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um 2,0 mm grossere Durchbiegungen in
Balkenmitte (9,4 gegen 11,4 mm) auf.

Die max. Biegezugspannungen aus Eigen-
gewicht liegen unter 30 kg/cm?, die op. aus
Doppelachslast von 26,6 t (190% der heute
zugelassenen) unter 60 kg/cm?. Somit konnen
Stosszuschlag, eventuelle Erhohung der ge-
setzlichen Lasten samt Reduktion der zuléds-
sigen Spannungen im alten Holz aufgenom-

nen werden. Haufig auftretende Wechsel-
spannungen sollten fiir Holz die Hélfte der
ozu1 = 100 kg/cm? nicht Giberschreiten. Auch
diese Bedingung kann anndhernd erfiillt
werden.

und dem Stadtingenieur von Luzern fiir die
bereitwillige Auskunft und die Zustellung
von Unterlagen, vor allem aber den Mitarbei-
tern des Biiro Kreisoberingenieur IV fiir die
tatkriaftige Mithilfe, ist der Verfasser zu
Dank verpflichtet.
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Zur Projektierung der Kélteanlagen in einem Laboratoriumsgebaude
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DK 621.565.4

Von H. Gerber, dipl. Ing., Belp und A. Nussbaumer, dipl. Ing., Binningen

1. Das Vorgehen im allgemeinen

Am Beispiel eines Laborgebaudes fiir chemische und biologische
Forschung in Basel soll dargelegt werden, wie die Zusammenarbeit
zwischen Bauherr und Unternehmer zu einem zweckdienlichen und
wirtschaftlichen Projekt gefiihrt hat. Es soll vor allem Art und Wich-
tigkeit der Arbeiten, die der eigentlichen Ausfithrung des Projektes
vorangehen, gezeigt werden; anschliessend wird das Ausfithrungs-
projekt kurz beschrieben und es werden die dabei getroffenen Ent-
schliisse begriindet. Der grundlegende Entwurf stammt von SIA-
Kollege W. Wettstein.

1.1 Pflichtenheft des Bauherrn

Die Erfahrung zeigt, dass ein Ungentigen ausgefithrter In-
stallationen oft auf mangelhafte Bearbeitung der Projektgrundlagen
zuriickgeht. Deshalb ist der sorgféltigen Abkldrung der Betriebsbe-
diirfnisse, der gewiinschten Betriebssicherheit, der moglichen spéteren
Erweiterungen und der besonderen Verhdltnisse die grosste Aufmerk-
samkeit beizumessen. Diese Untersuchung ist durch den Bauherrn
oder einen mit den Betriebs- und Arbeitsverhiltnissen besonders gut
vertrauten Fachmann auszufiihren. Zweckmaéssigerweise werden die Er-
gebnisse in einem Pflichtenheft zusammengefasst. In diesem sollen die
Grundlagen fiir das Projekt gegeben, aber keinesfalls einschrinkende
Vorschriften erlassen werden, welche die Tatigkeit des Projektver-
fassers beeintrachtigen.

1.2 Projektvergleich

Da das Pflichtenheft den einzelnen Bewerbern ein gewisses Mass
an Freiheit zubilligt, miissen die eingereichten Projekte miteinander
verglichen und dazu auf vergleichbare Grundlagen gestellt werden.
Die Gesichtspunkte fiir das Gegeniiberstellen der Vor- und Nachteile
sind: das Erfiillen der Bediirfnisse, die technische Zweckmaéssigkeit,
die Betriebssicherheit, die Wirtschaftlichkeit der Betriebsfithrung
(Jahreskosten) und die Vertrauenswiirdigkeit der ausfiihrenden Firma.
Oft stellt sich bei einem solchen Vergleich ein Projekt eindeutig als
das beste heraus.

1.3 Ausfiihrungsprojekt

Auf Grund der Erkenntnisse, welche der Bauherr beim Durch-
arbeiten der eingegangenen Projekte gewinnt, sieht er sich hdufig
veranlasst, das Pflichtenheft zu revidieren. Das Ergebnis dieser Uber-
arbeitung bildet dann die Grundlage fiir das Ausfithrungsprojekt und
fiir die Ubernahme-Offerte desjenigen Unternehmers, welcher den
Auftrag erhidlt. Die eigentlichen Projektierungsarbeiten sind damit
abgeschlossen.

2. Das Kilteprogramm

Im neu projektierten Laboratoriumsgebdude fiir chemische und
biologische Forschung waren moglichst zentrale Kailteanlagen zu
planen, welche die auf Tabelle 1 zusammengestellten Kiihlstellen zu
versorgen haben. Die an die Kailteanlagen angeschlossenen Verbrau-
cher weisen unterschiedliche Betriebsarten auf. An die Betriebssicher-
heiten werden die folgenden Anspriiche gestellt:

Gruppe I: Tierhalterdume

Bei Ausfall der Kilteanlagen entstehen erhebliche Verluste, da
die Versuchstiere schon bei geringen Temperaturschwankungen von
etwa 3 bis 4 °C eingehen konnen. Hinzu kdme der Verlust an der
vorangegangenen Forschungsarbeit.
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Gruppe I1: Eiswassernetz fiir Betriebszwecke
Die Arbeit von etwa 250 Personen ist wihrend der Zeit eines
Ausfalls empfindlich gestort; weitere Schidden entstehen nicht.

Gruppe I1I: Kiihllabor
Die Arbeit in diesen Rdumen wird verunmoglicht, primére
Schédden entstehen keine.

Gruppe IV: Kiihlrdume
Solange ein Ausfall nur kurzfristig erfolgt (bis zu 24 Std.) ent-
stehen keine nachteiligen Folgen.

Gruppe V: Kiihlung der Ventilationszuluft
Der Arbeitskomfort im Gebdude geht zuriick. Im Notfall kann
auf die Kiihlung der Ventilationszuluft tiberhaupt verzichtet werden.

3. Beschreibung des Ausfiithrungsprojektes

Im Schema Bild 1 sind die Gruppen I, 11, III und V dargestellt.
Bei der Gruppe IV handelt es sich um normale Anlagen kleiner Lei-
stung fiir Kiithlrdume mit direkter Verdampfung ohne Besonderheiten,
weshalb sie im Bild 1 fehlt. Bei der Projektierung standen folgende
drei Gesichtspunkte im Vordergrund:
3.1 Die technisch und wirtschaftlich giinstigste Prozessfiihrung

Diese ist durch die Temperatur gegeben, auf der das zu kiithlende
Medium zu halten ist. Man fasst die Kihlstellen mit angendhert
gleichen Temperaturen und dhnlichem Betriebscharakter zu Gruppen
zusammen und versorgt sie mit demselben Kaltetrdger von einer
gemeinsamen Kilteerzeugungsanlage aus. Im vorliegenden Fall er-
geben sich drei Anlagen, die sich gemaéss Tabelle 2 auf die oben ge-
nannten Gruppen verteilen.

3.2 Betriebstechnische Riicksichten
Hier sind vor allem die Betriebssicherheit und die Regelmoglich-
keit zu nennen. Bei der von der Anlage A bedienten Gruppe sind

Tabelle 1. Hauptdaten der Verbrauchergruppen

Gruppe I 11 Ila IIIb 1A% A%
Tier- Labors Kithl- Kihl- Kihl- Klima-
Verbraucher halte- Betrieb labor labor rdume anlage
rdume
max. Kaltebedarf
kcal/h 200000 700000 100000 70000 gering 1,1.10°
Kiltetrager Losung Losung Losung Losung R 12 Wasser
Konzentration
Vol. % 25 25 25 40 — —-
Temperatur °C -2/+6 -2/+6 -2/+6 -15/-10 — + 8/+16
Verdampfungs-
temperatur °C -8 -8 -8 -20 =-3/-17 +2
Betriebsdauer Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr  Sommer
Tabelle 2. Kalteerzeugungsanlagen
Anlage A B C
Verbrauchergruppe I, 11, Illa 111 b V
Kiltetrdgertemperatur -2/ +6 -15/-10 +8/ +16
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Bild 1. Prinzipschema der Kélteanlagen in einem
Laboratoriumsgebéude
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mehrere Kompressoraggregate zu wahlen, um einerseits die notige
hohe Betriebssicherheit gewahrleisten und anderseits sich dem stark
veranderlichen Kaéltebedarf durch Zu- oder Abschalten einzelner
Einheiten bei bestem Wirkungsgrad anpassen zu konnen. Fiir wichtige

Verbrauchergruppen werden Reservepumpen fiir das Umwalzen des |

Kaltetragers fest eingebaut.

3.3 Ortliche Verhdltnisse

Alle drei Anlagen arbeiten mit indirekter Kiihlung mittels
Athylenglykol-Wasser-Gemischen von verschiedener Konzentration.
Diese Ausfithrungsart wurde mit Riicksicht auf die grosse Zahl von Kal-
teverbrauchern, deren Betriebsweise sowie auf die einfache und sichere
Regelmoglichkeit gewihlt. Uberdies lassen sich allfillige Anderungen
im Verteilernetz leicht durchfiihren.

Die grossen Hohenunterschiede der Kiihlstellen machte den
Einbau tertidrer Warmeaustauscher fiir die Verbraucher der hoher
gelegenen Stockwerke notwendig. Auf diese Weise liessen sich allzu
hohe Driicke in den Verbrauchern der tiefer gelegenen Stockwerke
vermeiden.

Fir das Kihlwasser der Kondensatoren kam Netzwasser oder
Rheinwasser aus wirtschaftlichen Griinden nicht in Betracht. Daher
wurden Riickkiihlwerke aufgestellt. Diese sind fiir eine Feuchtkugel-
temperatur von 22 °C bemessen, wobei die Kiihlwassertemperaturen
bei den Anlagen A und B 34/27,5 °C, bei der Anlage C 34/26,5 °C
und die Verfliissigungstemperaturen des primédren Kaltemittels bei
allen Anlagen rd. 38 °C betragen.

4. Bemerkungen zu den einzelnen Anlagen

Alle drei Kélteerzeugungsanlagen sind grundsitzlich gleich auf-
gebaut. Jede von ihnen besteht aus einer oder mehreren Einheiten,
umfassend je einen oder zwei Kompressoren 1, einen oder zwei
Kondensatoren 2 und einen zweigeteilten Losungskiihler 3. Fiir die
priméren Kreislaufe dient Freon als Kaltetrdger. Der Kaltetriger der
sekundédren Kreislaufe wird bei der Anlage A mittels der Ladepumpen
4 durch die Kiihler (Verdampfer) 3 und die beiden Puffergefisse 6
umgewdlzt. Von diesen ist eines im Vorlauf, das andere im Riicklauf
eingebaut. Bei allen drei Anlagen versorgen die Netzpumpen 5 die
Kalteverbraucher. An den hochsten Stellen dieser Netze befinden sich
die Expansionsgefdsse 11. Die Kiihlwasserpumpen 8 saugen das
gekiihlte Wasser aus den Riickkiihlwerken 7 ab und férdern es durch
die Kondensatoren 2 und von diesen wieder zu den Riickkiihlwerken
zuriick.

Zur Anlage A gehoren drei Maschinensédtze mit je zwei Kom-
pressoren, zwei Kondensatoren und einem Kiihler fiir den sekundéren
Kéltetrager. Dieser ist ein Gemisch von 25 Vol % Athylenglycol und
Wasser. Ein vierter Satz ist fiir spéter als Reserve vorgesehen. Ent-
sprechend der geforderten hohen Betriebssicherheit sind zwei Netz-
pumpen und zwei Kiihlwasserpumpen vorgesehen, wovon jeweils
eine Reserve ist. Direkt angeschlossen sind die Luftkiihler der beiden
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Klimagerdte 9, wahrend die Verbraucher in den oberen Stockwerken
mittels der Pumpen 12 uber tertidre Warmeaustauscher 10 mit Lésung
von + 3 /-8 °C versorgt werden.

Fiir die Anlage B gentigt ein einziger Maschinensatz gleicher Art
wie fiir die Anlage A. Die Kondensatoren sind an das Kiihlwassernetz
der Anlage A angeschlossen. Auch hier sind zwei Netzpumpen S und
5 R vorhanden. Entsprechend den tieferen Temperaturen weist das
Athylenglycol-Wasser-Gemisch eine auf 40 Vol % erhohte Konzen-
tration auf.

Die Anlage C ist von den iibrigen Anlagen vollig getrennt, da
sie mit wesentlich hoheren Kaltetragertemperaturen und nach einem
anderen Betriebsprogramm arbeitet als die Anlagen A und B. Als
sekundérer Kaltetrager dient Wasser, als primérer Freon R 11. Wegen
der grossen Kilteleistung wurde ein zweistufiger Turbokompressor
in hermetischer Bauart gewihlt, dessen beide Laufrider mit dem
Rotor des Antriebsmotors auf einer Welle sitzen. Der Motor wird
teils mit Kaltwasser, teils mit R 11 unter Saugdruck gekiihit. Ein
Leitschaufelkranz im Ansaugteil des Kompressors erlaubt eine stufen-
lose Leistungsregelung von 10 bis 100 %;. Zur Leitradverstellung dient
ein ferngesteuerter, pneumatisch betétigter Servomotor.

Adresse der Verfasser: H. Gerber, dipl. Ing. in Firma Wettstein AG,
3073 Gumligen, und 4. R. Nussbaumer, dipl. Ing. in Firma Sandoz AG,
4000 Basel.

Das thermische Kraftwerk Thorpe Marsh
DK 621.311.22

Dieses Kraftwerk des «Central Electricity Generating Board» be-
steht aus 2 Blocken von je 550 MW, die grossten, die gegenwirtig
in Grossbritannien im Betrieb stehen, und 2 Gasturbinen-Einheiten
von je 28 MW fiir Spitzendeckung und lokale Versorgung, wenn nicht
auf das allgemeine Netz gearbeitet werden soll. Die Blocke sind von
verschiedenen Herstellern geliefert worden und weichen betridchtlich
voneinander ab, obwohl sie fiir genau die selben Betriebsbedingungen
gebaut wurden (1700 t/h Dampf von 170 ata, 565 °C; Zwischeniiber-
hitzung; 220 t/h Kohlenstaub). Der Dampferzeuger zu Block I ist
ein Fabrikat der International Combustion Ltd., London, mit zwei
Verbrennungskammern, derjenige zu Block II stammt von Babcock &
Wilcox Ltd., London, und weist nur eine Verbrennungskammer auf.
Der Turbogenerator I von C. A. Parsons & Co. Ltd., Newcastle upon
Tyne, in cross-compound-Anordnung arbeitet mit 3000 U/min; jede
der beiden Reihen umfasst vier Teilturbinen, die je einen Generator
von 255 MW antreiben. Alle acht Turbinen sind zweiflutig (1 Hoch-
druck-, 1 Mitteldruck- (obere Stufe), 2 Mitteldruck- (untere Stufe),
4 Niederdruckturbinen). Nach der Hochdruckturbine wird der Dampf
nochmals iiberhitzt. Das Speisewasser wird in sieben Stufen auf
251 °C vorgewdrmt. Den Maschinensatz II lieferte die Associated
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