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Die Luftkonditionierungsanlage in der chemischen Industrie
Von P. Studer, Ingenieur

Gebrüder Sulzer Aktiengesellschaft, Winterthur

Die chemische Industrie im gesamten gesehen, ein­
schließlich ihrer verwandten Gebiete, dürfte heute wohl 
die vielfältigsten Probleme und Anforderungen an die 
Technik der Luftkonditionierung stellen.

Unter verwandten Gebieten sind dabei diejenigen 
Industrien verstanden, die zur Herstellung irgendeines 
Teil- oder Fertigfabrikates weit in die Chemie hinein­
greifen. Man denke da beispielsweise an die Herstellung 
der Kunststoffe und Kunststoff-Fasern, wie Grilon, Ny­
lon usw., die bis zum Stadium ihrer mechanischen Ver­
arbeitung ein rein chemisches Produkt darstellen.

Auch bestimmte Gebiete der Lebensmittel- und Ge­
nußmittelindustrie können dazu gezählt werden.

Daß die industrielle Luftkonditionierung, deren An­
wendung sich früher fast ausschließlich auf Textil­
fabriken beschränkte, kein Luxus mehr, sondern eine 
absolute Notwendigkeit ist, dürfte heute im Zeitalter 
der Maschine, der Massenherstellung und der möglichst 
weitgehenden Ausschaltung des Menschen auf dem Sek­
tor der eigentlichen Fabrikation, kaum mehr ernstlich 
bestritten sein. So gibt es zum Beispiel eine ganze Anzahl 
relativ billiger Massenproduktc, zu deren rationeller 
Fabrikation eine einwandfrei arbeitende Luftkonditio­
nierung Bedingung ist.

Die Massenherstellung, erwähnt seien hier als wei­
teres Beispiel die Tablettierung sowie die Abfüllung und 
Verpackung in der chemischen Industrie, erfordert sehr 
präzis und mit kleinen Toleranzen arbeitende Maschinen. 
Dieselben müssen nun ihrerseits, um einen möglichst stö­
rungsfreien Lanf zu erzielen, unabhängig von den Außen­
bedingungen arbeiten können, was nur mit einer die 
Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen über das 
ganze Jahr ausschaltenden Luftkonditionierung erreicht 
werden kann.

Auf Grund der Forderungen der verschiedenen Ar- 
beits- und Fabrikationsgebiete in der chemischen In­
dustrie lassen sich die Luftkonditionierungsanlagen rein 
summarisch in folgende vier Hauptgruppen unterteilen, 
wobei selbstverständlich innerhalb derselben noch eine 
ganze Reihe Variationen möglich ist:

1. Anlagen, die dem reinen Komfort des Menschen die­
nen, d. h. Einhaltung bestimmter optimaler Arbeits­

bedingungen in bezug auf Temperatur, Raumfeuchtig­
keit, Staubgehalt, CO2-Gehalt, Abfuhr der Ekclstoffe 
usw. Dabei sind diese optimalen Bedingungen für ver­
schiedene Beschäftigungsarten ebenfalls verschieden, in­
dem beispielsweise ein körperlich Arbeitender andere 
Temperaturen und Feuchtigkeiten als die angenehmsten 
empfindet, als eine Person mit absolut ruhender Be­
schäftigung.

2. Anlagen zur Einhaltung eines ganz bestimmten 
Raumklimas nach den Forderungen der Fabrikation, wo­
bei hier häufig die Komfortansprüche des Menschen be­
rücksichtigt werden können, jedoch vom fabrikations­
technischen Standpunkt aus die Konstanz des einzu­
haltenden Klimas primären Charakter haben kann.

3. Anlagen zur Einhaltung eines bestimmten Raum­
klimas, unabhängig irgendwelcher Komfortansprüche des 
Menschen. Es handelt sich hier um Trockenanlagen, 
Klimaanlagen für Brutschränke, Anlagen für Abfüll­
schränke mit extrem trockener Luft zum Abfüllcn hoch­
hygroskopischer Produkte usw.

4. Anlagen zur Entfernung oder Perdünnung anfal­
lender Lösungsmitteldämpfe, Gase, Nebel, Staub. Diese 
Anlagen dienen einerseits dazu, das Bedienungspersonal 
vor den schädlichen Einwirkungen der betreffenden 
Stoffe auf den menschlichen Organismus zu bewahren, 
und anderseits zur Verhinderung des Entstehens explo­
siver Gas- bzw. Dampfluftgcmische (Benzol - Aceton - 
Äther usw.). Je nach Verwendungszweck können diese 
Anlagen zusätzlich mit Absorptionsanlagen (Wasch - 
türmen, Kohlefiltern usw.) kombiniert sein.

Welche Forderungen werden nun vom Betrieb aus an 
das Klima und damit an die Luftkonditionierungsanläge 
gestellt? Es seien in der Folge eine Anzahl typischer 
Arbeits-, Fabrikations-, Lagerräume usw. aufgeführt, 
für die eine bestimmte Luftbehandlung oder das Ein­
halten bestimmter Luftzuständc unerläßlich oder zum 
mindesten erwünscht ist.

1. liüroräume

Die Luftkonditionierung dient in diesen Räumen dem 
reinen Komfort, d.h. um die Arbeitsbedingungen des Per­
sonals auf einem Optimum zu halten.
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Es kommen einfache Zn- und Abluftanlagen zur An­
wendung mit einem Frischluftanteil entsprechend der 
Besetzung, und zwar etwa 20 bis 40 m3/h und Person.

Die cinzublascnde Luft ist zu filtrieren, nach Bedarf 
zu heizen oder zu kühlen und in ziemlich weiten Grenzen 
zu entfeuchten oder zu befeuchten.

Die Beheizung der Räume geschieht in der Regel so, 
daß etwa 30 bis 50 % der Transmissionsverluste 
durch örtliche Heizflächen gedeckt, die mit Vorteil 
unter den Fenstern eingebaut werden. Die restlichen 
70 bis 50 % werden durch die Luftkonditionierung ge­
deckt, die ihrerseits auf äußere Temperaturstürze nach 
oben oder unten sehr rasch zu reagieren vermag.

Die Erfahrung hat hier gezeigt, daß in unseren Brei­
tengraden die Arbeitsintensität in gut belüfteten Räu­
men mit Sommer- und Wintertemperaturen sowie rcla- 
tiven Feuchtigkeiten, die dem Wohlbefinden des Men­
schen entsprechen, entschieden steigt, und zwar, wie 
Untersuchungen ergeben haben, bis etwa 20 %.

2. Allgemeine Laboratorien

Die Belüftung dient hier normalerweise dem reinen 
Komfort der Insassen. Es handelt sich somit um einfache 
Zu- und Abluftanlagen ohne Einhaltung allzu scharfer 
Klimabcdingungen. Bei Anwesenheit von Kapellen wird 
die Abluft ausschließlich durch dieselben abgesogen. 
Andernfalls wird sie durch Absaugöffnungen in den Ar­
beitstischen dem Raum entnommen, um anfallende Ge­
rüche, Gase und Dämpfe, auch aus den Schubladen, auf 
direktestem Weg abzuführen.

Mit Vorteil wird auch hier der örtlichen Heizung nur 
eine Grundlast zugetcilt, während der Rest der Trans­
missionsverluste durch die Lüftung gedeckt wird.

Einige Speziallabors ausgenommen, bei welchen in­
folge der Art oder der erhöhten Menge des Anfalls irgend­
eines Stoffes eine intensivere Durchlüftung notwendig

ist, genügt ein acht- bis zehnfacher stündlicher Luft­
wechsel.

Besondere Sorgfalt verlangen biologische Laboratorien, 
indem hier auf jeden Fall eine Überdrucklüftung vorzu­
sehen ist, wobei in die Zuluftanlage unter Umständen 
zusätzlich zu den normalen Filtern Elektrofilter oder 
Keimfilter eingebaut werden müssen.

Als weitere Maßnahme zur Keimfreimachung der Zu­
luft kann auch die Bestrahlung derselben in Frage 
kommen.

3. Pharmakologische Laboratorien

Pharmakologische Laboratorien, in welchen Tierver­
suche gemacht werden, sind im allgemeinen ähnlich den 
Operationsräumen zu behandeln, d. h. die Luftkondi­
tionierungsanlagen sind auch hier in der Regel für Hei­
zung und Kühlung vorzuschen, wobei das Hauptgewicht 
analog den biologischen Laboratorien auf einer einwand­
freien Filtrierung sowie Temperaturhaltung und zug­
freien Einführung der Zuluft liegt.

Ein acht- bis zehnfacher Luftwechsel pro Stunde wird 
in der Regel auch für diese Räume genügen.

4. Pharmakologische Tierräume

In den Tierställen und Zuchträumen gilt es ein den 
natürlichen Lebensbedingungen der Tiere entsprechen­
des Raumklima zu schaffen, wobei besonders bei den 
Versuchstieren von ausschlaggebender Wichtigkeit ist, 
daß die einmal eingestellten Raumbedingungen absolut 
konstant gehalten werden.

Versuche haben gezeigt, daß die notwendige Luft­
menge zur Abfuhr der aus der Atmung und Ausschei­
dungen aus der Haut der Tiere sowie aus feuchter Unter­
lage, Harn usw. anfallenden Feuchtigkeit im allgemeinen 
genügt, um gleichzeitig auch die übrigen schädlichen 
Gase, wie Ammoniak, CO2, Ekelstoffe usw., abzuführen.

Abb.l. Sulzer-Zuluftapparat, enthaltend Filter, Heiz- und Kühlbatterie sowie Ventilator mit Motor
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Zur Erreichung gesunder Luftverhältnisse kann bei 
einer Raumtemperatur von etwa 20 bis 22 °C mit einer 
relativen Feuchtigkeit von etwa 65 bis 60 % gerechnet 
werden. Durchschnittlich können mit einem ungefähr 
acht- bis zehnfachen stündlichen Luftwechsel die er­
wähnten Verhältnisse in bezug auf die Feuchtigkeit 
erreicht werden.

Abb. 2. Klimazentrale mit Elektrofilter und Sulzcr-Zuluft- 
apparaten im Laborgebäude einer chemischen Fabrik

Besondere Aufmerksamkeit ist der möglichst zugfreien 
Einführung der Zuluft zu schenken, da besonders Tiere 
im Versuchsstadium außerordentlich empfindlich auf 
Zugerscheinungen reagieren, womit unter Umständen 
lange und kostspielige Versuchsreihen in Frage gestellt 
werden können.

Aus dem gleichen Grunde kommt für diese Anlagen 
nur eine vollautomatische Regulierung der Temperatur 
und Feuchtigkeit mit den notwendigen Sicherheitsvor­
richtungen gegen zu kaltes Einblasen der Zuluft bzw. 
Ausbleiben der Wärme in Frage.

5. Betriebs- und Fabrikationsräume

Diese Räume stellen eine weitere große Gruppe in der 
Luftbehandlung dar. Da cs sich bei den heutigen Fabri­
kationsprozessen gewöhnlich um eigentliche Maschinen­
räume mit Autoklaven, Rührwerken, Mischtrommeln, 
Reaktoren usw. handelt, werden hier, einige bestimmte 
Fabrikationsräume mit besonderen Verhältnissen aus­
genommen, die Anforderungen durch den Menschen auf 
gute Luftverhältnisse maßgebend sein.

Durchschnittlich wird für diese Räume ein etwa sechs­
facher stündlicher Luftwechsel genügen, unter der Vor­
aussetzung, daß kontinuierlich oder periodisch anfal­
lende Gase oder Dämpfe nicht in den Raum gelangen, 
sondern möglichst an ihrer Entstehungs- oder Austritts­
Stelle erfaßt und abgeführt werden. Zu diesem Zwecke

sind die Abluftanlagen entsprechend zu disponieren oder 
aber es sind Hauben, Verschalungen usw. zur Erfassung 
dieser flüchtigen Stoffe vorzusehen.

Gegebenenfalls sind in diese Absaugeanlagen, wie be­
reits eingangs erwähnt, Absorptionsanlagen (Wasch­
türme, Kohlefilter usw.) cinzubauen. Normalerweise er­
halten diese Räume Lüftungsanlagen, die mit leichtem 
Überdruck arbeiten. Die Heizung geschieht, auch hier 
wieder gewisse Sonderfällc ausgenommen, am zweck­
mäßigsten ausschließlich durch die Lüftung, seien es 
einzelne Luftheizapparate oder aber eine Zentralanlage.

Besondere Aufmersamkeit ist den Baumaterialien der 
Abluftanlagen zu schenken.

6. Façonnierung - Tablettierung

Die Luftkonditionierungsanlagen dieser Räume haben 
verschiedenen Zwecken zu dienen. Einerseits sollen sie 
für angenehme Luftverhältnissc für das Personal sorgen, 
d.h. nebst dem Heizen und Kühlen soll eine möglichst 
gute Entstaubung erreicht werden. Andererseits soll durch 
Einhalten einer bestimmten maximalen relativen Feuch­
tigkeit die Staubbildung reduziert werden, sofern eine 
solche Feuchtigkeit infolge Verarbeitung stark hygro­
skopischer Materialien überhaupt zulässig ist.

Eine relative Feuchtigkeit von etwa 60 % dürfte die 
obere Grenze darstcllcn, da höhere Feuchtigkeiten bei 
ausgeführten Anlagen auf gewissen Tabletten Fleckcn- 
bildung ergaben, ferner Störungen im eigentlichen Preß­
vorgang.

Auch hier wieder: Absaugung des Staubes möglichst 
an der Entstehungsstclle, und zwar so, daß sich das 
Bedienungspersonal auf jeden Fall außerhalb der Zone 
des Staubanfalls befindet, da gewisse Stoffe in der bei 
der Verarbeitung auftretenden Menge durch das Ein­
atmen gesundheitsschädigend wirken können.

Abb. 3. Sulzcr-Klimaapparat mit eingebauter Frcon- 
Kältemaschine zur Konditionierung größerer Räume
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7. A mpullenabfüllräunie

Ganz speziell hohe Ansprüche an die Staubfreiheit der 
Raumluft stellen die Ampullenabfüllräuine. Trotz großer 
Sorgfalt des Personals, Überkleidern aus dichter und we­
nig fasernder Baumwolle, Gummiüberschuhen usw. ist 
es schwierig, die Anforderungen an die Reinheit des 
Ampullcninhaltes in denjenigen Räumen zu erfüllen, die 
als Ganzes konditioniert werden.

Wo es die Fabrikation und die örtlichen Verhältnisse 
erlauben, beschränkt man sich deshalb mit Vorteil dar­
auf, nur die unmittelbare Umgebung der Füllstation 
staubfrei zu halten, indem man die Reinluft durch einen 
Kanal bis über die Apparatur führt und senkrecht nach 
unten ausbläst, oder noch besser, indem man sic von 
unten rings um den Füllapparat nach oben austreten 
läßt. Dadurch wird ein Reinluftmantel geschaffen, der 
den Zutritt von Staub aus dem Abfüllraum auf ein ab­
solutes Minimum zu beschränken vermag.

Es kann damit nicht nur eine viel bessere Luftreinheit 
am Apparat selbst erreicht werden, sondern auch eine 
Anlage- und Betriebskostenersparnis, da man mit einer 
kleineren Rcinluftmenge auskommt.

Durch eine solche Lüftungsanlage, die in ihrer Lei­
stung natürlich nicht mehr ausreicht, den ganzen Ab­
füllraum zu konditionieren, wird die Zugänglichkeit zu 
allen Teilen der Füllapparatur nicht behindert, während 
der erreichbare Grad der Staubfreiheit in der Regel nor-
malen Ansprüchen genügt.

Eine sehr gute Lösung ergibt die Kombination beider 
Systeme, d. h. Raumluftkonditionierung durch eine nor-
male Klimaanlage und Schaffung eines Schleiers hoch­
filtrierter Luft um die Füllapparatur herum.

Den ganzen Abfüllapparat in einen Kasten einzu- 
schlicßen, dürfte infolge der Behinderung in der Hand­
habung nur in Spezialfällen in Frage kommen.

Zur Messung und vor allem zur raschen Messung des 
Gehaltes an Feinstaub im Raum oder in der Einblasc- 
luft hat sich speziell der Kondensationskernzähler sehr 
gut geeignet, der Teilchengrößen zwischen etwa 0,002 p, 
und 0,1 p anzcigt.

Abb. 4. Zulufteintritt durch eine perforierte, zur Reinigung 
wegnehmbarc Metalldoppeldecke in einem Ampullenabfüll­

raum

Eine Kontrolle nach Gewicht oder nach dem Schwär­
zungstest wird kaum in Frage kommen, da cs sich in­
folge der bei diesen Anlagen zur Verwendung gelangen­
den Filter um sehr kleine Gewichtsmengen und Frak­

tionen handelt, für welche, um meßbare Men-

Abb. 5. Kondcnsationskcrnzähler nach dem Prinzip der WiLSON-Kammer. 
Feststellung von Kondensationskernen von etwa 0,1 bis 0,002 p Durchmesser

gen zu erhalten, längere Zeit (mehrere Tage 
oder Wochen) benötigt würde.

Bei einer ausgeführten Anlage, welche den Raum 
als Ganzes konditionierte, wurden mit dem Konden­
sationskernzähler folgende Kernzahlen in der oben 
erwähnten Größenordnung geniessen :

Außenluft................... 60000 Kcrne/cm3

Diese Zahlen zeigen eindrücklich, daß im Raum 
selbst durch die Personen, durch die Bunsenbrenner 
zum Zuschmelzcn der Ampullen usw. eine gewisse 
Menge Staubteilchen bzw. Kondensationskerne an­
fällt, was die vorerwähnte Lösung bestätigt, um den 
Füllapparat einen Rcinluftschlcier zu legen.

Nach den Filtern der
Luftkonditionierungs­
anlage ....................... 5000 Kcrne/cm3

Im Raum selber. . , . 22000 Kcrne/cm3
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8. Kapellen

Kapellen erhalten in der Regel einen etwa zweihun­
dertfünfzigfachen Abluftwechscl/h, was auf das betref­
fende Labor, in welchem sich die Kapelle befindet, 
einen durchschnittlich etwa achtfachen Luftwechsel 
ergibt.

Die Abluft wird im Innern der Kapelle oben und unten 
entnommen. Die Ersatzluft strömt durch Schlitze un­
mittelbar über dem Kapellentisch aus dem umliegenden 
Raum nach.

Die Disposition der Abluftanlage wird so getroffen, 
daß auf jeden Fall der Transportkanal unter Unter­
drück steht und daß die Gase auf kürzestem Weg ins 
Freie befördert werden. Ob bei der Vornahme bestimm­
ter Arbeiten in den Abluftkanal noch eine Absorptions­
anlage cinzubaucn ist, muß von Fall zu Fall entschieden 
werden.

9. Trockenräume

Sein- hohe Anforderungen an die Luftkonditionierungs­
anlage und deren Automatik stellen die Trockenräume.

Vorgängig der Berechnung und Dimensionierung der 
Anlage muß das Verhalten des Trockengutes während 
des Trockenprozesscs genau ermittelt werden, eventuell 
unter Vornahme von Versuchen.

Es sind folgende Fragen abzuklären :

a) Wasser- bzw. Lösungsmittelentzug während des 
Trockenprozesscs, d. h. Naß- und Trockengewicht 
des Trockengutes.

b) Bis zu welcher Höhe kann die Trockentemperatur 
gesteigert werden, ohne daß am Trockengut che­
mische, physikalische oder Farbveränderungen auf­
treten.

c) Minimale zulässige Dauer des Prozesses. Treten bei 
sehr rascher Trocknung Oberflächenverkrustungen, 
welche die Tiefentrocknung erschweren, oder direkt 
Oberflächenzerstörungen auf.

d) Bestimmung der Feuchtigkeit der eintretenden 
Trockenluft.

e) Bestimmung des maximal zulässigen Feucht igkeits- 
gefälles zwischen eintretender und austretender Luft. 
Dieser Wert beeinflußt direkt die Leistung der An­
lage. /

f) Für die Bestimmung der Reglerart ist ferner von 
größter Wichtigkeit, ob in dem zu messenden Luft­
strom hygroskopischer Staub, wie Zucker, Salz usw., 
herrührend vom Trockengut, mitgerissen wird.

Die Regulierung ist zu bauen entweder für Konstant­
haltung der Trockenluft innerhalb der kleinstmöglichen 
Toleranzen, oder aber unter Zwischenschaltung eines 
Programmreglers für Veränderung des Trockenluft-Zu­
standes entsprechend dem Fortschreiten des Trocken­
prozesses.

Die Trockcnluft wird aus Wirtschaftlichkcitsgründen 
entsprechend dem Fortschreiten des Trockenprozesscs 
mit mehr oder weniger Umluft gemischt, sofern cs sich 
um Wasser handelt, das zu verdunsten ist. Handelt cs

sich dagegen um Lösungsmittel, so wird in der Regel 
reine Frischluft verwendet, die nach erfolgter Lösungs- 
nüttclaufnahmc als Abluft ins Freie ausgeblascn wird.

Daß die Luft das Trockengut gleichmäßig und im 
Sinne einer Parallelschaltung um- oder durchströmen 
muß, braucht kaum besonderer Erwähnung.

Als hauptsächlichste Trockenarten dürften die fol­
genden in Frage kommen:

I. Trocknung mit unterkühlter und nacherwärmter Luft. 
Die Unterkühlung kann dabei mittels Kaltwasser aus 
dem Leitungsnetz erfolgen, sofern die Temperatur des 
ersteren tief genug ist, oder kleine Wassermengen aus­
zuscheiden sind, oder aber unter Verwendung einer 
Kältemaschine für direkte oder indirekte Kühlung.

II . Trocknung mit Silikagel, wobei bei diesem System 
für kontinuierliche Trocknung, oder unterbrochene, je­
doch über eine längere Zeitdauer erfolgende Trocknung, 
der eigentliche Trockenteil doppelt ausgeführt werden 
muß. Während der eine Teil in den Trockenprozeß ein­
geschaltet ist, muß der andere regeneriert w erden. — Für 
die Regenerierung kann mit einem Wärmeaufwand von 
etwa 1500 bis 1700 kcal/kg Wasser gerechnet werden.

II I. Für spezielle Zwecke besteht zudem die Möglich­
keit der Trocknung mit Aluminiumoxyd oder aber mit 
Zinkchlorid, Lithiumchlorid, Calciumchlorid usw.

Welches Verfahren in einem besonderen Fall anzu­
wenden ist, wird in erster Linie durch das Trockengut 
selbst bestimmt, ob das physikalische nach Position I 
oder das chemische nach Positionen II und 111; dann 
aber auch durch wirtschaftliche Faktoren, Stromver­
brauch, Bedienung uswr.

Für nachstehende Materialien bzw. Fabrikate können bei­
spielsweise die folgenden Trockentemperaturen angenommen
werden:

Chinin..................................................... etwa 60°C
Casein..................................................... etwa 40-70 °C
Kopra..................................................... etwa 60 °C
Stärke ..................................................... etwa 60-70°C
Dragees, je nach Art und Beschaffenheit 

der Oberfläche, deren Anzahl Schichten 
und Material...................................... etwa 30-50°C

Lösungsmittel enthaltende Materialien, 
entsprechend der Verdampfungstempe­
ratur des betreffenden Lösungsmittels etwa 60-100°C

10. Versuchs- und Kontrollräume

Es handelt sich hier in der Regel um relativ kleine 
Räume oder Schränke, die dazu dienen, das Verhaken 
irgendwelcher Fertigfabrikate, speziell pharmazeutischer 
Produkte, unter tropischen oder arktischen Bedingungen 
festzustcllen. Normalerweise müssen die hierzu vorgese­
henen Anlagen beiden Anforderungen gerecht •werden, 
so daß sie über einen sehr großen Regelbereich zu arbei­
ten haben, und zwar für Temperaturen zwischen etwa 
— 20 und -F40°C und relative Feuchtigkeiten zwischen 
etwa 20 und 95 %.

Für pharmazeutische Versuche muß die cinzublasende 
Luft unter Umständen noch steril sein.
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11. Lagerräume
Besonders zur Lagerung pharmazeutischer Produkte 

sind die Räume innerhalb gewisser Grenzen auf konstan­
ter Temperatur zu halten. Diese Forderung bezieht sich 
speziell auf den Sommer, indem die Raumtemperatur 
den Wert von etwa 18 bis 20 °C nicht überschreiten 
sollte, damit die Stoffe, die unter Umständen gewisse 
Zeit in diesen Lagern bleiben, «fabrikationsfrisch» in 
den Handel gelangen.

Es handelt sich hier in der Regel um einfache Anlagen 
zur Kühlung im Sommer und Heizung im Winter sowie 
einer gewissen Lüftung über das ganze Jahr.

12. Garderoben
Als letzte Gruppe seien noch die Garderoben erwähnt, 

und zwar speziell diejenigen, in welchen mit starken 
Gerüchen behaftete Überkleider und Berufsmäntel auf­
gehängt werden.

Diese Räume erfordern eine einfache Lüftungsanlage 
für Frischluftbetrieb.

Ein etwa acht- bis zehnmaliger stündlicher Luftwech­
sel wird befriedigende Verhältnisse schaffen, wobei dar­
auf zu achten ist, daß die Abluft durch die Schränke 
abzusaugen ist, während die Zuluft direkt in den Gar­
deroberaum eingeblasen werden kann.

Ausführung der Anlagen

Welche Mittel stehen nun heute dem Lüftungsfach­
mann zur Erfüllung all dieser zum Teil vollständig 
diametral auseinandergehenden Forderungen zur Ver­
fügung ?

Die einfacheren Apparate, wie Ventilatoren - seien 
sie normaler oder funkensicherer Bauart, korrosions­
feste Abluftventilatoren usw. -, Pumpen, die dazu­
gehörigen Motoren verschiedener Fabrikate und Kon­
struktion, Lufterhitzer und Luft kühler in normaler 
Lamellenbauart, Klappen usw., werden in ihrer Wir­
kungsweise und Bauart als bekannt vorausgesetzt, so 
daß von einer näheren Erläuterung an dieser Stelle 
abgesehen wird.

Es sei lediglich auf einige Fragen etwas näher einge­
treten, die bei der Projektierung oder dem bevorstehen­
den Einbau einer Lüftungs- oder Luftkonditionierungs­
anlage nicht so ohne weiteres beantwortet werden 
können.

a) r ilter

Welche Filterart ist für einen ganz bestimmten Zweck 
zu verwenden ?

Maßgebend für die Wahl eines Filters sind nun nicht 
nur rein technische, sondern auch wirtschaftliche Fak­
toren, wie Kraftverbrauch, Aufwendung an Bedienung 
und Preis des Filtermatcrials. Ganz allgemein ist ein 
höherer Ausscheidungsgrad immer verbunden mit einem 
größeren Kraftverbrauch oder aber mit erhöhtem Platz­
bedarf und damit erhöhten Installationskosten. Als ein­
zige Ausnahme, speziell in bezug auf den Kraftverbrauch, 
ist hier das Elektrofilter zu erwähnen.

Der Fortschritt der Technik allgemein, die modernen 
Fabrikationsmethoden, die Verwendung von Präzisions­
maschinen, die immer höheren Anforderungen an die 
Fabrikate selber und nicht zuletzt der Ruf nach ver­
besserten Arbeitsbedingungen für das Personal führten 
in den letzten Jahren dazu, daß dem Staubproblem ganz 
speziell in der Industrie zwangsweise immer mehr Be­
deutung zugemessen wurde.

Ganz besondere Aufmerksamkeit wird dem Staub in 
der chemischen Industrie mit ihren zum Teil hoch staub- 
empfmdlich.cn Produkten, wie beispielsweise diejenigen 
der Pharmazeutik, entgegengebracht.

Der Einbau auch der einfachsten Zuluftanlage ohne 
einen sich für den betreffenden Zweck eignenden Filter 
dürfte praktisch kaum mehr in Frage kommen.

.Weitgehende Versuche der filterbauenden Firmen und 
Laboratorien haben dazu geführt, daß heute für jeden 
Fall, seien es Komfort- oder Industrielüftungen, der ge­
eignete und wirksame Filter zur Verfügung steht.

Die vorstehende Abb. 6 gibt eine generelle Übersicht 
über die ungefähren Verwendungsgebiete der einzelnen 
Filter typen.

Stoffilter werden nach Angaben der Lieferanten mit 
einer größeren Anzahl Lagen und sehr kleiner Beauf­
schlagung für Ausscheidung von Korngrößen bis etwa 
0,1 f.i ausgeführt.

Besondere Beachtung verdienen die Elektrofilter, die 
sich zur Ausscheidung von allen Korngrößen bereits seit 
Jahren in der Industrie eingeführt haben. Als großer

Abb. 7. Ansicht eines Elektrofilters für eine Leistung von 
120000 in3 Luft pro Stunde

empfmdlich.cn
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Vorteil ist zu erwähnen, daß der Durchjlußwiderstand mit 
zu nehmender Verschmutzung nur sehr schwach ansteigt. 
Die Abscheiderplatten können trocken oder zur besseren 
Haftung der Staubteilchen mit Öl benetzt verwendet 
werden.

Die lonisationselektroden arbeiten mit einer Span­
nung von etwa 12000 Volt Gleichstrom, die Abscheider­
platten mit einer solchen von etwa 6000 Volt.

Das Elektrofilter weist im Vergleich zu anderen Filtern 
gleichen Abscheidungsgrades sehr kleine Dimensionen 
auf. Die Reinigung beschränkt sich auf einfaches Ab­
spritzen mit Warm wasser.

Abb.lt. Hochspannungsgerät zum Elektrofilter

Anschlußleistung für
kleine bis mittlere Anlagen . . etwa 60-200 Watt
mittlere bis große Anlagen . . etwa 200-500 Watt

Abb.9. Kälteanlage mit drei Freon-Rotationskompressoren für eine 
totale Kälteleistung von 140000 kcal/h

Ais Sonderfiltcr sind noch diejenigen aus porösem 
Material, keramischer Masse usw. zu erwähnen, die aller­
dings infolge ihres sehr hohen Widerstandes nur für ganz 
kleine Luftmengen in Frage kommen dürften.

Für den Staubgehalt in der Luft können allgemein 
folgende Werte angenommen werden:

Staubgehalt in 
mg/m3 Luft

Ländliche und halbstädtische Gegenden 
Großstädtische Bezirke........................... 
Industriegegenden..................................  
Gewöhnliche Fabriken und Werkstätten 
Sehr staubreiche Fabriken und Minen .

0,05 bis 0,5
0,1 bis 1,0
0,2 bis 5,0
0,5 bis 10

10 bis 1000

b) Kälteerzeugungsanlagen

Wo bei der Luftkonditionierung die natürlichen zur 
Verfügung stehenden Kühlmittel, wie kalte Außenluft 
oder Quell- bzw. Leitungswasser, zur Kühlung oder 
Feuchtigkeitsausscheidung nicht mehr ausreichen, wird 
die künstliche Kühlung mit Hilfe von Kältemaschinen 
angewendet.

Der maschinellen Kühlung der Luft ging noch die 
Verwendung von Blockeis voraus. Diese Kühlungsart 
wird heute nur noch in Eisenbahnwagen gebraucht, wo 
das Eis an beiden Enden der Wagen in geeignete Be­
hälter eingefüllt und von der Raumluft mittels Venti­
latoren bespült wird.

Die heute am meisten gebrauchten Kältemaschinen 
benützen als Kältemittel Freon oder Ammoniak.

Freon wird dank seiner Geruchlosigkeit und Unschäd­
lichkeit auf den menschlichen Organismus in der Regel 
da verwendet, wo bei allfälligen Undichtheiten irgend­
wo im System die Möglichkeit besteht, daß Gas, sei es 
auf direktem oder indirektem Weg, in den Luftstrom 
und damit in die Aufenthaltsräume gelangt.

Dagegen wird das billigere Ammoniak eher in indu­
striellen Anlagen angewendet oder wo die vorerwähnte 
Möglichkeit nicht besteht, indem beispielsweise Wasser 
als Zwischenkälteträger abgekühlt wird, das nun seiner­
seits den einzelnen Kühlern zufließt.

Ammoniak ist für den menschlichen Organismus 
schädlich. Dank seines außerordentlich intensiven und 
stechenden Geruches werden jedoch schon kleinste Men­
gen entweichenden Gases sofort bemerkt, so daß Un­
dichtheiten unverzüglich behoben werden können.

Zur Übertragung der Kälte an die Luft bestehen 
grundsätzlich zwei Möglichkeiten:

1. Direkte Verdampfung (Schema 1 und 2): Der Ver­
dampfer liegt direkt im Luftstrom. Diese Lösung wird 
da angewendet, wo es sich um einfache Anlagen handelt 
oder wo die Luft lediglich einmal und auf eine bestimmte 
Temperatur abgekühlt werden muß.

2. Indirekte Verdampfung (Schema 3 und 4): Im Ver­
dampfer wird vorerst Wasser (eventuell Sole) abgekühlt, 
das nun seinerseits als Kälteträger den Verbrauchern zu-
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geführt wird. - Indirekte Verdampfung wird angewen­
det, w'o es sieh um kompliziertere Regclprobleme han­
delt, wo verschiedene Kälteverbraucher, die unter Um­
ständen mit verschiedenen Temperaturen arbeiten, vor­
handen sind, oder wo die Kälteanlage rein örtlich auf 
eine größere Distanz von der Luftkonditionicrungs- 
anlagc entfernt ist.

Die Kälteanlagen arbeiten heute meistens mit Kol­
ben- oder Rotationskompressoren, automatisch ge­
steuert und mit Antrieb durch Elektromotoren. Rota­
tionskompressoren haben allgemein den Vorteil, daß sie 
infolge ihres völlig erschütterungsfreien Ganges an be­
liebiger Stelle im Gebäude aufgestcllt werden können.

Um eine Anpassung der Kälteanlage an den jeweiligen 
Verbrauch in gewissen Grenzen zu ermöglichen, werden 
die Kompressoren mit einer besonderen Vorrichtung

verschon, die eine Reduktion bis auf 50 % der Voll­
leistung gestattet.

Zur Kühlung der Kondensatoren wird in der Regel 
Wasser oder Luft verwendet, wobei in letzterem Falle 
zur Erhöhung des Wärmedurchgangskoeffizienten die 
Kühlfläche wo immer möglich mit Wasser berieselt wird. 
Eine weitere Lösung zur Abführung der Kondensator­
wärme besteht darin, das Kühlwasser im Kreislauf durch 
einen speziellen Rückkühler zu führen und in demselben 
mittels Düsen fein zu zerstäuben. Dadurch wird das 
Wasser auf die Feuchttemperatur der durch den Rück­
kühler geblasenen Luft abgekühlt.

Für diese Lösung, die besonders da angewendet wird, 
w’o praktisch zur Kühlung kein Wasser zur Verfügung 
steht, hat sich der «Tangential-Rückkühler» bereits 
mehrfach bewährt.

Abb. 10. Källcschcina 1

VORKOHLER VERDAMPFER

Abb.ll. Kälteschenia 2

IUFTKUHIER IUFTKUHIER

Abb. 13. Kälteschenia 4
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c) Automatik

Vorerst wird sich hier die Frage stellen, welche An­
lagen von Hand gesteuert werden können und welche 
mit einer automatischen Regulierung zu versehen sind.

Prinzipiell können einfache Abluftanlagen, sofern es 
sich nicht um gewisse Zeitschaltungcn handelt, für wel­
che ein Programmschalter notwendig wird, von Hand 
geschaltet werden. Allenfalls noch Zuluftanlagen für 
Magazine usw., die Frischluft ohne irgendwelche Be­
handlung fördern.

Sobald es sich aber um Lufterwärmung oder Kühlung, 
um Befeuchtung oder Trocknung handelt, ferner um 
Mischungen von Frisch- und Umluft in Abhängigkeit 
irgendwelcher Temperatur, so wird in einem Betrieb 
praktisch nie die Möglichkeit bestehen, alle diese For­
derungen durch Handregulicrung erfüllen zu können, da 
es kaum möglich ist, die Veränderungen des Außenklimas, 
Sonneneinstrahlung, allfällig variierender Wärmeanfall 
im Raum selber usw. dauernd ermitteln und auswerten 
zu können.

Einerseits wird das notwendige Personal mit den er­
forderlichen Kenntnissen meist nicht zur Verfügung ste­
hen und andererseits würden sich die Betriebskosten hö­
her stellen als mit einer Automatik einschließlich Amor­
tisation derselben. - Es stehen heute drei Arten von 
automatischer Regulierung zur Verfügung:

1. Elektrische Regulierung
2. Elektronische Regulierung
3. Pneumatische Regulierung

In bezug auf Regelgenauigkcit können die elektrische 
und die pneumatische Automatik ungefähr als gleich­
wertig angesprochen werden. Letztere hat den Vorteil 
größerer Robustheit, benötigt jedoch ständig Druckluft.

Abb. 14. Tangcntial-Rückkühler mit Reinigungs­
bassin und Wasserumwälzpumpe

Für Räume mit Explosionsgefahr wird nur pneuma­
tische Regulierung in Frage kommen.

Die elektronische als jüngste Regulierung zeichnet 
sich durch größere Regelgenauigkcit und -geschwindig­
keit aus als ihre beiden älteren Schwestern. Als einen 
weiteren Vorteil besitzen die elektronischen Regler ab­
solut keine beweglichen Teile, da hier die durch Tem­
peratur- oder Feuchtigkeitsschwankungen hervorgeru­
fenen Spannungsänderungen im Fühler direkt über­
tragen, verstärkt und ausgewertet werden.

Eine ganze Anzahl komplizierter und heikler Regcl- 
problcme, wie Trockenanlagen, speziell in der Pharma­
zeutik, werden heute ausschließlich durch elektronische 
Regulierungen gesteuert.

d) Material

Ein nicht zu vernachlässigendes Problem in der che­
mischen Industrie bildet immer die Frage über die Art 
der zur Verwendung gelangenden Materialien.

Material

Für normale Zwecke ohne irgendwelche An forderungen an 
Korrosionsbeständigkeit:

Ventilatoren

Kanäle, Klappen, 1
Luftwaselierteile usw. ?
Luftaustrittc J

Stahlblech
Stahlblech
Galvanisiertes Eisenblech

• Eternit
Aluminium oder dessen
Legierungen

Anlagen mit leichten Anforderungen an Korrosions­
festigkeit (Säuren):

Ventilatoren

Kanäle, Klappen, 
Luftwaselierteile usw. 
Luftaustrittc

Stahlblech mit Säureschutz­
anstrich
Stahlblech verbleit oder
hartgummiert

Aluminium oder dessen
Legierungen
Eternit
Kunststoffe

Ilochsäurefeste Anlageteile:

Ventilatoren

Kanäle, Klappen, 
Luftwascherteile usw. 
Luftaustritte

Rostfreier Stahl (V2A, VIA 
usw.)
Stahl verbleit
Kupfer
Steinzeug
Holz
Kunststoffe
Rostfreier Stahl (V2A, V4A 
usw. )
Stahl verbleit
Blei
Kupfer
Steinzeug
Glas
Holz
Kunststoffe
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Vorstehende Aufstellung gibt ein Bild über die für 
die verschiedenen Anforderungen zur Verfügung ste­
henden Materialien :

Zur letzten Gruppe ist zu erwähnen, daß ein Teil der 
Materialien nicht unbedingt säurefest ist, d. h. nicht 
allen Arten der anfallenden Säuren widersteht, so daß 
vorgängig der Wahl die Art der zu erwartenden Stoffe 
abgeklärt werden muß.

Grundsätzlich sei abschließend noch festgehalten, daß 
eine Lüftungs- oder Luftkonditionierungsanlage irgend­
welcher Art und Größe die an sie gestellten Forderungen 
nur zu erfüllen vermag, wenn der Festlegung des Problems, 
der Disponierung und Projektierung eine intensive Drei­
eck-Zusammenarbeit - Chemiker — Betriebsingenieur - 
Lüftungsfachmann - zugrunde liegt.




