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Das Kaltwasser tritt aus den Riicklaufleitungen bei Voll-
last mit 13,5 °C zunéchst in die Verdampfer der Absorptions-
teile, wo es sich auf 8,9 °C abkiihlt, und anschliessend in die
Verdampfer der Kompressionsteile, die es mit 6,9 °C verlasst.
Jeder Gruppe ist eine Kaltwasserpumpe vorgeschaltet die
480 m3/h fordert. Eine dritte gleiche Pumpe, die sowohl auf
das eine wie auch auf das andere Netz schaltbar ist, dient
als Reserve.

Die Kondensatoren und die Absorber arbeiten mit riick-
gekiihltem Wasser. Fiir jede der beiden Gruppen besteht ein
Riickkiihlturm fiir das Kiihlen von 620 m3/h Wasser von
40,3 °C auf 29,5 °C. Davon durchstrémen 535 m3/h den Ab-
sorber, den sie mit 35,6 °C verlassen. Dann verteilt sich der
Wasserstrom. 370 m3/h kiihlen den Kondensator der Absorp-
tionsgruppe unter Erwidrmung auf 42 °C, 165 m3/h mischen
sich zundchst mit 85 m3/h von 29,5 °C, die direkt vom Kiihl-
turm kommen, worauf das Gemisch, also 250 m3/h von
32,0 °C, den Kondensator des Kompressionsteils durchstromt
und mit 38,4 °C abfliesst. Die genannten Zahlen beziehen sich
auf Sommerbetrieb und Vollast. Ein selbsttitig wirkendes
Ueberstromventil 31 im Kiihlturm, das warmes Riicklauf-
wasser in die Fangschale filir gekilihltes Wasser iibertreten
lasst, verhindert bei kaltem Wetter ein zu starkes Absinken
der Kiihlwassertemperatur, was die Betriebssicherheit der
Kilteerzeugungsanlagen gefdhrden konnte. Bei Teillasten
drosselt ein automatisch gesteuertes Ventil 32 den Kiihlwas-
serstrom durch den Kondensator des Absorptionsteils. Damit
dabei der Wasserstrom durch den Absorber unveridndert
bleibt, 6ffnet ein weiteres pressostatisch gesteuertes Ueber-
stromventil 33 und ldsst die entsprechende Kiihlwassermenge
durchstréomen.

Im Kaltwasserteil bestehen von Hand abschliessbare
Verbindungsleitungen, die verschiedene Schaltungen der
Kiihler (Verdampfer) zulassen. So ist es moglich, die Kom-
pressionsanlage auch kaltwasserseitig vom Netz abzutren-
nen und den Betrieb mit dem Absorptionsteil allein zu fiihren.

Zum Inbetriebsetzen wird zuerst der Absorptionsteil mit
geringem Heizdampfdruck (1,14 ata) und kleiner Leistung
durch Oeffnen des Reduzierventils 28 angefahren und die
Leistung durch Erhohen des Betriebsdruckes allméhlich bis
auf 50 bis 70 % der gesamten Vollastleistung vergrossert.
Nun kann die Turbokompressorgruppe hochgefahren werden,
worauf sich der Zwischendruck erhoht und das Reduzier-
ventil selbsttéitig schliesst. Damit ist der normale Betriebs-
zustand erreicht. Zum Abstellen geht man in umgekehrter
Reihenfolge vor.

Die Anlage konnte im Friihling 1959 dem Betrieb liber-
geben werden und hat seither zur vollen Zufriedenheit ge-
arbeitet. Die Erwartungen hinsichtlich geringem Dampf-
und Kiihlwasserverbrauch sowie Anpassungsfiahigkeit des
Betriebs sind durch die Ergebnisse ilibertroffen worden.
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Stromungswiderstanden — Erwiderung

Unter diesem Titel erschien in SBZ 1962, Heft 28, S. 502
ein Aufsatz von E. Bader, dipl. Ing., Ziirich, auf den Inge-
nieur D. W. French, der mit Ing. R. Gillen die beanstandeten
Versuche durchgefiihrt hatte, dem Autor eine Entgegnung
zukommen liess, die uns dieser auszugsweise und in deut-
scher Uebersetzung zusandte, Sie lautet wie folgt:

Die Folgerung, die Ing. Bader aus den von uns verof-
fentlichten Resultaten zieht, nach denen Asbestzementrohre
gléitter als «hydraulisch glatt» sind, stimmt mit unseren eige-
nen Feststellungen iiberein. Anlisslich der Bearbeitung unse-
rer Resultate fiir den Awufsatz in der ASHRAR-Zeitschrift
wurde entschieden, dass diese grundlegende Feststellung allzu
revolutionierend fiir eine Veroffentlichung sei. Demzufolge
wurden die verstdndlicheren und fiir die Anwendung wich-
tigen Resultate eines verringerten Druckabfalles herausge-
strichen, ergidnzt durch moglichst viele Einzelheiten {iiber
Messeinrichtungen und Messwerte, um es den Fachleuten
zu ermoglichen, den Vergleich mit bis anhin publizierten
Daten selbst vorzunehmen, Gegen die Vermutung, unsere

288

Resultate wiirden auf einer fehlerhaften Ermittlung beru-
hen, konnen wir folgendes erwidern:

1. Wie angefiihrt und im verdffentlichten Artikel ver-
anschaulicht, wurde vorerst an Rohren aus galvanisiertem
Blech gemessen, um sicher zu sein, dass die Vorrichtung,
die Ermittlung der Messwerte und die mathematische Aus-
wertung der Messungen zu Resultaten filihrt, welche mit der
Theorie und den bisherigen Messwerten iibereinstimmt. Der
Versuch bestédtigt dies in befriedigender Weise. Nachdem
nur das 8’-Blechrohr der Priifstrecke durch ein 8’-Asbest-
zementrohr ausgewechselt wurde ist genau derselbe Ver-
such mit anndhernd denselben Luftmengen, der gleichen
Vorrichtung, demselben Verfahren und mathematischen
Formeln ausgefiihrt worden, der dann zu den verdffentlich-
ten Resultaten filihrte. Zur weiteren Bestétigung wurde zu-
dem ein wunabhédngiger, konzessionierter Ingenieur beauf-
tragt, die Versuche zu bezeugen, selbst Messwerte zu ermit-
teln und daraus seine eigenen Resultate und Schlussfolge-
rungen abzuleiten, welche mit jenen im verdffentlichten
Aufsatz lbereinstimmen.

2. Vom technischen Standpunkt aus hat uns das von Ing.
Bader aufgeworfene Problem schon immer interessiert, seit-
dem unsere urspriinglichen Messdaten zeigten, dass eine
Serie von Widerstandsfaktoren in Funktion der Re-Zahl im
Moody-Diagramm (&hnlich Bild 2 im Aufsatz von Hrn. Ba-
der) eine Kurve gibt, welche unterhalb jener fiir «hydraulisch
glattey Rohre liegt. Infolgedessen haben wir wiederholt unser
Vorgehen, die Messwerte, Berechnungen und Literatur iiber-
priift, um den Grund dieses Phinomens zu finden. C. F. Cole-
brook’s Aufsatz Nr.5204 in «Institute of Civil Engineers
Journal, London», S.133, Febr. 39, bietet hiefiir bis heute
den besten Schliissel. Bei den massgebenden Formeln ist
zu berlicksichtigen, dass die Konstanten aus Versuchen her-
vorgehen, die an kiinstlich gerauhten Rohren und an Normal-
ausfiihrungen vorgenommen wurden. Fiir derartige Rohre
haben diese Gleichungen gute Uebereinstimmung gezeigt.
Aber mit dem Erscheinen der Asbestzement-Rohre, die nach
dem MAZZA-Verfahren angefertigt werden, existiert nun ein
Rohr, zu dessen experimentell ermittelten Widerstédnden kein
vorangehender mathematischer Ausdruck passt. Infolgedes-
sen muss die Gleichung fiir diese Rohre gegeniiber «hydrau-
lisch glatten» Rohren abweichende Ergebnisse zeigen. Eswird
vermutet dass andere Rohre, so z.B. glatt gezogene Mes-
singrohren mit einem Durchmesser von 8” auch eine Charak-
teristik aufweisen, welche unterhalb der Kurve fiir «hydrau-
lisch glatty liegt. Wir schlagen vor, die Konstante zu ver-
feinern, um das vorliegende Phinomen einzubeziehen und
auf diese Weise die Gleichung von Prandtl zu verbessern.

3. Eine weitere Bestitigung, dass die von uns veroffent-
lichten Resultate richtig sind, wurde durch die spéter ausge-
flihrten Versuche mit Wasser bewiesen, welche an 6", innen
nicht liberzogenen Asbestzement-Wasserréhren (Klasse 150)
bei Geschwindigkeiten von 1,07 m/s und weniger vorgenom-
men wurden, Wiahrend frithere Versuche an <«hydraulisch
glatten» Messingrohren mit 53 mm @, bei 1 m/s einen Hazen-
Williamg C-Koeffizienten von 143 aufweisen (S.19 in «Hy-
draulic Tables» von G.S. Williams und A. Hazen, Chapman
Hall, London 1933), =zeigten unsere Versuche an Asbest-
zementrohren einen mittleren Koeffizienten von 160. Ueber-
tragt man die Messwerte dieser Versuche in das Moody-Dia-
gramm, so fillt diese Kurve wiederum mit jener fiir «beson-
ders glatte» Rohre zusammen, welche anldssslich der ver-
offentlichten  Luftwiderstands-Untersuchungen  gefunden
wurde.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass Ing. Bader
eine triftige Frage gestellt hat, auf welche wir zur Zeit
keine vollbefriedigende Antwort bereit haben. Jedoch, gerade
weil die veroffentlichten Resultate eine radikale Aenderung
darstellen, wenden wir uns auf das Entschiedenste gegen
seine Annahme einer fehlerhaften Ermittlung. Lieber moch-
ten wir ihn einladen, &hnliche Versuche vorzunehmen und bei
unserem Unvermogen einer Erkldrung dieses Phédnomens
wiirden wir jede Erklirung willkommen heissen, die sich
auf die Ergebnisse derartiger Versuche bezieht,

D. W. French, Johns-Manville Products Corporation Research
Center, Manville, New Jersey, USA
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