tatsache beruht der gute Erfolg dieser einfachen
Luftbefeuchtungsapparate. Ueberdies gibt natiirlich
auch die Warmluft einen grossen Teil ihres Staubes
an den Saugkarton ab.

Bestehen die Heizeinrichtungen nicht aus Radia-
toren, sondern aus Rohren, oder sind die Radiatoren
dicht unter der Fensterbank angeordnet, so ver-
wendet man Hénger-Apparate, s. Fig. 16, deren
Wassergefasse nur auf einer Seite der Apparate an-
gebracht sind. Der Saugfilter-Luftbefeuchter mit er-
hohter Leistung besitzt 3 Lagen Saugpappe, deren
untere in der Mitte unterteilt sind, so dass die
Heissluft unter 3 Lagen entlang streicht, s. Fig. 17.
Wo es erwiinscht ist, dass der nach oben ziehende
Warmluftstrom des Heizkorpers moglichst wenig
abgelenkt wird und die aufsteigende Richtung

Fig. 17. Mehrlagiger Saugfilter-Apparat.
Appareil & plusieurs cintres.

térieure, modifications de I’humidité, exactitude des
instruments de mesure).
Dans le stade actuel de la technique de I’humidi-
fication, on distingue:
1. les appareils d’évaporation;
2. les vaporisateurs;
3. les petites installations mécaniques:
a) appareils avec filtre pulvérisant,
b) appareils avec filtre d’arrosage,
c¢) appareils avec pulvérisation d’eau,
d) appareils avec papier buvard comme filtre
d’humidification;
4. les grosses installations mécaniques.

1. Appareils d’évaporation.

De tout temps, on a cherché & humidifier lair
au moyen de récipients remplis d’eau, posés sur les
appareils de chauffage ou suspendus & ces appareils
(tig. 14). Ces récipients simples sont malheureusement
inefficaces, du fait que la surface d’eau nécessaire
a D’évaporation est trop faible, qu’elle n’est pas
exposée au courant d’air et que la température de
I'eau reste trop basse pour provoquer une évapo-
ration. L’évaporation ne commence qu’a 80° C
environ, alors que la température de l'eau d’un
récipient posé sur un appareil de chauffage atteint
seulement 30° C environ. En outre, il se forme sur
Peau une couche d’air frais qui, & cause de son
poids plus élevé, reste en stagnation sur 'eau et em-
péche encore davantage la circulation de Dair.

Fig. 16. Pat. Saugfilter-Héngerapparat.
Appareil & suspension & filtre.

Cependant, au cours de ces 10 derniéres années,
on est arrivé a créer des appareils d’évaporation
qui suppriment tous les inconvénients des simples
récipients d’eau et provoquent une augmentation
sensible de 10 & 159, de ’humidité de lair. Diffé-
rents instituts d’hygiéne et de physique ont constaté
leur efficacité.

Dans l'appareil d’évaporation & filtre (fig. 15),
le récipient d’eau est formé d’un canal qui entoure
Pappareil de chauffage. Au-dessus du canal d’aéra-
tion se trouve un cintre de carton qui aspire 1'eau
et sous lequel passe forcément l'air qui monte de
lappareil de chauffage. Du fait que ce courant
d’air chaud chauffe fortement ’eau répartie régu-
lierement, par capillarité, dans le carton, I’évapo-
ration efficace qui en résulte est trés élevée. C'est _9'
cela que ce simple appareil d’humidification de 1'alr
doit son succés. En outre, une grande partie de 12
poussiére contenue dans l'air chaud est retenue par
le carton. ‘

Si les appareils de chauffage ne sont pas des radiaé
teurs mais des tuyaux ou si les radiateurs son
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gewahrt bleibt, verwendet man gelochte Saug-
kartons. Insbesondere werden 3lagige Apparate
gerne mit gelochtem Saugkarton ausgeriistet.

2. Verdampfungsapparate.

Die Verdampfungsapparate werden entweder elek-
trisch oder mit Gas geheizt und sind nichts anderes
als normale Kocher, in denen etwa 1 Liter oder
mehr in der Stunde verdampft, je nach der Grosse
und der Intensitit der Erwirmung. Diese Ver-
dampfer besitzen jedoch mehrere Nachteile. Zunéchst
ist die Feuersgefahr nicht unbetrichtlich. Es ist
schon vorgekommen, dass ein solcher elektrischer
Kocher, der abends nicht abgestellt war und im
Laufe der Nacht leer wurde, ergliihte und sich
durch den Fussboden hindurchbrannte, so dass er
am andern Morgen im unteren Stockwerk durch
die Decke herunterkam.

Ein weiterer Nachteil ist die lokale Ueberséttigung
der warmen, dem Verdunster entsteigenden Luft,
was dazu fiihrt, dass die Eisenteile in der Néahe des
Verdampfers rosten.

Drittens ist es kaum zu vermeiden, dass solche
Gefisse schliesslich einmal leer dunsten; dann ent-
steigt ihnen eine grosse Menge des an dem Boden
und den Wandungen des Gefisses angesetzten
Staubes und Kalkes, so dass die Luft erheblich ver-
unreinigt wird. Zudem ist der Betrieb dieser elek-
trischen oder Gas-Kocher ziemlich teuer.

3. Maschinelle Kleinanlagen.

a) Apparate mit Nebelfilter. Bei den Luftbefeuch-
tern mit Nebelfiltern besteht die Verdunstungs-
oberfliche aus einem Wassernebel, der durch Zer-
stdubung des unter Druck stehenden Wassers mittels
Diisen erzeugt und durch einen Ventilator in den
Raum getrieben wird. Zu beachten ist, dass z. B.
bei Leitungswasser von 9 bis 10° C der Wassernebel
nur 14° hat und seine Wasseraufnahmefahigkeit
gegeniiber der Raumluft von ca.20° C nicht sehr
gross ist; sie liegt weit unter der Sattigungsmenge
bei Raumtemperatur. Dies beeintrichtigt natiirlich
die Leistung sehr. Ferner ist der Wasserverbrauch
ganz erheblich. Ein Versuchsapparat mit einer
Verdunstung von 0,8—1 Liter/Stunde oder ca. 22
!/Tag verbrauchte 120 I/Std. oder 2900 I/Tag.

Der Wasserzu- und -ablauf erfordert eine feste
II}S’GaHation, was die Bewegungsfreiheit der Apparate,
die man sonst gern in Bauliicken aufstellt, be-
hindert.

b) Apparate mit Berieselungsfilter. Der Grund-
gedanke bei diesen Apparaten ist der gleiche wie
be} den vorher beschriebenen; die Raumluft wird
mittels Ventilator durch einen Wasserschleier ge-
trieben. Statt des Nebelfilters wird jedoch ein Be-
Teselungsfilter verwendet, z. B. sog. Raschigringe aus
rlas, die sich zwischen zwei Drahtgeflechten be-
Inden und mit Wasser gleichmissig berieselt werden.
D&S.Wasser fliesst in seinen Behilter zuriick, wird
gereinigt und durch eine Pumpe wieder in Umlauf
gesetzt,

Die Leistung des Apparates ist nicht grosser als
bei dem Apparat mit Nebelfilter, 0,7 bis 0,9 I/Stunde
oder ca. 20 1/ Tay. '

placés sous les appuis des fenétres, on utilise
des appareils & suspension (fig. 16), dont le récipient
d’eau est fixé sur un seul coté. L’humidificateur
d’air a filtre & haute capacité comporte 3 cintres
de cartons superposés, dont ceux d’en bas sont par-
tagés par la moitié pour que l'air chaud puisse
passer sous les trois (fig. 17). Lorsqu’il est désirable
que le courant d’air chaud montant de l’appareil
de chauffage reste concentré le plus possible et con-
serve sa direction ascendante, on utilise des cartons
percés. On utilise en particulier du carton percé
pour les appareils & 3 cintres.

2. Vaporisateurs.

Les vaporisateurs sont chauffés soit & 1’électricité
soit au gaz et ne sont pas autre chose que des appa-
reils de cuisson ordinaires, dans lesquels s’évapore
environ 1 1. d’eau ou plus par heure, suivant leur
grandeur et la chaleur. Ces vaporisateurs ont mal-
heureusement plusieurs inconvénients. En tout pre-
mier lieu, ils présentent des dangers d’incendie. Un
cas typique est celui de cet appareil électrique dont
on avait oublié d’interrompre le courant et qui,
devenu incandescent du fait' que son contenu
s’était évaporé pendant la nuit, se creusa un passage

- & travers le plancher et le plafond et finit par tomber

le lendemain matin a I’étage inférieur. _

Un autre désavantage est qu’il se produit une
saturation locale de l'air chaud qui monte du vapo-
risateur, et qui a pour effet de rouiller les parties
métalliques se trouvant & proximité de ’appareil.

En troisiéme lieu, on ne peut presque pas éviter
qu’'une fois ou l'autre, ces appareils ne fonctionnent
a vide; la poussiére et les dépéts calcaires qui re-
couvrent le fond et les parois du récipient s’en
échappent alors en grande quantité et souillent con-
sidérablement I’air environnant. En outre, I’emploi
d’appareils chauffés au gaz ou & 1'électricité est
passablement colteux.

3. Petites installations Me’caniques.

a) Appareils avec filtre pulvérisant. Dans les ap-
pareils avec filtre pulvérisant, la surface d’éva-
poration est constituée par un brouillard d’eau pul-
vérisée par compression au moyen de tuyeres et
chassé dans le local par un ventilateur. Il convient
de remarquer que, lorsque ’eau des conduites a par
exemple 9 a 10° C, le brouillard d’eau pulvérisée
n’a que 14° C et que sa capacité d’absorption, par
rapport & celle de I'air d’un local ayant une tempé-
rature d’environ 20°, n’est par conséquent pas tres
élevée; elle est bien au-dessous du point de satura-
tion correspondant & la température du local. Le
rendement utile en est naturellement trés fortement
influencé. D’autre part, la consommation d’eau est
considérable. Un appareil d’essai produisant une
évaporation de 0,8—1 litre/heure ou environ 22 litres
par jour consomme 120 litres/heure ou 2900 litres
d’eau par jour.

L’amenée et I’écoulement de l'eau nécessitent
I’établissement d’une installation fixe, ce qui em-
péche le libre déplacement de I’appareil, qu’on
installe généralement volontiers dans les recoins des
batiments. »

b) Appareils avec filtre d’arrosage. En principe,
cet appareil fonctionne comme le précédent; 1air
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c) Wasserzerstiuber. Bei den Wasserzerstaubern,
siehe Fig. 18 und 19, wird Wasser durch Diisen oder
Schleuderzerstiubung unmittelbar in den Raum
eingeblasen. Das Wasser wird sehr fein vernebelt
und geht in 15 bis 1 m Hohe tiber dem Luftbefeuchter
sofort in die Luft iiber, wobei keinerlei Tropfen-
bildung oder Befeuchtung des Bodens um den
Apparat herum auftritt. Bei den Wasserzerstaubern
unterscheidet man zwei Systeme. Beim einen,
Fig. 18, wird der Apparat taglich mit der Wasser-
menge gefiillt, die er zerstiubt. Es ist Anschluss
weder an Wasserzu- noch -ableitung notig. Er ist
nicht stationdr und kann an beliebiger Stelle des
Raumes an der Lichtleitung durch Stecker ange-
schlossen werden. Die Leistung betriagt ca. 40 [/Tag.

Fig. 18. Zerstauber-Luftbefeuchter.
Pulvérisateur mobile.

Das andere System, Fig. 19, erfordert Wasserzu-
und -ablauf wie die Apparate unter 3a.

Bei Zerstauberapparaten ist zu beméngeln, dass
die Entstaubung der Raumluft ungeniigend ist; von
Luftreinigung ist hochstens zu sprechen infolge
Erhohung der relativen Feuchtigkeit der Raumluft.
Da jedoch das Wasser im Gegensatz zu den vorbe-
schriebenen Luftbefeuchtungssystemen nicht mittel-
bar auf dem Wege der Verdunstung entnommen,
sondern unmittelbar in den Raum eingeblasen wird,
so werden die im Raum vorhandenen Staubteilchen,
selbst wenn sie voriibergehend. vom Wassernebel
mitgenommen werden, nicht verringert.

In Gegenden mit kalkhaltigem Wasser oder fiir
Betriebe, wo infolge feiner Apparaturen jeglicher
Staub vermieden werden muss, eignen sich diese
Apparate noch weniger, weil die im Wasser gelosten
Kalkteilchen sich bei der Verdunstung des Wasser-
nebels ausscheiden und der Luft zugefiihrt werden,
oder sich als zusétzlicher Staub ablagern.

Der Staubniederschlag liesse sich vermeiden durch
Verwendung destillierten Wassers. Hierdurch wiirde
jedochderBetrieb sehrverteuert und unwirtschaftlich.

d) Maschinelle Apparate mit Saugpapier als Be-
feuchtungsfilter. Bei diesen maschinellen Apparaten

\

du local est chassé par un ventilateur & travers un
brouillard d’eau. Cependant, & la place d’un filtre
pulvérisant, on utilise un filtre d’arrosage comme,
par exemple, les anneaux de verre systeme Raschig
placés entre deux réseaux de fils et arrosés régulie-
rement par de l'eau qui retourne ensuite dans un
réservoir ou elle est nettoyée, puis remise en cir-
culation par une pompe.

Cet appareil n’a pas un plus fort rendement que
I'appareil avec filtre pulvérisant: 0,7—0,9 litre/heure
ou environ 20 litres par jour.

¢) Pulvérisateurs. Ces appareils (fig. 18 et 19) per-
mettent d’envoyer directement ’eau pulvérisée dans
le local au moyen d’une lance de pulvérisation ou
d’'un centrifugeur. L’eau, trés finement pulvérisée,
s’incorpore immédiatement a l'air & % m ou 1 m
au-dessus de I’humidificateur sans provoquer la
formation de gouttelettes, ni mouiller le sol autour
de Pappareil.

On distingue deux systémes de pulvérisateurs.
L’un, fig. 18, doit étre rempli quotidiennement de
la quantité d’eau qu’il doit pulvériser. Il n’a pas
besoin d’étre raccordé ni & une conduite d’amenée
ni a une conduite d’écoulement d’eau. Il est mobile
et on peut le placer & un endroit quelconque du local
et le raccorder au secteur électrique au moyen d’une
prise & fiche. Il a un rendement utile d’environ
40 litres par jour.

L’autre systéme, fig. 19, nécessite une conduite
d’amenée et d’écoulement d’eau comme lappareil
dont il est question sous 3a.

Les pulvérisateurs ont I'inconvénient de ne pas
détruire suffisamment la poussiére contenue dans
Pair du local, qui n’est purifié dans une faible mesure
que par l'augmentation de son humidité relative.
Cependant, du fait que, contrairement & ce qui se
passe avec les humidificateurs d’air déja décrits,
I’eau ne passe pas dans l'air par voie d’évaporation
mais est directement soufflée dans le local, les pous-
siéres et impuretés en suspension dans l’air, méme
lorsqu’elles sont entrainées passagérement par la
poussiére d’eau, ne sont nullement diminuées.

Dans les régions ou on a de l'eau calcaire, ou
lorsque la finesse des appareils utilisés par certaines
industries exige qu’on évite toute poussiére, ces
pulvérisateurs conviennent encore moins, car les

l © Fig. 19. Wasserzerstiuber.
Pulvérisateur fixe.
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mit Saugpapier, ,Motorluftbefeuchter® genannt,
siehe Fig. 20, besteht das Oberteil aus einem Wasser-
behélter mit mehreren Lagen Saugkartons. Die
Luftbewegung wird jedoch nicht durch die Heiz-
korper besorgt, sondern mittels Ventilator.

Der Hauptvorteil des Apparates liegt darin, dass
er keine zusatzliche Wasserforderung, sei es maschi-
nelle Kraft oder Druck benotigt, weil die Saug-
pappe sich von selbst benetzt. Neben der Kosten-
ersparnis fallt damit gleichzeitig die im Betrieb der
Apparate mit Nebel- und Berieselungsfilter lastig
empfundene Reinigung der Wasserkanile fort.
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Fig. 21. Saugkarton des Motorluftbefeuchters (vor Betrieb).
Buvard de I'humidificateur & moteur (avant 'emploi).

Ein Motorluftbefeuchter 70 x 70 cm Grosse mit
sechs Lagen Saugpappe hat eine Verdunstleistung
von 1,2 bis 1,5 I/Stunde oder 29—36 I/Tag. Neben
oder iiber Heizkérper montiert, so dass er warme
Luft ansaugt, erreicht er eine Verdunstleistung von
36 bis 45 [/Tag.

Vorziigliche Staubabfangung (siehe die Figuren 21
und 22), einfachste Bedienung und Billigkeit in An-
schaffung und Betrieb sind die Vorteile dieser

Fig. 22, Saugkarton nach 3wochigem Betrieb (dicht besetzt mit
feinem abgefangenem Luftstaub). :
Buvard ¥aprés 3 semaines d’emploi (recouvert d’une
couche épaisse de fine poussiére).

Fig. 20. Motor-Luftbefeuchter, 25—40 Lit./24 Std.
Humidificateur & moteur.

particules calcaires dissoutes dans l'eau s’en dé-
tachent au moment de la pulvérisation, s’incor-
porent & l’air ou viennent encore augmenter la
couche de poussiere existante.

On pourrait éviter ces dépéts de poussiere en
utilisant de 1’eau distillée. Cependant, les frais en
seraient considérablement augmentés et 1’exploita-
tion rendue anti-économique.

d) Appareils avec filire de carton buvard. La partie
supérieure de ces appareils appelés , humidificateurs
& moteur®, fig. 20, se compose d’un récipient d’eau
et de plusieurs cintres de carton buvard. La cir-
culation d’air n’est pas provoquée par un appareil
de chauffage, mais par un ventilateur.

Le principal avantage de ces appareils réside dans
le fait qu’ils se passent de dispositifs accessoires de
force mécanique ou de compression pour chasser
I’eau, car le carton s’humecte de lui-méme. Il en
résulte une économie de frais et, en méme temps,
la suppression du nettoyage des canaux, corvée
inhérente & l'exploitation d’appareils a filtre pul-
vérisant ou a filtre d’arrosage.

Un humidificateur & moteur de 7070 ¢cm con-
tenant six cintres de carton a une capacité d’éva-
poration de 1,2 & 1,5 litre/heure ou 29 a 36 litres
par jour. Monté & c6té ou au-dessus des appareils
de chauffage de maniére qu’il aspire l'air chaud, il
atteint une capacité d’évaporation allant de 36 &
45 litres par jour.

Ces appareils présentent les avantages suivants:
ils suppriment la poussiére (fig. 21 et 22), sont faciles
4 manipuler, colitent peu et peuvent étre exploités
sans grands frais. L’aspiration d’air dirigée verti-
calement est particuliérement favorable du fait
qu'elle correspond au mouvement naturel de l'air
du local et ne provoque ainsi aucun courant d’air.

4. Installations mécaniques importantes.

Les grandes installations assurent l'aération, la
purification de I'air, ’humidification et le chauffage.
L’air du local est mélangé & volonté avec de Dair
frais dans des chambrettes, purifié par un filtre,
humidifié par projection d’eau ou ruissellement
d’eau, chauffé par des serpentins et soufflé dans le
local par un puissant ventilateur. Des anémostats ou
amortisseurs d’air transforment la vitesse en pression,
ce qui empéche les courants d’air.

Le fait que la vapeur d’eau maintenue au degré



102 Technische Mitteilungen T. T.

Apparate. Giinstig ist die vertikal gerichtete Luft-
stromung. Da sie der natiirlichen Luftbewegung im
Raume gleichkommt, verursacht sie keine Zug-
erscheinungen.

4. Maschinelle Grossanlagen.

Die Luftbefeuchtungsanlagen, auch Wetterfertiger
oder Klimaanlagen genannt, versehen Liiftung,
Luftreinigung, Luftbefeuchtung und Heizung. In
Kammern wird die Raumluft beliebig mit Frischluft
vermischt, durch Filter gereinigt, mit Sprith- oder
Rieselwasser befeuchtet, durch Heizschlangen er-
wirmt und von einem kraftigen Ventilator dem
Raume zugefiihrt. Anemostate oder Windstiller, die
die Geschwindigkeit in Druck umwandeln, ver-
hindern Zugerscheinungen.

Da der Wasserdampf im gewiinschten Feuchtig-
keitsgrade zugleich mit der erneuerten Luft in den
Raum stromt, ist auch eine gleichméssige Verteilung
der Feuchtigkeit im Raume gewihrleistet. Um von
Witterungsanderungen unabhéingig zu sein, ist iib-
licherweise die Feuchtigkeitsregelung automatisch
eingerichtet.

Klimaanlagen stellen die brauchbarste Befeuch-
tung fir grosse Réume dar, allerdings auch die
teuerste, sowohl in Anschaffung als auch im Betrieb.
Sie eignen sich allenfalls fiir sehr grosse Zentralen,
wenn die Einrichtung gleichzeitig mit dem Bau ge-
troffen wird. Allerdings ist noch zu bedenken, dass
die Anspriiche des Wahlerbetriebs in bezug auf Luft-
befeuchtung und Luftreinigung nicht die gleichen
sind wie die von Spinnereien und Webereien, in

denen solch grosse Befeuchtungsanlagen das ganze

Jahr iiber gebraucht werden und dauernd betriebs-
notwendig sind. In Wahlerrdumen wird die Be-
feuchtungseinrichtung nur etwa 6 Monate gebraucht.
Die hohen Kosten von Klimaanlagen lassen sich
nur bei sehr frequentem Betrieb amortisieren.

Infolgedessen lautet die Aufgabe fiir bereits be-
stehende Gebéulichkeiten und Heizeinrichtungen:
Wie ldsst sich in dem bestehenden Betriebe die Luft
befeuchten und verbessern, ohne dass die Anschaf-
fungs- und Betriebskosten die Rentabilitit der
Anlage in Frage stellen, sondern so, dass der erhaltene
Vorteil die Aufwendungen iiberwiegt? Der Weg
hierzu wird in Einklang mit den in der Praxis ge-
machten Erfahrungen nachstehend gezeigt.

Ergebnis. In erster Linie ist es notwendig, die von
den Heizkorpern aufsteigende Warmluft zu ent-
stauben und zu befeuchten und hiermit eine gewisse
zwangslaufige Wartung, d.h. mechanische Reinigung
der Heizkorper und ihrer Umgebung von angesetztem
Staub zu verbinden.

Dieser Zweck wird mit den auf die Heizkorper
aufgestellten oder an dieselben angehéingten Luft-
befeuchtern erreicht. Gleichzeitig mit dem monat-
lichen Wechseln der Saugkartons werden die Heiz-
korper entstaubt. Fiir Raume bis 130 chm geniigen
einlagige Apparate, d.h.solche mit einer Lage
Saugpappe; bis 300 cbm verwendet man 3lagige.

Wenn freistehende Heizkoérper in geniigender An-
zahl vorhanden sind, kénnen 3lagige Apparate mit

Nr. 3, 1937
d’humidité voulu pénétre dans le local en méme
temps que l'air frais garantit une répartition ré-

guliere de ’humidité. En regle générale, le réglage
de ’humidité se fait automatiquement, ce qui rend
I'installation indépendante des changements de temps.

Ces installations sont celles qui conviennent le
mieux pour I'’humidification des grands locaux,
mais elles sont aussi les plus coliteuses tant par leur
prix de revient que par les frais d’exploitation
qu’elles entrainent. Elles peuvent convenir éventuel-
lement pour les trés grands centraux si on les établit
en méme temps qu’on construit le batiment. Il faut
cependant tenir compte que les exigences des salles
de sélecteurs, pour ce qui concerne 1’humidification
et la purification de I’air, ne sont pas les mémes que
celles des filatures et des tissages, ou les nécessités
de l'exploitation obligent d’avoir toute l’année et
en permanence de grosses installations d’humidi-
fication en service. Dans une salle de sélecteurs,
I'installation d’humidification n’est utilisée que
pendant 6 mois de I’année environ. Les frais élevés
d’'une grande installation ne peuvent étre amortis
que si on la met fréquemment en service.

En conséquence, pour les batiments et les instal-
lations de chauffage existants, la question se pose
de la maniere suivante: Comment peut-on humidifier
et, purifier I'air des locaux existants sans que les
frais d’établissement et d’exploitation d’une instal-
lation spéciale compromettent le rendement de
Ientreprise, mais que cette installation procure, au
contraire, un tel avantage qu’il compense et au dela
les dépenses qu’elle occasionnerait. Nous y répondons
dans les lignes qui suivent en nous basant sur les
expériences faites dans la pratique.

Résumé. 11 est en tout premier lieu nécessaire de
purifier et d’humidifier I'air chaud qui monte des
appareils de chauffage ce qui oblige, dans une cer-
taine mesure, & entretenir, c¢’est-a-dire a épousseter
par des moyens mécaniques les appareils de chauf-
fage et leurs alentours.

Pour atteindre ce but, on emploie des humidi-
ficateurs placés sur les appareils de chauffage ou
suspendus & ces appareils. En méme temps qu’on
procéde a I’échange mensuel des cartons, on épous-
seéte les appareils de chauffage. Dans les locaux d’un
volume allant jusqu’a 130 m3, on utilise des appareils
a un cintre de carton; pour les volumes plus élevés
et jusqu’a 300 m® on emploie des appareils & trois
cintres.

Lorsqu’on dispose d’'un nombre suffisant d’ap-
pareils de chauffage dispersés, des appareils & trois
cintres de carton percés suffisent pour les locaux
dont le volume ne dépasse pas 1200 m3.

Pour I’humidification générale, les appareils d’éva-
poration a filtre sont particulierement recomman-
dables aussi bien pour diminuer considérablement
les frais de I'installation d’humidification, quel qu’en
soit le systéme, que pour profiter de l'avantage
que représente la suppression de la poussiére direc-
tement & l’appareil de chauffage, qui est la source
de poussiére la plus dangereuse. L’humidificateur
moteur facilement réglable a alors pour téche de
fournir la quantité d’eau & introduire, suivant 12
température extérieure, pour atteindre la teneur
hygrométrique voulue.
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gelochten Saugkartons fiir Réume bis 1200 cbm
geniigen.

Zur Grundbefeuchtung sind die Saugfilter-Ver-
dunstungsapparate sowohl deshalb zu empfehlen,
weil sich die Kosten der Befeuchtungsanlage jeder
Art stark erméssigen, als auch um die Vorziige der
Staubbindung unmittelbar am Heizkorper, der ge-
fahrlichsten Staubquelle, nutzbar zu machen. Der
leicht regelbare Motorluftbefeuchter hat dann die
Aufgabe, die fehlende Wassermenge zu liefern, die
je nach der Aussentemperatur zugefiihrt werden
muss, um den erforderlichen Feuchtigkeitsgrad zu
erreichen.

V. Die Luftentfeuchtung.

In kiihl gelegenen, z.B.im Souterrain unter-
gebrachten Wahlerrdumen, stellt sich regelméssig
im Sommer, wenn die Aussenluft am warmsten ist,
iibergrosse Feuchtigkeit ein, d. h. eine relative Luft-
feuchtigkeit von iiber 75%,, siehe Fig. 2.

Theoretisch ist diese Erscheinung in gleicher
Weise zu erkliren wie die Lufttrockenheit in dem
Raum, nur dass nicht, wie in obigen Beispielen
gezeigt ist, die Raumluft wirmer, sondern kélter
als die Aussenluft ist. Hierdurch ist ihre Auf-
nahmefihigkeit fiir den Wassergehalt pro cbm Luft
nach der Tabelle verringert. Die relative Feuchtig-
keit nahert sich dann dem Maximum, der Sattigung.

Zur Verhinderung iibergrosser Luftfeuchtigkeit
wendet man in erster Linie Liiften der Raume an,
weil hierdurch iiberméssiger Wassergehalt abge-
fithrt und durch die infolge des Liiftens eintretende,
allerdings sehr geringe Erwirmung ein Sinken
des Luftfeuchtigkeitsgrades herbeigefithrt wird. Wo
dies nicht geniigt, muss der Raum entweder
erwarmt oder auf chemische Weise getrocknet
werden. Letzteres geschieht zweckméssig mittels
Exsiccator. Dieser besteht aus einem auf 3 Fiissen
stehenden Blech-Zylinder, Fig. 23, mit Einsatz von
Sieben, die mit Chlorkalzium gefiillt werden. Ueber
den Sieben befindet sich ein Ventilator, unter dem
Zylinder ein Tropfenfinger mit Ablauféffnung. Dar-
unter der Sammelbehilter fiir das der Luft ent-
zogene Wasser.

Der Ventilator saugt die Luft durch das auf den
Sieben ausgebreitete Chlorkalzium. Dieses entzieht
d.er vorbeistreichenden Luft das Wasser und trocknet
sie. Das Wasser fliesst in den Sammelbehilter ab.

_Zur Trockenhaltung geniigt unter normalen Ver-
hiilltnissen ein Exsiccator fiir 1000 cbm Innenraum.

In der Regel wird man den KExsiccator nachts
arbeiten lassen, wenn die Fenster geschlossen sind,
wihrend man tagsiiber alle Fenster 6ffnet, um warme
Luft in den Raum zu lagsen, da Warme, wie gesagt,
ebenfalls eine Trocknung bedingt.

Die Betriebskosten sind gering, der Stromver-
l:I‘auch ist 50 Watt pro Stunde. Der Verbrauch an

hlorkalzium erreicht bei taglich 12stiindigem Be-
trieb 2 bis 3 kg, so dass die téglichen Betriebskosten
Fr. 150 bis 2.~ betragen.

Fig. 23.

Exsiccator zur
Lufttrocknung.

Dessiccateur.

Y. La dessiccation.

Dans les salles de sélecteurs placées dans des en-
droits frais, par exemple dans des souterrains, il se
produit régulierement en été, quand l’air extérieur
est le plus chaud, une treés forte humidité, c’est-a-dire
une humidité relative de 'air dépassant 759, fig. 2.

Théoriquement, ce phénoméne s’explique de la
méme maniére que la sécheresse de l'air dans un
local avec cette différence que 1'air du local n’est
pas plus chaud, comme dans les exemples donnés
plus haut, mais plus froid que l'air extérieur. Il en
résulte que, suivant le tableau, sa capacité d’ab-
sorption par cm?® d’air est réduite. L’humidité
relative approche alors du maximum, c’est-a-dire
de la saturation.

Pour empécher cette trop forte humidité, on a
recours, en premier lieu, & 'aération des locaux qui,
en supprimant les trop grandes quantités d’eau et
en provoquant un certain réchauffement de lair,
tres faible il est vrai, fait baisser la teneur hygro-
métrique. Lorsque cela ne suffit pas, il faut chauffer
le local ou le sécher par des moyens chimiques. Le
mieux est de se servir & cet effet d’un dessiccateur.
Cet appareil se compose d’un cylindre de téle (fig. 23),
reposant sur 3 pieds, et dans lequel sont placés des
filtres remplis de chlorure de chaux. Au-dessus des
filtres se trouve un ventilateur et au-dessous du
cylindre un bassin avec écoulement pour recueillir
les gouttes; sous le bassin, un récipient pour recevoir
I’eau extraite de lair.

Le ventilateur aspire l'air & travers le chlorure
de chaux, qui retient ’eau au passage et séche I’air.
L’eau tombe dans le récipient.

Dans des conditions normales, un dessiccateur
suffit pour maintenir sec un local de 1000 m3.

En regle générale, on fera fonctionner le dessic-
cateur pendant la nuit, alors que toutes les fenétres
sont fermées; par contre, on ouvrira toutes les
fenétres du local pendant le jour pour y laisser pé-
nétrer l'air chaud, la chaleur étant aussi, comme
nous 'avons vu, un dessiccatif.

L’appareil consomme 50 watts de courant par
heure et 2 & 3 kg de chlorure de calcijum par jour
pour 12 heures de service. Les frais d’exploitation
sont donc minimes, 1 fr. 50 & 2 fr. par jour.
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