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Liiftungsgerate fiir Kabelschachte

Erich HAHLEN, Bern

Zusammenfassung. Eine der verschiede-
nen Massnahmen, die im Zusammenhang
mit Gaseinbriichen in unterirdischen Kabel-
anlagen getroffen werden mussten, war die
Beschaffung und der Einsatz von Liiftungs-
gerdten. Es werden die Konstruktionen des
Gebldses und des Heizgerites, deren Ein-
satz und die ersten Erfahrungen beschrie-
ben.

Appareils de ventilation pour cham-
bres de cables

Résumé. L'acquisition et 'emploi d’appa-
reils de ventilation comptent parmi les diffé-
rentes mesures qu'’il a fallu prendre pour
lutter contre les infiltrations de gaz dans les
installations de cables souterrains. Cet arti-
cle décrit la construction de la soufflerie et
de 'appareil de chauffage, leur emploi et les
premiéres expériences.

614,838.15:621.315.233:621.61/.63:697.71 :697.953

Apparecchi di ventilazione per came-
rette per cavi

Riassunto. L'acquisto e I'impiego di appa-
recchi di ventilazione, é stata una delle di-
verse misure che si dovette adottare, per eli-
minare i pericoli dovuti alle infiltrazioni di
gas negli impianti sotterranei per cavi. Nel
presente articolo sono descritti la costru-
zione dei dispositivi di ventilazione e di ri-
scaldamento, il loroimpiego e i risultati delle

1 Einleitung

Mit der Einfiihrung des Erdgases in der Schweiz und der
Verteilung Gber das bestehende, teilweise veraltete Leucht-
gasleitungsnetz kam es zu Dichtigkeitsschwierigkeiten in
zum voraus nicht erwartetem Ausmass. Der niedrigere
Feuchtigkeitsgehalt des Erdgases trocknete die veralteten
Muffendichtungen aus, und mit dem hoheren Verteildruck
kam es zu unzuléssig hohen Verlusten im gesamten Verteil-
netz.

Trotz der grossen Anstrengungen der Gaswerke zur Sa-
nierung der Gasleitungen muss tiber langere Zeit mit diesen
Verlusten und damitin den unterirdischen Kabelanlagen der
PTT-Betriebe mitentsprechender Gasgefahr gerechnet wer-
den.

Da sich in diesem Zusammenhang mehrere Unfalle ereig-
neten, wurden verschiedene Sicherheitsmassnahmen ge-
troffen. Es handelte sich dabei um

- eine durchgreifende Instruktion des Personals

- eine enge Zusammenarbeit mit den Gaswerken

- die Verwendung entsprechender Gasmessapparate
- den Einsatz von Schachtliftungsgeraten.

Zweckmaéssige Liftungsgerate, bestehend aus

— einem Gebldse und
~ einem Heizgerit,

waren zu jener Zeit im Handel nicht erhaltlich. Sie wurden in
Zusammenarbeit mit einer Firma fur Lufttechnik neu entwik-
kelt.

2 Geblase

Die Hauptgriinde, die zu einer besonderen Konstruktion
fuhrten, waren die Notwendigkeit eines einwandfreien Explo-
sionsschutzes, eines Antriebmotors mit einphasigem An-
schluss, der Kupplungsmaéglichkeit an ein Heizgerat und der
Preis.

Es bestanden zwei Mdglichkeiten, Radial- oder Axialge-
blase zu verwenden. Letztere Losung wurde gewahlt, da sie
den praktischen Vorteil bietet, den Antriebmotor im Ge-
hause des Geblases zu montieren, und dadurch, gut ge-
schitzt, den verhéltnisméssig rauhen Bedingungen einer
Baustelle besser zu genitigen vermag. Zudem bot sich bei
diesem Aufbau die Méglichkeit, mit kleinem Aufwand einen
Leitapparat einzubauen und damit den Wirkungsgrad zu ver-
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prime esperienze fatte.

bessern. Die Wahl eines axial durchstromten Geblases er-
maoglichte einerseits eine einfache Konstruktion des Gera-
tes, wirkte sich anderseits kostensparend aus. Die anzuneh-
mende Foérdermenge war anfénglich umstritten. Fiir das
Durchspiilen der Schachte wurde eine méglichst grosse
Luftmenge gefordert, doch sollte der Luftwechsel und damit
die Zugluft im Schacht fur die Monteure nicht zu stark sein.

21 Einsatzverhéltnisse

Auch die unterschiedlichen Schachtgréssen waren zu be-
ricksichtigen. Mit der gewahlten Fordermenge von etwa
18...24 m*/min wurde den verschiedenen Forderungen Rech-
nung getragen. Die den unterschiedlichen Verhéltnissen
entsprechende Einstellung geschieht mit einer Drossel-
klappe. Normalerweise wird die Luft in den Schacht gebla-
sen. Fur besondere Félle kann das Geblase auch saugend
eingesetzt werden, wenn der Anschluss des Luftschlauches
an der Saugseite des Gerates vorgenommen wird (Fig. 7 und
2).

Damit beim Arbeiten in den teilweise engen Kabelschéch-
ten die einzublasende Luft nicht stort, ist ein grosser Stro-
mungsquerschnitt notwendig. Da der Schlauch durch den
ohnehin etwas engen Schachteinstieg eingefiihrt wird, darf
der Durchmesser hochstens 200 mm betragen. Der
Schlauch ist geniigend lang, um die Frischluft an die ge-

Fig. 1
Gebléase, blasend eingesetzt
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Fig. 2
Geblase, saugend eingesetzt

wiinschte Stelle zu leiten. Fir den Transport kann er auf
etwa 15 % seiner Lange zusammengeschoben und in einem
1,2 m langen Behalter versorgt werden. Dieser besteht aus
einem Kunststoffrohr, das zudem auch als Ansaugkamin
Verwendung findet, um das Einblasen von Abgasen und
Strassenstaub zu vermindern. Die Bauteile des Gerates und
der Schlauch sind so gewahlt, dass sie der verhéltnisméassig
grossen Warmebelastung beim Heizbetrieb genligen. Nach
verschiedenen Anpassungen erteilte der Schweizerische
Elektrotechnische Verein (SEV) die Bewilligung fiir den Be-
trieb des Geblases. Die fiir den Explosionsschutz getroffe-
nen Massnahmen wurden ebenfalls als richtig beurteilt.

3 Heizgerat

Bei kalter Witterung wére ein langerdauerndes Arbeiten in
den Schachten, bei laufendem Geblase, nicht zumutbar. Der

drangte sich die Beschaffung eines Heizgerates auf. Um be-
sondere kostspielige Massnahmen fiir den Explosionsschutz
bei einem solchen Apparat zu vermeiden, wurde die Lésung
als Vorschaltgerat zum Geblase als zweckmassig erachtet
(Fig. 3). Stellt man jedoch vor dem Einsatz des Heizgeréates
Gas im Schacht fest, wird vorerst mit dem explosionssiche-
ren Geblase geliiftet, bis kein brennbares Gas mehr nachge-
wiesen werden kann. Erst dann darf die Heizung vorgeschal-
tet und in Betrieb genommen werden. Fir ein explosionsge-
schitztes, kombiniertes Heizgerat mit eingebautem Geblése
ware ein Warmeaustauscher notwendig gewesen. Damit
hatten Grosse und Gewicht stark zugenommen, und die For-
derung nach einem leicht transportablen Geratin gedrunge-
ner Bauweise ware kaum mehr zu erfillen gewesen.

31 Entwicklungsgrundlagen

Als Grundlage fiir die Entwicklung eines fiir die Zwecke
der PTT-Betriebe geeigneten Schachtheizgerédtes dienten
folgende Uberlegungen:

Um die durch das Geblase geforderte Luftmenge von
24 m*/min beziehungsweise 1440 m®/h auf etwa 30° C aufzu-
heizen, ist die nachstehende Warmemenge notwendig:

Q=V.y.c At=1440-1,26-0,24-30
Q = 13064 kcal/h
(y Luft = 1,26 kg/m® und ¢ Luft = 0,24 kcal/kg- Grad)

Das Geratwurde fir maximal14 000kcal/h ausgelegt. Beih6-
heren Aussentemperaturen kann die Warmemenge auf 8000
kcal/h herabgesetzt werden. Dies entspricht einer Tempera-
turdifferenz von

intensive Luftwechsel hatte zur Folge, dass im Schacht nach _ Q 8000 o
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Fig. 3
Betriebsbereite Heizung
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Der Einstellbereich von etwa 12” C hat sich in der Praxis gut
bewahrt. Die Einstellung findet mit einem Handregulierventil
statt.

Die Heizung wird mit Propan gespeist. Dieses erwies sich
als glinstiger Energiespender. Elektrischer Strom kam nicht
in Frage, weil das Heizgerat auch an Stellen eingesetzt wird,
wo die erforderliche Leistung unter Umstanden nicht vor-
handen ist. Nur Ventilator und Steuerung, die kleine Leistun-
gen bendtigen, werden elektrisch betrieben.

Ein Gasbrenner ist auch glnstig, weil damit direkt im
Frischluftstrom geheizt werden kann und zudem Propan be-
reits fiir Spleissarbeiten benttzt wird.

Da die Frischluftmenge ein Vielfaches der zur Verbren-
nung notwendigen Luft darstellt, kann dieses System ohne
Bedenken angewendet werden. Der Luftbedarf fiir die Ver-
brennung von Propan betragt 12,15 m?®/kg. So werden bei-
spielsweise bei einem Heizwert von Hu =11070 kcal/kg fir

14000
14000 kcal/h ——— = 1,265 kg/h Gas benétigt.
11070
Die notwendige Menge Verbrennungsluft betragt somit:
100-15,37 .
1,265-12,15 = 15,37 m?/h oder = 1,07% der Frisch-

luftmenge.
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Bei tiefen Temperaturen verursachte die grosse Gasent-
nahme von 1,265 kg/h aus den gebrauchlichen Gasflaschen
mit 10,5 kg Fullgewicht gewisse Schwierigkeiten. Die erfor-
derliche Verdampfungswérme betragt fir Propan etwa
100 kcal/kg. Mit dem Entzug von 0,55 kcal sinkt die Tempera-
tur von 1 kg Propan um 1° C. Bei der vollen Gasflasche ver-
mindert sich in der ersten Stunde die Temperatur des Gases
um:

_1,265-100

t= 23°C
0,55-10

Bei einem in der Flasche verbleibenden Rest von 1 kg Pro-
pan ware die Abklhlung theoretisch zehnmal grésser und
somit der Siedepunkt von -44,5° C in jedem Fall weit unter-
schritten. Da die Flasche von der Umgebung Warme aufneh-
men kann, ist die Abkiihlung jedoch bedeutend kleiner.

Die normale Umgebungstemperatur wiirde aber nicht aus-
reichen, um bei der grossen Gasentnahme, die der Betrieb
der Heizung erfordert, den Flascheninhalt auf der notwendi-
gen Temperatur zu halten.

Ein Teil der Geratewarmeverluste kann ohne grossen Auf-
wand fur diesen Zweck genutzt werden. Die Gasflasche wird
beim Ubergang zwischen Heizgerat und Geblase gestellt
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und gegen aussen miteiner Blache isoliert. Auf diese Weise
ist bei der Flasche bei extremen Verhéltnissen eine Umge-
bungstemperatur von etwa 20° C und somit gentligend Ver-
dampfungsenergie vorhanden.

32 Aufbau und Betrieb des Gerdtes

Der Aufbau des Heizgeréates ist einfach (Fig. 4). In einem
zylindrischen Blechrohr sind Brenner und Ventilator einge-
baut. Als Hauptteil des Gerates weist der Brenner eine sehr
gute Brennstabilitat fiir den Arbeitsbereich von 8000...14 000
kcal/h auf. Die Priifung des Abgas-Luft-Gemisches ergab
Werte im zulassigen Bereich von:

CO = 0,001 Vol.%
CO, = 0,05 Vol.%

Diese Mengen werden auch bei minimaler Luftzufuhr des
im Heizgeréat eingebauten Ventilators nicht Gberschritten.
Beim Ausfall des Ventilators wird das ganze Gerat auto-
matisch ausgeschaltet.
Im weiteren Uberwacht die Steuerung (Fig.5) folgende
Funktionen, wobei die Schaltung bei
- Verloschen des Brenners
- Ausfall der notwendigen Verbrennungsluft, durch Ver-
stopfen des Ansaugkamins usw.
— Unterschreitung des Mindestgasdruckes

— Uberschreitung der Temperatur
- Ausfall der Steuerung
die Anlage ausser Betrieb setzt.

Fir das Einschalten des Gerates braucht nur der Haupt-
schalter betéatigt zu werden. Der Ventilator Iauft unverziiglich
an, und bei erreichtem minimalem Luftdruck im Heizgerat
wird das Ziindprogramm, das vom Anfahrgerat automatisch
gesteuert wird, frei. Sobald die Vorspiilzeit von 30 Sekunden
erreicht ist, schaltet die Zindung ein. Nach der Vorziindzeit
offnet das elektromagnetische Gasventil wahrend 3 Sekun-
den. Nach dieser Zeit wird durch das lonisationsiiberwa-
chungssystem das Gasventil offengehalten, und damit hat
das Anfahrgerat die Stellung «Betrieb» erreicht.

Auch diese Heizung musste dem Schweizerischen Elek-
trotechnischen Verein und zudem dem Schweizerischen
Verein der Gas- und Wasserfachmanner zur Priifung vorge-
legt werden. Nach verschiedenen Anpassungen erteilten
beide Prifstellen die Betriebsbewilligung.

Ausser der Verwendung der Gerate bei Vorkommen
brennbarer Gase in Schéachten zeigten sich weitere Einsatz-
moglichkeiten. Zu erwéhnen ist die Bellftung der Schéchte
in verkehrsreichen Strassen, in denen das Arbeiten durch
Abgase beeintrachtigt wird. Auch bei grésseren Létarbeiten
und zum Austrocknen von Schéchten haben sich die Ge-
blase und Heizgerate gut bewéhrt.
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