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Bild 2.

Ansicht der Profilwalzstrasse vom Auslaufende aus

Die Fabrikationshalle

Die im Friithherbst 1970 eingeweihte Fabrikationshalle der
Forming AG weist einen rechteckigen Grundriss von 70 x40 m
auf. Das Dach ist flach, die Gebdudehohe betrigt 8,30 m, der
Rauminhalt 2334 m3.

Die Einzel- und Streifenfundamente sowie die Bdoden
sind aus Beton hergestellt. Die Béden (ohne Unterkellerung)
wurden fiir eine Belastbarkeit von mindestens 10 t/m2 bemes-
sen; die Arbeitspldtze sind mit einem besonderen, fusswarmen
Uberzug versehen.

Die Stahlkonstruktion des Fabrikgebdudes tiberdeckt eine
Flédche von 40,6 x 70,6 m. Die Forderungen des Fabrikations-

Rotierende Warmeaustauscher

Der Warmelibergang in Warmeaustauschern, der bei
thermischen Prozessen eine massgebende Rolle spielt, ldsst
sich durch Anwendung rotierender Ubertragungselemente
in Form diinner, ebener Platten oder von Schaufeln in
Querstromgebldsen betrdchtlich verbessern. Prof. Dr. W.
Leidenfrost und Dr. E. Eisele, Purdue University, Lafayette,
Indiana/USA, zeigen in einem Aufsatz in «Kdltetechnik -
Klimatisierung» 22 (1970), H. 12, S. 403—413, dass bei
solchen Austauschern die dreidimensionale Stromung nur
in der Ndhe der Drehachse von Bedeutung ist. Ausserhalb
dieses Bereiches unterliegen die Vorginge den Gesetzen
der zweidimensionalen Stromung; sie lassen sich daher auf
einfache Weise rechnerisch erfassen. Dabei zeigt sich, dass
schon bei verhaltnisméssig kleinen mittleren Geschwindig-
keiten hohe Warmeiibergangszahlen erreicht werden.

Besonders giinstig verhalten sich Querstromgeblése, bei
denen das eine Medium (Fliissigkeit) achsial durch die hoh-
len Schaufeln stromt, wahrend das andere (Gas) quer durch
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betriebes fiihrten zur Wahl eines Stiitzrasters von 8,5 x 15 bzw.
25 m. Ein Raster von quer- und lingslaufenden Unterziigen,
die an den Kreuzungspunkten miteinander verschweisst sind,
trdgt die Pfettenkonstruksion, auf welchen Leichtbaudach-
platten und ein Kiesklebedach verlegt wurden. Zwei Felder der
Hallenkonstruktion sind mit Laufkranen von 3 Mp Tragkraft
und 14,15 m Spurweite ausgeriistet.

Die in den Fundamenten eingespannten Hauptstiitzen
von 30x45 cm sind mit den Dachtrdgern zu biegesteifen
Rahmen verbunden. Vorfabrizierte Wandplatten von 14 cm
Stdrke wurden an den Stiitzen mittels bereits in der Werkstatt
angeschweisster Aufhéngekonsolen befestigt. Im zweigeschos-
sigen Werkstatt- und Garderobetrakt tragen Stahlverbund-
trdger die Zwischendecken-Konstruktion. Als Korrosions-
schutz dient ein zweifacher Zinkstaubfarbenanstrich auf der
blank sandgestrahlten Stahlkonstruktion. Bei einem Gesamt-
gewicht der Stahlkonstruktion von 164 t betrug der Material-
bedarf 57,5 kg/m? Hallengrundriss bzw. 7,1 kg/m? umbauten
Raumes.

Fiir die Fassaden wurden grossformatige Durisol-Aussen-
wandplatten von 51,2 m gewdhlt. Der k-Wert betriigt rund
0,9. Die Elemente sind dreischichtig; der isolierende Kern liegt
zwischen einer dusseren, wetterfesten Feinbetonschicht und
einer inneren Mortelhartschicht. Die Innenschicht weist eine
rauhe Struktur auf und ist relativ weich, wodurch sie schall-
absorbierend wirkt. In die Aussenwandplatten-Raster sind
zwei Fensterbdnder integriert; sie bestehen aus einer doppel-
verglasten Holzrahmenkonstruktion. Die hochliegenden Fen-
ster werden ergdnzt durch Oberlichtkuppeln, die jeweils an
Stelle zweier Dachplatten von 2,5 x 0,5 m angebracht wurden.
Die Dachplatten sind 10 cm stark und weisen ebenfalls einen
k-Wert unter 1,0 auf. Die Untersicht in Durisolstruktur ge-
wahrleistet iiber alle Frequenzen eine gute Schallabsorbtion.
Dadurch werden nicht nur der Schallpegel im Raum gesenkt,
sondern auch die Nachhallzeiten wesentlich verkiirzt.

Elektrische Installation. In einem Transformatorraum
wird die Spannung von 16 kV auf 380 V transformiert und
zugleich die Grobverteilung vorgenommen. Der Niederspan-
nungs-Verteilungsschrank befindet sich in der Fabrikations-
halle. Die Leistung der Anlage betrdgt rund 1400 PS, wovon
gegenwairtig 550 PS ausgelastet sind. Es bestehen somit noch
weitere Anschlussmoglichkeiten fiir kiinftige Erweiterungen.
Schon bei der Planung der Halle und des Biirogebdudes
hat man kiinftige Ausbauetappen in die Projektierung mit-
einbezogen.
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die Schaufeln, also in radialer Richtung von diesen bewegt
wird. Dabei werden bei geringen absoluten Geschwindig-
keiten verhaltnismassig hohe Relativgeschwindigkeiten und
somit gute Warmetibergiange vom querstromenden Medium
an die Schaufeloberfldche erreicht. Eine Versuchsanlage mit
einem Gebldse von 20 cm Durchmesser und 40 cm Linge
iibertrug einen Wiarmestrom von 25 000 kcal/h, was etwa
dem Bedarf eines Einfamilienhauses entspricht. Durch die
hohlen Schaufeln des Geblédses stromten in achsialer Rich-
tung die mit Sekundérluft vermischten Rauchgase eines
Gasbrenners, wobei sie sich von 1100 °C auf 200 °C ab-
kiihlten, wahrend sich die quer durch das Gebldse stro-
mende und von diesem bewegte Ventilationsluft von 19 °©C
auf 55 © C erwadrmte. Durch konstruktive Massnahmen (Be-
rippung der Schaufelaussenfldche, Beeinflussung der Stro-
mung im Innern der Schaufeln, Verbesserung der Schaufel-
form und der Gehduseform) liessen sich bessere Stromungs-
und Wiarmelibergangsverhiltnisse erzielen, so dass man mit
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Bild 1. Schema einer rotierenden Wirmepumpe

1 Motor, 2 Kompressor, 3 Kiltemittel-Dampfstromung, 4 Drossel-
stellen, 5 Kondensatorteil, 6 Verdampferteil, 7 Motorwicklung fiir den
Kompressor

kleineren Abmessungen und niedrigeren Abgastemperaturen
auskdame.

Bemerkenswert ist die Versuchsanlage einer rotieren-
den Wiarmepumpe, die nach dem in Bild 1 schematisch dar-
gestellten Verfahren arbeitet. Das Gebldse erzeugt einen
warmen und einen kalten Luftstrom, von denen im Winter
der erste, im Sommer der zweite zur Raumbeliiftung ver-
wendet wird. Durch die hohlen Schaufeln stromt ein ge-
eignetes Kiltemittel, das von einem rotierenden Kompres-
sor unter Verfliissigungsdruck gesetzt wird, als Dampf die
hohle Welle durchstromt und sich in den Schaufeln unter
Abgabe der Heizleistung an den warmen Luftstrom ver-
fliissigt. Die Fliissigkeit tritt durch Drosselstellen in den
anderen Gebléseteil {iber, wo sie bei niedrigem Druck unter
Abkiihlung des kalten Luftstromes verdampft. Der Kom-
pressor ist in Bild 1 einfachheitshalber als einstufige Radial-
maschine eingezeichnet worden. Damit lasst sich zwar das
erforderliche Druckverhiltnis nicht erzielen. Es diirfte je-
doch moglich sein, einen geeigneten Zentrifugalkompressor
zu bauen, weil beim gezeigten System auch das Kompressor-
gehduse umléduft. Die Wiarmepumpe kann, wie Bild 2 zeigt,
in die Wand oder in eine Zwischendecke eines Wohn-
geschosses eingebaut werden. Im Sommer stromt die Aus-
senluft oder ein Gemisch von dieser und von Abluft durch
den Kondensationsteil ins Freie, wihrend die Frischluft im
Verfliissigungsteil gekiihlt und entfeuchtet wird. Zum Um-
stellen auf den Winterbetrieb verschiebt man das rotierende
System in achsialer Richtung, so dass die Frischluft im
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Bild 2. Anordnung einer rotierenden Wiarmepumpe in einem Wohn-
haus, gezeichnet fiir Kiihlbetrieb (fiir Heizbetrieb gestrichelt)

1 Motor, 2 Kondensator, 3 Verdampfer, 4 Aussenluft, 5 Raumluft-
kanal, 6 Hausaussenwand

Kondensationsteil erwdarmt und ein Gemisch von Aussenluft
und Abluft im Verdampfungsteil abgekiihlt werden. Zum
Abtauen einer allfédlligen Eisbildung am Verdampferteil ge-
niigt kurzzeitiges Umstellen auf Sommerbetrieb.

Eingehende theoretische Untersuchungen und Ver-
suche an einer Anlage mit einem Lauferdurchmesser von
15 cm bezweckten die Optimierung einer Warmepumpe
nach dem beschriebenen System. Mit Hilfe der damit ge-
wonnenen Konstruktionsdaten und unter Verwendung eines
im Institut verfiigbaren Kéaltekompressors wurde eine rotie-
rende Klimaanlage mit einer Kilteleistung von 2150 kcal/h
gebaut, deren Kompressor rund 950 Watt aufnimmt (Ver-
dampfungstemperatur 6 °C, Verfliissigungstemperatur 54 °C,
Kiltemittel R 12) und deren Heizleistung rund 3000 kcal/h
betrdgt. Die Versuche bestitigten die Richtigkeit der be-
rechneten Werte fiir die Zustandséinderungen und die Gros-
sen der geforderten Luftstrome.

Abschliessend wird u. a. auf die Verwendungsmoglich-
keit rotierender Kondensatoren fiir mit Dampf angetrie-
bene Kraftfahrzeuge hingewiesen, die heute vielerorts ge-
plant werden, weil sich in den giinstig geformten Brenn-
kammern dieser Aggregate eine vollstindige Verbrennung
erzielen und damit eine Luftverunreinigung weitgehend ver-
meiden ldsst. Weiter konnen rotierende Warmeaustauscher
als Kiihltiirme grosser thermischer Kraftwerke in Betracht
kommen, ebenso in jenen Prozessen, wo Kondensations-
wirme abgefiihrt werden muss oder wo heisse Gase Fliis-
sigkeiten verdampfen.

Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz 1969/70

Nach einem Bericht des Eidgendssischen Amtes fiir
Energiewirtschaft, Bern, war die Erzeugungsmoglichkeit der
Wasserkraftwerke auf Grund der natiirlichen Zufliisse fiir
das ganze Jahr ungefdhr 2 % hoher als in einem Jahr mit
mittlerer Wasserfilhrung. Das Wintersemester, das anni-
hernd ein Viertel der natiirlichen Zufliisse liefert, lag hin-
sichtlich der Abflussmengen zwar rund 10 % unter einem
durchschnittlichen Winter. Dagegen iiberstieg die Produk-
tionsmoglichkeit im Sommersemester um rund 6 % die eines
mittleren Sommers.

Die tatsdachliche Erzeugung der Wasserkraftwerke sank
im Winter gegeniiber dem Vorjahr um 1215 (Zunahme im
Vorjahr 55 GWh) auf 11443 (12 658) GWh; demgegen-
iiber erhohte sie sich im Sommer um 2400 (Abnahme im
Vorjahr 1312) GWh und erreichte 17 887 (15 487) GWh.
Sehr betréchtlich ist die Zunahme der Energieerzeugung in
thermischen Kraftwerken, besonders im Winter; sie betrug
1413 GWh im Winter und 2322 GWh im Jahr.

Der Landesverbrauch (ohne Elektrokessel und Spei-
cherpumpen) erreichte im Winter 14 088 (13 233) GWh, im
Sommer 13 337 (12 535) GWh, d. h. 27 425 (25 768) GWh
im Jahr. Die Zunahmen gegeniiber dem Vorjahresverbrauch
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Tabelle 1. Erzeugung und Verbrauch elektrischer Energie in der
Schweiz im Jahre 1969/70 in GWh und Zunahmen gegentiber dem
Vorjahr

Umsatz 1969/70
Winter Sommer Jahr

Zunahme
Winter Sommer Jahr

Energiebeschaffung

‘Wasserkraftwerke 11443 17887 29330 1215 2400 1 185
Wairmekraftwerke 2583 1260 3843 1413 909 2322
landeseigene

Erzeugung 14026 19147 33173 198 3309 3507
Einfuhr 4002 481 4483 1421 _1063 358
Energieverwendung

Haushalt, Gewerbe,

Landwirtschaft 6684 5883 12567 442 351 793
Industrie (allgem.) 2920 2790 5710 154 167 321
spez. Anwendungen 1) 2059 2316 4375 138 1157 295
Bahnen 1034 972 2006 7l 25 96
Leitungsverluste 1391 1376 2767 50 102 152
Landesverbr. ohne 2) 14 088 13337 27425 855 802 1657
Elektrokessel 115 104 119 — =19 -19
Speicherpumpen 51 818 869 3 302 305
Landesverbr. mit 2) 14 154 14259 28413 858 1085 1943
Ausfuhr 3874 5369 9243 761 1161 1922

1) Elektrochemische, metallurgische und thermische Anwendungen
2) Elektrokessel und Speicherpumpen

213



	Rotierende Wärmeaustauscher

