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faden, ein Polyamid 6,6 mit triangularem Querschnitt.
Unsere eigene vergleichbare Profiltype heisst Heliodor.
Alle texturierten, synthetischen Garne haben eigene Be-
zeichnungen, wie Helanca, Taslan, Ban-Lon, Agilon.
Aehnliche Beispiele gibt es Hunderte.

Leider ist auch die Verarbeitungsindustrie am Chemie-
faser-Durcheinander nicht unschuldig. Sie beniitzt ihrer-
seits flir Garne, Zwirne, Gewebe, Gewirke und Aus-
riistungen, also auf allen Stufen ihrer Halb- und Fertig-
Fabrikation, &hnliche, chemisch, synthetisch oder wis-
senschaftlich klingende Namen, und treibt die Werbung
vereint mit dem Grossisten und Detaillisten gelegentlich
ins Uferlose. Ob ernsthafte Versuche, diesem Unsinn Herr
z2u werden, Erfolg haben, wird die Zukunft zeigen. Person-
lich bin ich jedenfalls iiberzeugt, dass kontrollierte Quali-
tdtsbezeichnungen und leicht verstdndliche Pflege-Eti-
ketten dem Konsumenten mehr niitzen als blosse Schlag-
worte der Werbung, denn er kann als Laie nicht mehr wie
ehedem aus Erfahrung richtige Kaufentscheide treffen.

Dass die Mitarbeiter der Société de la Viscose suisse,
Emmenbriicke, gewillt sind, Bestes zu leisten, moge der
heutige Rundgang durch die Nylsuisse-Fabrikationsanla-
gen beweisen. Er bezweckt, IThnen einen Einblick in die
Herstellung, Umformung und Aufmachung des heute
unter den synthetischen Faserstoffen am weitest verbrei-
teten Polyamids zu geben.

Die Spinnmethode, die Sie sehen werden, das sogenannte
Schmelzspinnverfahren, ist in seinen Grundziigen das
gleiche, wie man es in der Fabrikation der Polyester-,
Polyurethan-, Polydthylen-, Polypropylen- sowie Poly-
vinilidenchlorid-Faserstoffe verwendet. Darnach wird das
im Autoklaven hergestellte Polymer im Schmelzfluss dem
Spinnkopf zugefiihrt, wo es durch Sandschichten be-
stimmter Kornfeinheit unter Druck durch die feinen
Locher der Spinndiise gepresst wird. Die so entstandenen
Schmelzfluss-Strahlen werden durch Schichte nach unten

abgezogen, abgekiihlt und erstarren zu Fiden, die im un-
verstreckten Zustand auf Spulen aufgewickelt werden.
Ihr charakteristisches, inneres Gefiige und das damit ver-
bundene Festigkeits- und Dehnungsverhalten erlangen die
Faden in einem separat durchgefiihrten Verstreckungs-
prozess, wo die Grosszahl der Molekiile langs der Faser-
achse ausgerichtet und gleichzeitig die gewlinschten End-
titer erzeugt werden.

Selbstverstandlich ist es auch moglich, synthetische
Faserstoffe nach dem léangst bekannten Nass-Spinnverfah-
ren, dhnlich wie Viscose-Rayonne, sowie nach dem Trok-
ken-Spinnverfahren, dhnlich wie Acetat, zu erzeugen.

Nachchlorierte Polyvinylchloride, ein Teil der Polya-
crynilnitrile, die Polyvinylalkohole und die Multipoly-
menisate gewinnt man im Nass-Spinnverfahren. Darnach
wird das geloste und filtrierte Polymer durch die Spinn-
diisen in eine Fliissigkeit gepresst, wobei die Spinnmasse
in einem Fillbad koaguliert und zu Fiden erstarrt.

Beim Trocken-Spinnverfahren, nach dem die normalen
Polyvinylchloride und bestimmte Polyacrylnitrile erzeugt
werden, wird das Polymer vorerst gelost, als Spinnlésung
filtriert, durch Diisen ausgesponnen und die Faden her-
nach durch Verdampfen des fliissigen LoOsungsmittels in
Kammern erhértet.

Die Wirtschaftlichkeit der Nass- mund Trocken-Spinn-
verfahren hiangt weitgehend von der Moéglichkeit der Re-
generierung des Fillbades, bzw. der Riickgewinnung der
an sich teuren Losungsmittel ab. Dass dies gelegentlich
recht gut gelingt, beweist die Konkurrenzfdhigkeit ent-
sprechender Fabrikate.

* alles geschiitzte Markenbezeichnungen

** Die Polypropylene und Polyithylene bilden zusammen
die in Fachzeitschriften haufig erwdhnte Gruppe der
Polyolefine.

Farberei, Ausriistung

Industrielle Warmeversorgung und Fernheizung mit und ohne Wérmekraftkupplung
Von Dr. sc. techn. R. Ruegg, Ziirich

Einleitung

Untersuchungen iiber die Vorteile, die sich bei gekup-
Delter Wiarme- und Elektrizititserzeugung ergeben, waren
Gegenstand vieler Arbeiten und Veroffentlichungen in der

_aChliteratur. Aus ihnen geht einerseits die Wichtigkeit

leses Fragekomplexes in der praktischen Anwendung und
anderseits die Vielzahl der méglichen Ausfiihrungsformen

\€rvor. Grundlegend fiir die Ausfiihrung von Projekten
SInd in der Regel die heiztechnischen Gegebenheiten, an
die sich die Heizkraftzentrale anzupassen hat. Es sollen da-
her im folgenden den Betrachtungen iiber Warmekraft-
kupplung einige Erorterungen mehr heiztechnischer Natur
Vorausgeschickt werden.

Wiirmetriiger

: Als Wirmetriager werden fliissige, dampf- und gelegent-
I{Ch auch gasférmige Stoffe verwendet. Am wichtigsten
3Ind Wasser und Wasserdampf, wobei Wasser nicht nur fiir

érnheizungen, sondern auch fiir industrielle Wirmever-
Sorgungsanlagen immer mehr an Bedeutung gewinnt.
I\{Elchstehen‘d seien einige typische Anwendungsbeispiele
ilgander gegentlibergestellt, bei denen Wasser als Wirme-

rager verwendet wird (Tabelle 1),

Fall A: Warmwasser (50/400 C)

Fiir neuere Gebidude wird die Strahlungsheizung (Fuss-
boden-, Wandflichen- oder meist Deckenstrahlungshei-
zung) hiufig angewendet. Die obere Grenze der Behaglich-
keit in einem strahlungsbeheizten Wohnraum liegt bei einer
Temperatur der Strahlungsheizfliche von etwa 400 C. Je
nach Ausfithrungsart der Heizung wird man hodchste Vor-
lauftemperaturen von rund 50° C anwenden. Die Verwen-
dung so niederer Vorlauftemperaturen ergibt die Méglich-
keit, die Wirmepumpe wirtschaftlich einzusetzen, oder
Abwirme niederer Nutzungstemperaturen noch wirtschaft-
lich verwenden zu kénnen.

Fall B: Warmuwasser (90/700 C)

Die allgemein bekannte Radiatorenheizung mit einer
héchsten Vorlauftemperatur von 90° C und einer Riicklauf-
temperatur von 700 C ist eine der haufigsten Heizungsarten.
Die kleine Temperaturdifferenz wurde gewéhlt, um die
Radiatorenheizfliche moglichst klein zu halten. Beim An-
schluB an eine Fernheizung ist sie jedoch nachteilig, weil
groBe Wassermengen und somit auch groBe Rohrdurch-
messer benotigt werden.
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Tabelle 1. Typische Anwendungsformen von Wasser als Warmetrager
A B c
hochste Vorlauf- 50 90 90
temp. rd. 0° C
zugehorige Riick- 40 70 40
lauftemp. rd. 0°C
Heizungsart Warmwasserheizung
Anwendungs- Raumbheizung
Tk ) evtl, auch Brauchwassererzeugung !
Anwendungs- Strahlungs- oder  iibliche Radiato- Fiir Fernheizun-
gebiet Radiatoren-Hei- renheizung gen mit «gespreiz-
zung, oft auch in ten» Temperaturen
Verbindung mit besonders auch ge-
Wirmepumpe eignet in Verbin-
dung mit Heiss-
luftturbine
Betriebsweise Meist mit konstanter Vorlauftempe- Sonderfall mit

ratur. Absenkung der Vorlauftempe-

ratur im Sommer hédufig moglich

konstanter Vor-
und Riicklauftem-

D E
140 180
70—110 70--120
Heisswasserheizung

Industrielle Wiarmeversorgung, meist
kombiniert mit Raumheizung, evtl
auch als Raumfernheizung allein

Fiir Fernheizungen und industrielle
Wirmeversorgung

Meist mit variabler Vorlauftempera-
tur entspr. der jeweiligen Aussen-
temperatur

Anschliisse in den direkt

peratur
direkt mit Riick- liber Warmeaus-

tauscher

» laufbeimischung

Unterstationen bei 4
Fernheizung

Beim Anschlufl3 solcher Heizungen an eine Fernheizung‘

mufl man sich daher iiberlegen, ob man die genannten
Nachteile in Kauf nehmen will, oder ob man entsprechend
einem Vorschlag von Junge (1) «gespreizte Temperaturen»
anwenden will. In diesem Fall ist in der Regel eine Vergro-
Berung der Heizkorper vorzusehen.

Fall C: Warmwasser mit «gespreizten Temperaturen»

Bei dieser Heizungsart betrédgt bei groBter Leistung die
Temperatur-Differenz zwischen Vor- und Riicklauf 50—60
Grad C anstelle von 200 C bei der gewdhnlichen Warmwas-
serheizung (Fall B). Dieses Heizsystem eignet sich beson-
ders in Verbindung mit HeiBluft-Turbinenanlagen. Es sind
bereits verschiedene Fernheizwerke mit gespreizten Tem-
peraturen gebaut worden, so daBl auch diesbeziigliche Er-
fahrungen vorliegen.

Fall D: Heifwasser (Vorlauf 110—140° C, Riicklauf 40 bis
90°C) ‘

Verwendet man als Warmetrager unter Druck stehendes
Wasser mit einer Vorlauftemperatur von iiber 100° C, so
spricht man nicht mehr von Warmwasser-, sondern von
HeiBwasserheizung. HeiBwasserheizungen haben seit rund
30 Jahren eine groBie Verbreitung gefunden und verdrdngen
die Warmefernleitung mit Dampf immer mehr.

Der Bereich der meist angewendeten Vorlauftempera-
turen flir HeiBwasserheizung wurde hier in zwei Gebiete
(Fall D und E) unterteilt. Ist die Vorlauftemperatur nicht
hoher als etwa 1400 C (entsprechend 3,7 ata Sattdampf-
druck), so kénnen Warmwasserheizungen geméif3 A, B und
C in der Regel direkt angeschlossen werden, wobei man in
jeder Hausstation lediglich eine Riicklaufbeimischung be-
notigt, um die der Heizungsart angepaBte Vorlauftempera-
tur einstellen zu kénnen.

Die Hauptvorteile der HeiBwasserheizung liegen darin,
daB sich infolge groBer Temperaturdifferenzen zwischen
Vor- und Riicklauf kleine Leitungsdimensionen und geringe
Pumpenleistungen (vergleiche Fall C) ergeben. Ferner kann
mit dem gleichen Fernleitungssystem auch technische Wir-
me hoherer Nutzungstemperatur geliefert werden. Diese
Heizungsart bew#hrt sich daher auch ganz besonders fiir
die industrielle Warmeversorgung in verschiedensten Zwei-
gen wie Férbereien, Ziegeleien (Trocknungsofen), Nah-
rungsmittelindustrie usw.

Fall E: Heiffwasser (Vorlauf 160—180° C, Riicklauf 40—120
Grad C)

Noch stidrker prigen sich die oben genannten Vorteile
aus, wenn die Vorlauftemperatur weiter gesteigert wird.
Bei 180° C betrigt der Sattdampfdruck jedoch schon rund
10 ata. Die Uebertragung der Wirme in den einzelnen Un-
terstationen ist daher im allgemeinen nur iiber Wirme-
austauscher an Heizsysteme entsprechend Fall A, B und C
moglich. .

Es stellt sich die Frage, ob noch hdéhere Vorlauftempera-
turen zweckméBig sind. Die Sattdampfdriicke steigen je-
doch mit héheren Temperaturen sehr rasch an, so daf etwa
2000 C (rund 16 ata) sicherlich die obere Grenze fiir eire
HeiBwasserheizung sein diirfte. Bei hoheren Temperaturen
mufte man auf andere Wirmetriger, die weniger hohe
Driicke ergeben, iibergehen.

Solche fliissige Wirmetrsiger bestehen meist in einem
Gemisch von Diphenyl und Diphenyloxyd und sind unter
den Markenbezeichnungen Dowtherm, Gilotherm usw. be-
kannt; sie werden vorldufig jedoch nicht fiir die Ferniiber-
tragung von Wirme, sondern fiir die Beheizung von Appa-
raten angewendef, in denen hohe Temperaturen (200—400
Grad C) verlangt werden.

Wiirmespeicherung

Die Méglichkeit einer wirtschaftlichen Wirmespeiche~
rung ist eng verbunden mit der Wahl des Warmetrégers.
Ein wichtiger Vorteil der HeiBwasserheizung liegt in der
Moglichkeit, Wiarme auf wirtschaftliche Weise zu spei-
chern. Dies soll nachstehend an einem Beispiel gezeigt wer-
den. Ein industrieller Betrieb mit Dampfkesseln von 8 atii
und einem Dampfversorgungsnetz von 7 atii mit sehr
schwankendem Wirmeverbrauch stand anlédsslich der Er-
neuerung der wéirmetechnischen Einrichtungen vor der
Frage der Eingliederung eines Speichers. Es standen zwei
Moglichkeiten zur Erwigung:

1. Ersatz der Kessel durch solche mit héherem Druck und
Zwischenschaltung eines Dampfspeichers.

2 Ersatz der Kessel durch solche mit héherem Druck,
Umstellung des Dampfversorgungsnetzes auf HeiBwasser
und Einschaltung eines HeiBwasserspeicher.

Die beiden Moglichkeiten sind in vereinfachter Form in
den Bildern 1 und 2 schematisch dargestellt. Nach Bild 1 ist
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der Speicher b (Dampfspeicher) vor den Wirmeverbrau-
cher c geschaltet. Die spezifische Speicherfihigkeit (kcal/m3)
h#ingt somit von der Differenz der Driicke vor und nach
dem Speicher ab. Bei Bild 2 ist der Speicher f (HeiBwasser-
Verdringungsspeicher) zwischen Vor- und Riicklauf des
HeiBwassernetzes geschaltet. Die spezifische Speicherfiahig-
keit hingt somit vom Temperaturgefille im Heilwasser-
netz ab.

Im Bild 3 sind fiir die beiden Fille die spezifischen Spei-
cherfihigkeiten dargestellt. Nimmt man ftir das HeiBwas-
sernetz eine Ricklauftemperatur von 90 C an, so ergibt
sich fiir das erwidhnte Beispiel, daB die spezifische Spei-
cherfihigkeit beim HeiBwasserspeicher nach Bild 2 rund
dreimal groBer ist als beim Dampfspeicher nach Bild 1.

Art des Wirmebedarfes

Die beim Wairmebeziiger zu erfiillenden Bedingungen
spielen filir die Auslegung und die Wirtschaftlichkeit einer
Anlage eine wesentliche Rolle. Es sind namentlich folgende
Punkte von Wichtigkeit: Lage des Wiarmebeziigers im Ver-
hiltnis zur Zentrale, hochster Heizbedarf (AnschluBwert),
Nutzungstemperatur und Ausnutzungsfaktor, bzw. Benut-
zungsdauer des AnschluBwertes.

Nach dem bereits Gesagten diirfte einleuchten, da3 die
Verhiltnisse um so glinstiger liegen, je ndher sich der
Wirmebezliger bei der Zentrale befindet und je niedriger
die Temperatur ist, bei der er die Warme benétigt. Fiir nahe
an der Zentrale liegende Warmebeziiger wird die Warme
meist in Form von Warmwasser geliefert. Gelegentlich
kommt auch gleichzeitige Lieferung von Wirme bei ver-
schiedenen Nutzungstemperaturen in Frage, z. B. Warm-
wasser fiir Raumheizung und HeiBwasser fiir technische
Zwecke. aber auch fiir entfernt liegende Wirmebeziiger,
flir die aus Griinden einer wirtschaftlichen Warmetibertra-
8ung HeiBwasser angewendet wird, ist eine niedrige Nut-
Zungstemperatur von Vorteil, weil dann die Warmeiiber-
Fragungsfl'aichen der Wirmeaustauscher (Warmeumformer)
In den Unterzentralen klein ausfallen. SchlieBlich ist der
Ausnutzungsfaktor, d. h. das Verhiltnis der jihrlich gelie-
ferten Wirmemenge zur maximal moglichen Wirmeliefe-

rung auf Grund des AnschluBwertes von wesentlicher Be-
deutung.

Fiir die Berechnung von Raumheizanlagen wird als Aus-
gangspunkt die H&ufigkeit der AuBlentemperaturen ver-
~wendet. In Bild 4 sind einige Hiufigkeitskurven fiir ver-
schiedene Orte in der Schweiz dargestellt. Diese Haufig-
keitskurven stellen Mittelwerte {iber viele Jahre dar.

Der tégliche Heizwirmebedarf eines Gebiudes ist dem
Unterschied der Raum-Innentemperatur und der AuBen-
temperatur proportional, Bild 5. Zwar koénnen Sonnenbe-
strahlung, Nebel und Windantfall Abweichungen bewirken;
diese gleichen sich aber iiber léngere Perioden aus. Fiir die
Weiteren Untersuchungen legen wir die fiir Ziirich glltigen
H‘ciufigkeitsku-rvenl der Aussentemperaturen (Bild 6, Kurve
1) zu Grunde und zeichnen die im Tagesmittel stiindlich ab-

Bild 1 (rechts). I
Heiznetz mit Wirme-,

Speicher vor dem ¢
Wirmeverbraucher

Bild 2 (unten).

Heiznetz mit Wirme-

Tpeicher zwischen Vor-

auf und Riicklauf

'g Dampfkessel

. ‘%gmpfspeicher

drmeverbraucher

; Umwiilzpumpe
Helsswasserspeicher
eisswasserumwiil- a
mpe

h Kaskade
1 Ladepumpe
Riickspeisepumpe
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zugebende Wirmeleistung (Kurve b) auf, indem wir bei-
spielsweise eine Rauminnentemperatur ¢; von 18° C anneh-
men. Die bei einer Aussentemperatur von t, = —14° C (mitt-
leres Temperaturminimum = im Tagesmittel) abzugebende
Wirmeleistung betrdgt demnach A4,,. Eine Heizanlage wird
jedoch nicht fiir diesen Wert 4,,, sondern fiir den sog. An-
schlusswert 4 ausgelegt, der aus folgenden Griinden grosser
als der Wert 4,, ist:

1. Die Aussentemperatur von —14° C gemiss Haufig-
keitsdiagramm stellt einen Mittelwert iiber viele Jahre dar.
Oft treten auch tiefere Temperaturen auf. Fiir die weiteren
Ueberlegungen wird eine minimale Temperatur (ty min) von
—20° C zu Grunde gelegt. Wir gelangen so zum Wert 4,

2. Im Laufe eines Tages wird die Warmeleistung nicht
mit konstantem Wert abgegeben, sondern es tritt eine aus-
gesprochene Morgenspitze (Punkt A) und moglicherweise
auch eine Nachmittagsspitze (vergleiche auch Bild 7) auf.
Dafiir ist die Heizleistung wihrend der iibrigen Zeit kleiner
als 4,,".

Nachstehend wird der Begriff des Spitzenfaktors f,,
eingefiihrt. Er gibt an, wieviel mal kleiner die tdgliche mitt-
lere Belastung bei —20° C als die maximale Spitze ist. Im
dargestellten Beispiel betrdgt f;, = 0,75. Die Kurve c (tdg-
liche Heizspitzen) zeigt, dass bei hoheren Aussentempera-
turen diese Heizspitzen im Verhéltnis zur mittleren Tages-
leistung grésser werden, wie dies auch aus Bild 7 hervor-
geht, in welchem typische Tagesdiagramme fiir verschiedene
Aussentemperaturen dargestellt sind.

Die hier vorgeschlagene Einfiihrung des Begriffes des
Spitzenfaktors ermdoglicht, eine Beziehung zwischen der
Benutzungsdauer (k) und dem Wert der Heizgradtage (H)
abzuleiten. Dieser Wert ist bekanntlich gleich der Summe
aller Heiztage, multipliziert mit dem jeweiligen Unterschied
zwischen Innen- und Aussentemperatur. Die Wirmemenge
pro Jahr (bzw. pro Heizperiode) ist proportional H, also
W =1k H. ; ‘

Bei t, min betrdgt die pro Tag bendtigte Warmemenge:

k(ti — tamin) = 24 4,/
Der Anschlusswert ist:
A = A lfsp
und die Jahresbenutzungsdauer

114 24 fop H

W e =
VEE

Vt,' S ta min
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In Tabelle 2 sind die Werte der Jahresbenutzungsdauer
fiir verschiedene Orte in der Schweiz ausgerechnet; die an-
gegebenen Zahlen stellen Maximalwerte dar. Bei unter-
brochenem Heizbetrieb (Schulen, Kirchen usw.) ergeben
sich entsprechend kleinere h-Werte. Wie ersichtlich, sind
diese Werte bei Raumheizanlagen verhaltnismégig klein.

Tabelle 2. Jahresbenutzungsdauer fir ein einzelnes Geb&dude an
drei verschiedenen Orten in der Schweiz bei einer Innentemperatur
von 18° C

Ort tamin  taminl) H h fir fs),

" e e 0C Tage 0.7 0.75 0.8
Lugano —11 — 6 2240 1300 1390 1485
Sils-Maria —29 —22 5570 2000 2140 2280
Ziirich —20 —14 3020 1330 1430 1520

1) Mittlerer Wert

g o100 )
3 S o0 Heizgrenze—i
U
W80
< ¢ w0 Bild 5. Zusamenhang zwi-
£.5 schen mittlerer tiéglicher
Ek 20 < Wirmeleistung und mitt-
& Ny lerer Aussentemperatur.
=20 =10 0 +0 +20°C
Aussentemp.
Bild 5.

Die in Bild 7 dargestellten Tagesdiagramme gelten fiir
ein einzelnes Geb&dude. Sind mehrere Gebdude an einer
Fernheizung angeschlossen, so ergibt sich meist der erfreu-
liche Umstand, daB3 nicht alle Warmespitzen gleichzeitig
auftreten, so daf3 ein gewisser Ausgleich erfolgt. Der Gleich-
zeitigkeitsfaktor, der meist etwa 0,8 bis 0,9 betrégt, gibt an,
wieviel mal die totale Leistungsspitze A kleiner ist als
die Summe aller einzelnen Anschluwerte:

A

Warmeleistung

201 t; =18°¢

10+

Aussentemperatur °C.

1 I 1 )
0 50 100 150 200 250
Tage

Bild 6. Diagramm zur Berechnung der Wirmeleistung: a Hiufig-
keit der Aussentemperatur, b Kurve der mittleren téglichen
Wiérmeleistung, c¢ Kurve der tdglichen Spitzenleistung

Anschlusswert (A)

-20% |
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Tageszeit

Bild 7. Typische Tagesdiagramme des
Wirmebedarfes eines Gebidudes
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Bild 8. Zur Berechnung des Ausnutzungsfaktors fa. Oben: Fall A,
volle Ausniitzung; Mitte: Fall B, Hiufigkeitsdiagramm fiir eine
Papierfabrik (fa = 0,73; h = 6400 h/J). Unten: Fall C, Kombination
von Raumheizung und technischer Wirme nach Fall B; fa = 0,32,
h = 2800 h/J.

Je kleiner der Gleichzeitigkeitsfaktor ist, um so groBer
wird die Jahresbenutzungsdauer.

Bei der Lieferung von technischer Wirme ergeben sich
im allgemeinen giinstigere Werte von h bzw. des Ausnut-
tungsfaktors f. Beispielsweise hat eine Papierfabrik wih-
rend 24 Stunden durchgehend einen verhéltnisméBig kon-
stanten Warmebedarf. Der Idealfall einer konstanten Lei-
stung wéhrend des ganzen Jahres (Fall A, Bild 8) ergibe
einen Ausnutzungsfaktor von f = 1. Praktisch sieht das
Haufigkeitsdiagramm fiir eine Papierfabrik z. B. nach Fall
B (Bild 8) aus (Abzug der Sonn- und Feiertage und der
Betriebsferien, Annahme von Produktionsunterbriichen
Wegen Revisionen an den Papiermaschinen). Im allgemei-
nen wird technische Wérme selten allein benétigt, sondern
es ist gleichzeitig auch ein Bedarf an Raumheizwirme zu
decken. Durch Ueberlagern der verschiedenen Haufigkeits-
diagramme gelangt man damit zum allgemeinen Fall C in
Bild 8.

Bei industriellen Wiarmebeziigern liegt die Jahresbenut-
Zungsdauer je nach den besonderen Verhiltnissen zwischen
2000 und 5000 Stunden.

Grenzen der Wirtschaftlichkeit der Wirmefernleitung

Bei der Projektierung von Fernheizanlagen stellt sich in
erster Linie die Frage nach den wirtschaftlichen Grenzen
der Wérmefernleitung. Die Kosten der Wiarmefernleitung
WE.!.rden aufler durch den Aufwand fiir das Umwilzen des
Warmetr’égers und fiir das Decken der Wiarmeverluste ganz

besonders durch den Kapitaldienst der Anlagekosten der
Fernleitung (Rohre mit Zubehor, Isolation und bauliche
Kosten, vor allem Rohrkanile) beeinflut. Diese Kosten
héngen sehr stark von den ortlichen Verhéltnissen ab. Sie
wachsen aber auf jeden Fall mit der Fernleitungsldnge und
sind auflerdem um so grofler, je kleiner die Temperatur-
differenz zwischen Vor- und Riicklauf ist, da die Kosten
der Fernleitung infolge groBer werdender Durchmesser
hoher sind. AuBlerdem wird auch die benétigte Leistung fir
die Umwalzpumpen grofier. .
Die Warmekosten beim Verbraucher setzen sich zusam-
men aus den Warmekosten ab Zentrale und den durch die
Fernleitung bedingten Zusatzkosten. Der erstgenannte An-
teil ist um so hdéher, je groBer die Vorlauftemperatur ist,
sofern die Kessel fiir hohere Driicke ausgelegt werden miis-
sen. AuBlerdem wird im Falle der Heizkraft-Kupplung bei
hoherer Vorlauftemperatur die Menge der im Gegendruck
erzeugbaren elektrischen Energie stark eingeschrankt.

Auf Grund eines durchgefiihrten Fernheizprojektes mit
Dampf als Warmetrédger sind in Bild 9 die Warmepreise
loco Warmeverbraucher in Abhéngigkeit der Fernleitungs-
linge und der Benutzungsdauer dargestellt. Man erkennt
daraus die Verteuerung durch die Leitungslédnge sowie den
starken Einflu3 der Jahresbenutzungsdauer. Bei Wasser als
Wirmetrager ergeben sich grundsétzlich dhnliche Kurven.
Fir die in Tabelle 1 aufgefithrten Warmetréger sind in Bild
10 die Warmekosten fiir einen durchgerechneten Fall unter
Zugrundelegung einer Benutzungsdauer von 1000 Stunden
pro Jahr angegeben.

Da einerseits die Wirmekosten ab Zentrale um so tiefer
zu stehen kommen, je niedriger die Temperatur ist, mit
der die Wirme geliefert wird, und da anderseits bei nied-
riger Temperatur des Warmetrégers, bzw. bei kleinen Tem-
peraturdifferenzen zwischen Vor- und Riicklauf, die Ener-
giekosten fiir die umzuwilzende Wassermenge und der
Kapitaldienst der Fernleitung hoch sind, ergeben sich iiber-
schneidende Linien. Aus dieser Darstellung kann man den
Schluf3 ziehen, da3 die Wirmetridger A und B nur fiir die
Uebertragung auf kurze Distanzen zweckmiBig sind, wih-
rend fiir groBe Distanzen die Warmetrdger C, D und E giin-
stiger ausfallen. :
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Bild 9. Wiarmepreis loco
Wérmeverbraucher in
Abhidngigkeit der Jah-
resnutzungsdauer und
der Fernleitungslange
in Rp./1000kcal
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Die Bilder 9 und 10 zeigen, daBl durch die Fernleitung
der Wiarme eine bedeutende Verteuerung beim Wirme-
beziiger entsteht, und es stellt sich die Frage, wieviel mehr
ein Warmeverbraucher zu bezahlen bereit ist. Eine gewisse
Verteuerung des Warmepreises durch die Warmefernleitung
ist wirtschaftlich tragbar, da der Warmebeziiger bei Eigen-
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erzeugung der Wiarme in der Regel mit hoheren Brennstoff-
kosten und mit zusdtzlichen Bedienungskosten zu rechnen
hitte. :
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Die «anlegbaren Wiarmepreise» sind diejenigen Werte,
die ein Warmeverbraucher gewillt ist zu zahlen. In der
Schweiz diirften sie gegenwirtig etwa 4 bis 4,5 Rp./Mcal
flir Wohnungen und kleinere Gewerbebetriebe betragen.
Bei Industrieunternehmen liegen sie jedoch meist tiefer, so
daB3 eine Belieferung durch ein Fernheizwerk unter Um-
stdnden unwirtschaftlich wird.

In Bild 10 ist ein anlegbarer Warmepreis von 4,25 Rp./
Mecal angenommen und als Horizontale eingetragen. Die
Schnittpunkte mit den Linien A, B, C, D und E geben an,
bis zu welchen Distanzen fiir die verschiedenen Wirme-
trager der Anschlufl an ein Fernheizwerk wirtschaftlich
moglich ist.

Heizkraftzentrale mit Dampf

Die meisten bisher gebauten Heizkraftwerke arbeiten
mit Dampf. Fiir die Festlegung des Gegendruckes an der
Dampfturbine ist bei Anwendung von Wasser zur Wirme-
fernleitung die Vorlauftemperatur mafBgebend. Erfolgt die
Wirmetibertragung in einem Kaskadenumformer, so ist der
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Bild 11. Stromkennzahl in Abhédngigkeit von Vorlauftemperatur,
Endtemperaturdifferenz im Wiarmeaustauscher, Frischdampfdruck
und -temperatur vor der Turbine

Dampfdruck durch die Vorlauftemperatur unmittelbar be-
stimmt (Sattdampfdruck). Bei Wéirmeiibertragung iiber
eine Wirmeaustauschfliche ist noch -die Endtemperatur-
differenz (Atg) im Wirmeaustauscher zu beriicksichtigen.

Da die elektrische Energie im Gegensatz zu Heizwarme
eine hochwertige Energieform darstellt, ist anzustreben, ein
moglichst glinstiges Verhéltnis von erzielbarer elektrischer
Energie zu gelieferter Heizwérme zu erreichen, d.h. die
Stromkennzahl in kWh/Gecal soll moglichst hoch sein. Un-
ter Voraussetzung eines inneren Turbinenwirkungsgrades
von 80 % und eines Generatorwirkungsgrades von 94 %
(einschlieBlich mechanischer Verluste der Turbine und
des Getriebes) sind in Bild 11 die erreichbaren Strom-
kennzahlen fiir verschiedene Frischdampfdriicke und -tem-
peraturen und fir verschiedene Gegendriicke bzw. Vorlauf-
temperaturen dargestellt. Daraus geht hervor, daf mit
steigendem Gegendruck die Stromkennzahl rasch abnimmt.
Eine . gewisse Kompensation kann durch Steigern der
Frischdampftemperatur und des Druckes vor der Turbine
erfolgen.

Dampfkessel und Apparate

Bei der Wahl des Dampfkesseltypes sind jeweils das
vorgesehene Brennstoffprogramm, die Belastungen und
Schwankungen im Brennstoffprogramm und die Betriebs-
zeit zu beriicksichtigen.

Bild 12. Dampfkesselanlage fiir eine Heisswasserfernheizung.

Die vier Escher Wyss-Dampfkessel haben eine totale Wérme-

leistung von 12 X 10¢ kcal/h. Jeder Kessel ist mit zwei mecha-
nischen Rosten Escher Wyss-Doby ausgeriistet.

Bild 13.

Schematische Darstellung eines Escher Wyss-Dreizug-
kessels mit wasergekiihlter hinterer Umkehrkammer
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Fir kleinere und mittlere Industriebetriebe, bei denen
auch meist auf eine Erzeugung von Strom im Gegendruck-
betrieb verzichtet wird und daher in der Regel ein Kessel-
druck von ca. 6—15 atii geniigt, eignen sich namentlich
folgende Kesseltypen:

1. Der Flammrohrkessel (ohne Rauchrohren)
2. Der Flammrohr-Rauchrohrkessel mit Rauchrohren

seitlich des Flammrohres, meist kurz «Dreizug-
kessel» genannt.

Diese Kessel konnen mit Oel- oder Kohlenfeuerung aus-
gerustet werden.

Bild 12 zeigt die Aufnahme einer Dampfkesselanlage,
bestehend aus vier eingemauerten Flammrohrkesseln zu
einer Heisswasser-Fernheizung (entsprechend Schemabild
2). Jeder Kessel ist mit zwei mechanischen Feuerungen
Escher-Wyss-Doby ausgertistet.

In Bild 13 ist ein Escher-Wyss-Dreizugkessel schema-
tisch dangestellt, Die Heizflache besteht aus einem gross-
dimensionierten, durchgehenden Wellflammrohr sowie
zwei nachfolgenden Rauchrohrziigen. Bei dieser Bauart
erfolgt die Umlenkung der heissen Verbrennungsgase vom
Flammrohr in den ersten Rauchrohrzug in einer im Kessel
eingebauten, vollkommen wassergekiihlten hinteren Wen-

Escher Wyss-Dreizugkessel-Anlage mit drei Kesseln
je 80 m? Heizflaiche, Dampfdruck 13 at.

Bild 14.

Escher Wyss-Dreizugkessel fiir eine maximale
Dauerlast von 4,2 t/h.

Bild 15.

dekammer, die praktisch kein Mauerwerk erfordert. Diese
Bquart ;mit der eine absolut gasdichte Wendekammer er-
reicht wird, erméglicht, die Kessel mit Ueberdruck-Oel-
feuferungen zu betreiben. Ausserdem ergeben sich nur
geringe Abstrahlungsverluste nach aussen.

Bei dem beschriebenen Kesseltyp konnen auch Doby-

Roste fiir Kohlenfeuerung eingebaut werden, da bei

diesen Rosten die Entschlackung nach vorne erfolgt. In
diesem Fall werden die Kessel tiefer gestellt, damit der
Rost bequem bedient werden kann.

Bild 14 und 15 zeigen zwei ausgefiihrte Anlagen, bei
denen im Notfall auf Kohlenfeuerung umgestellt werden
kann.

Eild 16. Escher Wyss-Dreizugkessel mit im Flammrohr

eingebautem Wanderrost und Kiihlschirm in der hin-

teren Umkehrkammer nach der Fertigstellung in der
Keselschmiede.

Bild 17. Dreizugkessel mit Wanderrost nach erfolgter Montage.

Dreizugkessel kénnen aber auch mit Wanderrosten mit
hinterer Entschlackung ausgestattet werden. Die hintere
Umkehrkammer wird dann mit einem Kiihlschirm aus
Rohren, die an den Kesseln angeschlossen sind, ausgeriistet
(Bild 16 und 17).

a 1 b
e @

Schema einer Anlage fiir Stromerzeugung im Gegen-

druckbetrieb und Dampfheizung

k Gegendruckdampfturbine
1 Generator

Bild 1s.

a Dampfkessel
b Wirmeverbraucher
¢ Speisepumpe

Falls gleichzeitig elektrische Energie im Gegendruck-
betrieb gemiss Schema Bild 18 erzeugt werden soll, so
benotigt man hohere Driicke und es gelangen dann
Wasserrohrkessel zur Anwendung,
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Bild 19 zeigt einen Wasserrohrkessel in Zweitrommel-
bauart im Schnitt fiir eine Leistung von 10 t/h, 35 atii
Druck und 450 Grad Celsius Ueberhitzungstemperatur.
Der Kessel weist je zwei ibereinanderliegende Lings-
obertrommeln auf, zwischen denen das Beriihrungsbiindel

R R R o
ESCHER WYSS 51 949

Bild 19. Escher Wyss-Strahlungskessel mit Wanderrostfeuerung

und mit Oelbrenner ausgeriistet

angeordnet ist. Dieses wird von den Rauchgasen im Quer-
strom durchflossen, was eine gleichméssige und wirkungs-
volle Wirmeliibertragung von den Rauchgasen an das
siedende Wasser ermdoglicht. Der infolge der Zweitrommel-

ESCHER WYss
8021

Bild 20. Escher Wyss-Strahlungskessel geméss Bild 19, aus-
gelegt fiir eine maximale Dauerleistung von 10 t/h bei 35 atii
und einer Ueberhitzungstemperatur von 450° C.

Ausfithrung verhiltnisméssig grosse Wasserinhalt des
Kessels ergibt ein elastisches Verhalten bei Belastungs-
dndeprungen. Der Wasserumlauf ist sehr gut. Ein reichlich

bemessener Feuerraum gestattet, die notwendige Strah-
lungsheizfliche wunterzubringen. Wichtig ist, dass der
Feuerraum eine genligende Hohe aufweist, damit die vom
Rost aufsteigenden Gase und die mitgerissenen Flugkoks-
teilchen Zeit haben, innerhalb des Feuerraumes vollstin-
dig zu verbrennen. Diese Hohe wird durch die besondere
Bauart mit zwei verschieden langen Trommeln unter giin-
stigster Raumausniitzung erreicht.

Die verhéltnisméssig enge Teilung der Rohre der Strah-
lungsheizfliche gestattet, eine sogenannte Leichteinmaue-
rung zu verwenden. Hinter den Strahlungsrohren befindet
sich eine Lage Schamottensteine, die mit Nut und Feder
ausgerustet sind. Anschliessend folgen eine Lage Isolier-
steine sowie eine Lage Mineralwolle-Isolierung. Da dank
der Strahlungsheizfliche mit enger Rohrteilung die Tem-
peratur hinter den Rohren erheblich tiefer ist als die

Bild 21. Heisswasserspeicher fiir einen Konstruktionsdruck

+ von 13 at und 130 m? Totalinhalt.

Feuerraumtemperatur, kann eine solche Einmauerung um
ein Mehrfaches leichter als eine gewdhnliche Kessel-
einmauerung ausgefiihrt werden.

Der auf Bild 19 dargestellte Kessel weist einen Zonen-
wanderrost sowie eine Oelfeuerung auf. Durch Abdecken

Bild 22.

Blick in das Innere des Speichers nach Bild 21.

des Rostes mit Schlacke ist es ohne weiteres moglich, den
Kessel auch mit Heizél allein zu betreiben. Bild 20 zeigt
eine Ansicht des Kessels geméss Bild 19.

Auf die Wichtigkeit der Warmespeicherung wurde be-
reits hingewiesen. Bei neuen Anlagen werden meist Heiss-
wasserspeicher mit einem Inhalt von 50 bis 100 m?® und
mehr entsprechend Schema Bild 2 vorgesehen. In der
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Regel wird der vom Dampfkessel oder vom Abdampf-
stutzen der Gegendruckdampfturbine kommende Dampf in
einem Kaskadenumformer niedergeschlagen und dabei
das Heisswasser auf die benétigte Vorlauftemperatur er-
hitzt. Der obere Teil des vertikal stehenden Speichers,
in dem dieser Kaskadenumformer eingebaut ist, dient
gleichzeitig als Expansionsraum.

Bild 21 zeigt einen Heisswasser-Speicher mit einem
Totalinhalt von ca. 130 m® nach der Fertigstellung in der
Kesselschmiede von Escher Wyss, wihrend Bild 22 einen
Blick in den Speicher von oben nach unten gibt. Als feste
Einbauten sind erkennbar die Leiter mit Riickenschutz,
die Tragstiitzen und Geldnder fiir die Revisionsbéden
sowie verschiedene Rohre fiir Heisswasser und Dampf.

Ausstellungs- und Messeberichte

Dornbirner Messe 1962

Zum Anlass der diesjahrigen Dornbirner Messe, die vom
13. bis 22. Juli 1962 durchgefiihrt wird, veranstaltete die
Osterreichische Handelskammer in Ziirich Mitte Mai eine
Pressekonferenz, an welcher der Préasident des Vereins
der Baumwollspinner und Weber Oesterreichs, General-
direktor Alfred B.Lohner, die wirtschaftlichen und poli-
tischen Zusammenhénge bei unseren oOstlichen Nachbarn
umschrieb.

Aus der besonderen Verpflichtung der Bundesrepublik
Oesterreich zur Wahrung ihrer militdrischen Neutralitdt
ergeben sich einige delikate Probleme, die auch der
Schweizer Wirtschaft geldufig sind. Die gemeinsame Mit-
gliedschaft in der EFTA ist dadurch illusorisch geworden,
dass Grossbritannien seinen Eintritt in die Européische
Wirtschaftsgemeinschaft angekiindigt hat. Oesterreich
kann jedoch als neutraler Staat nur eine Assoziierung
an die EWG in Betracht ziehen, wenn es keine politischen
Verpflichtungen iibernehmen muss.

Die Aktualitit dieses Problems ergibt sich fiir die dster-
reichische Wirtschaft allein schon aus dem Grunde, dass
sie einen namhaften Teil ihrer Produktion exportieren
muss. Die dsterreichische Textilindustrie besteht nicht aus
Mammutbetrieben, sondern, &hnlich wie in der Schweiz,
aus Mittel- und Kleinbetrieben. Von 530 Textilbetrieben
beschéftigen nur sieben Firmen mehr als 1000 Personen.
Diese Struktur entspricht der 6sterreichischen Individua-
litdt und der historischen Gegebenheit.

Nun ist die Deutsche Bundesrepublik nach wie vor der
wichtigste Abnehmer des 6sterreichischen Textilexportes,
weshalb seine zunehmende Diskriminierung am bundes-
deutschen Markt eine schwere Gefahr werden kann. Dies
wird empfindlich nach dem 1. Juli 1962 zu spiiren sein,
wenn innerhalb der EWG die Zolle noch einmal um 10 %o
auf die Hilfte der urspriinglichen Siétze sinken, wihrend
Oesterreich in der Deutschen Bundesrepublik sogar mit
teilweise angehobenen Zoéllen rechnen muss.

Folgende Zahlen des Osterreichischen Textilaussen-
handels fiir das Jahr 1961 erldutern diese Situation. Ein-
fuhr wie Ausfuhr erreichten zwar neue Rekordumsitze,
doch wuchsen die Importe von 2,9 Milliarden Schilling
gegen 1960 um 6 Prozent, die Exporte mit 2,6 Milliarden
Schilling aber nur mehr um 4 Prozent an. Das Passivum
fiir Oesterreich hat sich auf 221 Millionen Schilling weiter
vergrossert, obwohl der Textilaussenhandel noch vor we-
nigen Jahren aktiv war. 68 Prozent der gesamten Textil-
importe kamen aus der EWG, 21 Prozent aus den EFTA-
Léndern einschliesslich Finnland, 8,3 Prozent aus Uebersee
und 1,9 Prozent aus dem Ostblock. Demgegeniiber ging die
gesamte Textilausfuhr zu 41 Prozent in die Staaten der
EWG, zu 26,8 Prozent in die Kleine Freihandelszone, zu
20,6 Prozent nach Uebersee und zu 9,2 Prozent nach dem
Ostblock, alles wertmissig genommen. Das Missverhiltnis

liegt also darin, dass Oesterreich zwei Drittel seiner Tex-
tileinfuhr aus der EWG bezieht, dort aber von seinem
eigenen Export nur 41 Prozent umsetzt.

Die osterreichische Ausfuhr von Garnen und Fertig-
waren nach der Schweiz ist von 1960 auf 1961 von 153,2
auf 187,2 Millionen Schilling gestiegen, hauptsichlich bei
Wollkammgarnen, Zellwollgarnen, synthetischen Geweben,
Baumwollstoffen, Wirk- und Strickwaren. Die Schweizer
Ausfuhr nach Oesterreich blieb mit einem Wert von 417
Millionen Schilling nahezu unverindert, das schweize-
rische Aktivum, das immer sehr hoch war, hat sich nur
unwesentlich verringert.

Ueber die Messe selbst — die als Textilmesse immer

~mehr an Bedeutung gewinnt — referierte der Messe-

président, Kommerzialrat Hermann Rhomberg. Rund 1000
Aussteller aus Oesterreich und weiteren 15 europiischen
und tiberseeischen Staaten beteiligen sich im nahen Dorn-
birh. Die Schweiz ist mit 40 Firmen vertreten, womit sie,
wie in fritheren Jahren, die stirkste Auslandsgruppe sein
wird. Thr Angebot umfasst unter anderem Textilchemika-
lien, N#hmaschinen, Webschifte, Strickmaschinen, Wasch-
automaten, Luftbefeuchtungsanlagen, Buchungsmaschinen
und hydraulische Pressen.

Das Dornbirner Messeprogramm 1962 bringt wieder eine
internationale Chemiefaserschau, die in Europa einmalig
ist. Das schon bisher umfangreiche Angebot an kiingt-
lichen Fasern aus Oesterreich, Deutschland, Frankreich,
USA, England, Holland und Japan erfihrt eine Erweite-
rung durch neue Vollsynthetics aus USA und England.
In diesem Zusammenhang sei eine Tagung des oOster-
reichischen Chemiefaserinstitutes mit internationalen Re-
ferenten erwihnt, wie auch eine Tagung der Chemiker-
Koloristen, die wihrend der Dornbirner Messe abgehalten
werden, (Die Programme und Themen sind unter «Tagun-
gens» aufgefiihrt.) ;

Wie in fritheren Jahren zeigt die Dornbirner Messe
einige Gemeinschaftsausstellungen &sterreichischer Indu-
striezweige, nimlich eine Seidenschau, eine Sonderschau
fiir Wische und Bekleidung, eine Kollektivausstellung der
Vorarlberger Stickerei-Industrie, Sonderschauen der dster-
reichischen Wollweber gemeinsam mit dem internationa-
len Wollsekretariat Diisseldorf, der Propagandavereini-
gung der Osterreichischen Strick- und Wirkwarenbranche
und des osterreichischen Baumwollinstitutes. Eine Aus-
wahl der Stoffkollektionen fiir die nichstjdhrige Saison
wird an Modellen in der tiglichen Messe-Modeschau
gezeigt.

Nach der kiinstlerischen Seite wird das Messeprogramm
durch die Bregenzer Festspiele bereichert, die wihrend
der Dornbirner Messe beginnen. Bei diesen Festspielen
manifestiert sich das musikalische Wien, seine schau-
spielerische Tradition und Kulturmission absolut voll-
kommen und daher einmalig.

Internationaler Wische- und Mieder-Salon, Koln 1962, —
Der 2. Internationale Wiische- und Mieder-Salon, der vom
1.8. bis 21. Oktober 1962 in den Kolner Messehallen statt-
findet, wird in noch stdrkerem MaBe als der 1. K6lner Salon

im Vorjahr das groBe Fachereignis der Branche in Europa
werden. Finf Monate vor Beginn liegen die Standanmel-
dungen von insgesamt 247 Firmen vor, davon sind 31 %
aus dem Ausland: aus Belgien, Danemark, Frankreich,
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