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Die Beantwortung der im Titel dieser Abhandlung aufge,,'orfenen Frage 
ist in vielen Beziehungen unzweifelhaft zeitgemäß: vor allem deshalb, weil in 
LTngarn die Heizung von besonders großen Betriebsräumen und Hallen seit 
langen Jahren sozusagen ausschließlich mittels Strahlplatten erfolgt, und seit 
5 Jahren kann man dieselbe Praxis in der DDR beobachten. Diese Entwick
lung scheint vollauf begründet zu sein u. zw. wegen der folgenden Umstände: 
Strahlplatten sichern eine Herabsetzung des Energiebedarfs um cca 20 ... 25%; 
in diesem System kann eine höchst günstige Verteilung der Temperatur erreicht 
'werden: in Zusammenhang mit der vorteilhaften Ausnützung des Energieauf
"wandes ist die Strahlplattenheizung bezüglich Anschaffungs- und Anlage
kosten mit sämtlichen anderen Heizanlagen konkurrenzfähig. 

\Vir sehen Liehtbilderaufnahmen von zwei großen Hallen in Budapest 
in Abb. 1 und 2. Abb. 3 zeigt eine Halle, umfassend einen Raum von 106 m3, 
die in der DDR aufge~tellt wurde. Alle diese Objekte sind auf Strahlplatten
heizung eingerichtet. Die auffällig kleine Anzahl der angehrachten Strahl
platten macht auf jeden Zuschauer einen hesonderen Eindruck. 

Das Strahlplatten-Heizungssystem ist in Polen ebenfalls heliebt und 
verhreitet. 

Unsere Untersuchungen erstreCken sich auf folgende Wärmeträger: war
mes oder heißes "Wasser, Öl, und gesättigter Dampf. Die Verwendung von Öl 
findet ihre Begründung in den folgenden Erfahrungen: auch bei einer Tempe
ratur von 350 oe kann man einer Yerdunstung unter Anwendung eines mäßi

gen Gegendrucks entgegentreten, und der Erstarrungspunkt liegt ziemlich tief 
(bei -17 0C). 

Im ersten Teil dieser Arbeit sollen Fragen behandelt werden, die bei der 
Analyse der "Wirkungsweise der Strahlplatten unabhängig von dem "Wärme
träger auftreten. Nachher werden jene physikalische Richtlinien erörtert, die 
zwar für alle Wärmeträger gleichsam maßgebend sind, bei denen aher die ge
wonnenen Resultate von einander numerisch abweichen. 

1. Die Strahlplatte als Heizkörper ist dadurch gekennzeichnet, daß die 
Wärmeahgabe vom Wärmeträger an eine bedeutend kleinere Fläche er-
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folgt als die wärmeabgebende Fläche der Strahlplatte. Die Betriebsumstände 
sind um so komplizierter, da zwischen den wärmeabgebenden Platten und der 
Rohrleitung des Wärmeträgers keine direkte stoffliche Verbindung vorhanden 
ist. Es wurden zwar Fertigungsversuche angestellt, um diese Rohre mit den 
Platten mittels einer Linienschweißung zu verbinden, doch konnte man mit 
diesem Verfahren der bisher üblichen Erzeugungsmethode keine Konkurrenz 
bieten. Aus diesen Gründen haben wir die in Ahh. 4 dargestellte Bauart einer 
Strahlplatte zum Gegenstand unserer Versuche ausgewählt. 

Um die Einheitlichkeit unserer Behancllungsweise zu wahrelL wird t w 

die Temperatur an der Außenfläche der Rohre als grundlegende Temperatur 

Abb. 4 

gewählt. Es wird zweckmäßig sein, die verschiedenen Temperaturen als Über
temperaturen, bezogen auf die innere Temperatur, zu definieren. In diesem 
Sinne 

(1) 

W-ie bereits in der Abhandlung [1] erklärt, hesteht ein Zusammenhang 
zwischen der oben definierten Ühertemperatur {Jw und der durchschnittlichen 
Ühertemperatur{}~, an der Oherfläche der Strahlbänder zwischen der Außen
wände der Rohre (Ahh. 4). Er ist in der folgenden Formel auszudrücken: 

worin 

{}no 

0;11 o nb_ m ] 
nth- 0 

.2 

(2) 

i.g 

.dg 
equivalenter \Värmedurchlaß-Koeffizient zwischen Rohrau-

i.g 

jg -

In = 1 

ßenfläche und Platte kcal/m2 h grd 
equivalenter Wärmeleitkoeffizient zwischen Rohrwand und 

Platte kcalJm h grcl 
equivalente Spalthreite zwischen Rohrwand und Platte In 

(Xi + ~e -1 ----m 
i}'i 

\Värmeleitkoeffizient dei' Plattenmaterials kcaljm h grd 
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Die Bedeutung der weiteren Koeffizipnten in der Formel für In ist in Ahh. 
angemerkt. 

/' 

1Z= 

b 
I' 

Breite je eines Bandes an dpr Platt.'nfläche zwischen den 
Außenwänden von zwei Rohrpl1 111 

i).j 

die durch die Platte yercleckte Bogenlänge am Rohrumfang, 
in unserem Falle die Hälfte dieses Fmfange:3 Tn. 

Wie auch aus _-\.hb. -1 ersichtlich ist, wurden unsere Yersuche an der 

i~olierten Platte angestellt. Infolge dieser Isolierung heläuft sich die Über
temperatur O;ne der oberpn Plattenfläche nur auf einen Bruchteil der Ühertcm
ppratur Q der untt'ren Fläche, cl. h. 

(3) 

wo 9 .< 1. In unserem Fall wurde der Wert Q 0,2 angenommen, welcher 
dem heute üblichen "\Virkungsgrad der Isolierung entspricht. 

Laut Angahen dcr Literaturquelle [1] erzielt man die auf 1 kg Eisen
konstruktionsgewicht entfallende höchste Wärmeahgahe durch Verwendung 
,·on 1/2 "-Rohren entsprechender Anzahl. (Aus technologischen Gründen kom
!11t'n 3/s"-Rohre l1icht in Betraeht.) Erfahrungsmäßig hesteht die optimale 
Bauart einer Strahlplatte aus 5--6 solchen Rohre. In diesem Sinne hildet die 
in Ahh. 4 mit 5 Rohren ausgeführte Strahlplatte dt'll Gegenstand unserer 
l"ntersuchungen. Au!' unseren hisher gewonnenen Meßergebnissen kann man 
den .1g äquivalenten "\Vännedurchlaßkoeffizienten ungefähr hiunen der Grenze 
500 his 1000 kcal/m'l h grd annehmen. In dieser Ahhandlung wird auch auf 
,-,me einfachere Messungsmethode yon . fg eingegangen werden. 

In der unter (1) angeführten Gleichung können wir die Annahme 

1 

praktisch gelten lassen, da wir mit %e 1 kcal/m~ h grd rechnen dürfen. 
Also läßt sich für die in Ahh. 4 dargestellte Bauart mit ·dem Ausdruck 

in Gleichung (1) 
111~l' 

n/) 
271 th 

2 

(5) 

:'iB: In der zitierten Quelle [I] wurde yorausge,etzt. daß Rohrwandtemperatur 
und \Värmeträgertemperatur identisch sind. In unserer gegenwärtigen Diskussion wollen wir 
diesen Punkt eingehender untersuchen, 
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jene \'\'irkung kennzeichnen, die auf die mittlere Temperatur des Flächt'n
streifens von der Breite [' dureh die zwiEchen Platte und Rohr ange
brachte nichtmetallische Yerhindung ausgeüht wird. Die in Gleichung (.')) 
errechneten Werte sind durch dit> Kurvenschar in Ahh. ;) als Funktion der 

190;" und in Ahhängigkeit nm den Parametenn'rten .J~ 300 ... :2000 kcahn" 
h grd dargestellt. 
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;j = 300 n 77,5 
.11 = 1;00 n = 89,4 
.11= 500 n=100 
./1 = 600 n = 10.3,6 
J1 = 800 n =126,5 

:!i = 1000 n=141,5 
.11 =2000 n =199,5 i 
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Abb. ;) 

Die für die Errechnung der Größe m henötigten Faktoren 'Xi und %e 

wurden mittels folgender Gleichungen, welche den Quellen [:2] und [3] pnt

nommen sind, ermittelt. Also ergibt sich: 

für die freie, nicht isoliert .. untert' Fläche der Platte: 

Xic 
c (1:~~ r 

r;ll 
r ',_E~r 100, 

- und für die isolierte. o}wrp Flächr> der Platte: 

1100 'j.J 
IT~) I 

1 - jf--',}-'- - I -'v ,1.) . 1]1", - 0,8;) : QUill' 

Bpdeutung der bisher nich t angewendeten Indices: 

(> - deutet auf die obere. isolierte Fläche der Platte 
deutet auf die untere nicht isolii'rte Fläche der Platt'~ 

s deutet auf Strahlung 
c - deutet auf Konvektion 

Für eine stationäre W'ärmeströmung !Lilt: 

(6) 

(7) 

(8) 
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und daraus folgt: 
(9) 

Aus dem IJereit~ bestimm ten"-ert '·Oll Ij erhalten \I·ir den \Vert %c, und 

au~ der Gleichung 
1 (10 ) 

läßt ",ich der \\-ärmedurchlaßwiderstancl berechnen: mit der ,",'ahl 
I. i, 

de~ J ~olierstoffes ergiht sieh auch die Isoli'"l"schichtstärke Öls' 

näher }wtrach ten: diese Zahl 

hestimmt die erforderliche C])('rt"lIlperatur an den äuß(']"f'n Hnhrwilndflächen, 

mitt..!,. welcher die mittlere ebt'rtf'mlwratur all den unten'm Flächellstreifen 

.,,2,0 .---,..------,--..,.--,---,------,..--.,....--.--".=..,-li '" 300 
0(';-:",l7g)=;; I • ./l= 1f00 

1,9 1_ 17 = 500 

~ 

-/) = 600 

1,5 '--~--'--
50 60 70 80 ge 100 110 120 130 IlfO &m 

Abb. 6 
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von der Breite l' erzielt werden kann. :NIit Rücksicht auf die Gleichung (~) 

ist die erwähnte V f'rhältniszahl mit guter Annäherung in F 01'111 

m!' 

2 m2 1' 
(11 ) 

h 
m!' no 

t -- ~n th 
'1 '1 

zu Eehreiben. 
Dieser Zn~ammenhang ist in Abh. 6 dargp:"tellt. Die Werte der Verhält

niszahl erEcheinen hier ah Funktionen df'r unabhängiges Yeränderlichen Hm 
B;" und in Ahhängigkeit yon den Paramcterwerten _lg. 

Wie aus den K.llryen in Ahh. 5 und 6 er",ichtlieh i:"t. hat der durch 
Llg gekennzeichnete Giitegrad der Strahlplatte eirwn entscheillenden Einflnß 
auf die Gestaltung heider vorherigen Funktionen f1(ß;".l g) und f2(ß,;,t1 g). 

Dabei wird ,"on der Größe B;71 die Funktion f~ stärker heeinflußt als 

die Funktion f1' 
Dies erklärt "ich au:" dem Umstand, daß im Ausdruck für f2 die Größe 

m, die ihre1'5eit", stark yon der thertemperatur ahhängt, in heiden Glie(~rn 
yorhanden ist. Auch die K.urvenhilder weisen deutlich auf dic ·Wichtigkeit einer 
technisch möglichst wirksamen Yerhindung zwischt~n Rohr und Platte, um 
einen möglichst hohen Wärmedurchlaßkoeffizientt"'n cl g zu erzielen. 

Auch zeigt es sich. daß die Zahl niemals als pin konstanter \\' ert 
~. O~ 

angenommen werden kann. Diese Annahme würde auch in cincm kleineren Tem
peraturinter\"a11 wesentliche Fehler nach sich ziehf'n. In Ahb. '7 ist die mittlere 
tbertemperatur (),;) eines Plattenstreifens als Funktion der Ühertemperatur 
der äußeren Rohrwand {iw dargestellt, mit Einbeziehung der bisher betrach
teten Parameterwerte clg = 300 ... ~000. \\'enn für die Plattenstreifen der Wert 
Bill 77,5 cC erzielt ·werden soll, so !;enötigt man an der Rohrwand hei 
Ag = 2000 eine thcrtemperatur ,"on Oll' = 121 ::C, hingegen mit .1g 300 
steigt sie auf {}H" 137:: C. Daraus folgt, daß die Temperaturen den Platten
stl'l~ifen entlang der seitlichen :Mantellinie der Rohrwände auch nicht mit 
einem konstanten V t'rhältnis zu der {}llJ Roluwandtemperatur auszudrücken 
sind. 

In Kenntnis der mittlereIi Übertemperatur des Plattenstreifens errechnet 
man die mittlere tbertemperatur der Platte wie folgt: 

Dm (12) 
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Diese FormE'l gilt nur unter den folgenden Bedingungen: 

1. Die Fläch"nränder außerhalh der ],,,iden äußeren Rohren der Platte 
dürfen tla5 Maß 1'2 nicht überschn,itcil. 

2. Jedes Rohr wird his zur Hä!ftp ~eine~ l-mfange~ yon der Platt,> um

hüllt. 
In :\hb. 8 "i.>ht man die Größe On: als Funktion yon Oll': IJPi yersehie

(l('nen Parallw[en,"prten yon _lI!" Auch hipr kann man e1'k(,l1Iwn. daB di.' Yel'-

hältni;;zahl niemal" dUrch eine Konstante prsdzt wer(\"11 darf. 
Dm 

L-m die Ermittlung de5 "("('rtes.!~ und auch <:ndt'rc Hpchl'JloperatiOllPn zu 

erleichtern: wurde das Diagramm auf Abh. 9 konstrui(>rt. Di('~(' Ahhildung ent

hält für Strahlldatten mit der :"chnll ,>rwähnt(>n holie1'ung (lip 1\"llrYPll der 
folg<>nd,>n zwpi Funktionell: 

f(/!,.) (1:3) 
und 

q Ix (14) 

::\<1c11 _-\'}JlllesH>n der \\-ürmeahgalw ~I'it'>ll:~ der \Yärl1iPträg,>rflüs"igb'it kann 

man auf Grund .l'>1" Formeln 

q = lizc(t, - t ) (1.5'1) 
oder 

q= mr (1513) 

aus den I\..uryen der Ahh. 9 dip mittlere tJH'rtemperatur dn Strahlplatt(~ 
sofort ablesen. So ist z. B. hpi einer \\'ärmeahgalw q 960 kcal h dip gesuchte 

tbert (>mperatur 0 Ili = 85" e. 
_-\us den bisher bekanntC'n Zusammenhängen kann man den \\-ärnw

durchlaßkoeffizienten _I g in (>infacher \Veise hestimmen: 

\\:ir nehmen an. daß die gemessene Temperatur der Rohraußenwand 

z. B. N"w = 125 "e heträgt: den "'-ert \"on Dm habell wir soehen zu 85 ce 
hestimmt. In Ahb. 8 finden wir in dem Schnittpunkt der elltsprechenden 

Koordinaten die Parameterlinie \"on .1g = 1000 kcal!m h grd. Dieser ziemlich 

hohe \\-,'rt ist nur mit einer hesonders ~()rgfältig angefertigten Strahlplatte 

erreichhar. Die :\Ießgenauigkeit kann durch eine Kontl'ollmessung der mittle-
1'pn Temperatur des l' -hreiten Fläe henstreifens ürwrpl'üft werden (s. :\J.h. '). 

Die einfaclu:t." und zugleich höchst yerläßliche :\lessung läßt sich mit 
gesättigtem Dampf durchführen. Der \\-ert yon Dll' weicht nämlich - ,,"je ,,-ir 

dies noch näher erkennen werden - yon der thertemperatur Ot des \\:ärme
trägers kaum ah, und behält denselhen \\7 ert überall entlang der Rohrleitung. 

Hiedurch können ::\leßfeltlel' sozusagen ausgeschlossen w("nien. 
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Über die Richtigkeit der Bauart und der Temperaturverteilung der 
Strahlplatte kann man ein genaues Bild gewinnen, wenn sowohl die Tempera
turwerte als auch die Wärmeabgabe mit der Temperatur des "Wärmeträgers 
in Beziehung gebracht werden. Dieser Vergleich ist besonders empfehlenswert 
und nützlich, wenn es sich um die AIl"wenclharkeit eines 'wenig bekannten, oder 
überhaupt noch unhekannten \\lärmeträgers handelt. Die Qualität und die 
Eigenschaften des "'ärmeträgers können auf die Wirtschaftlichkeit der gesam
ten Einrichtung eincn entscheidenden Einfluß ausühen. 

Wenn einmal die übertrag("lle \\lärmemenge bekannt ist, so läßt sich die 
Differenz z'wischen der Temperatur des Wärmeträgers und jener der Rohr
außenwand nach folgender Formel berechnen: 

(16) 

In dieser Formel ist %;r der Wärmedurchgangskoeffizient mit dem Zu
sanunenhang 

(17) 

ausgedrückt, 'wo 
di - die lichte Weite des Rohres m 
da - den Außenclurchmesser des Rohres m 
air den \\lärmeühergangskoeffizielltell yom \\lärmeträger auf die 

Rohrinllen"wand kcal/m2 h grd 
;.r die \\Tärm eleitzahl der Rohrwalld kcal/m h grd hedeuten. 

DaO' zweite Glied im Nenner, da dieses verschwindend klein ist, kann 
vernachlässigt ·werden. Dies bedeutet in Worten, daß wir von dem hedeutungs
losen radialen Temperaturabfall ahsehen. Ebenso wird die Temperaturände

rung entlang des Rohres nicht mit in Betracht gezogen. Somit ist die auf die 
Einheit der inneren Rohrfläche hezogene Wärmedurchlaßzahl 

(18) 

Nun soll die Wärmeübergangszahl zwischen dem Wärmeträger und der 
Rohrwand hestimmt werden. Zu diesem Zweck hedienen 'wir uns der folgen
den Formeln: 
- für laminare Strömung: 

(19) 

7* 
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und für turbulente Strömung: 

Nu =0,024[1 ( 
d· )2/3J (T. )0,14 -t Reo,s PrO,33 ~ 

. rJrv . 
(20) 

welche wir dcm »VDI-Wärmeatlas-1963({ entnahmen. 
Da die Wärmeströmung in beiden Fällen in Richtung vom warmen 

Wärmeträger gegen die Rohrwand verläuft, so kann man 

setzen. 
Für die Stoffwerte ist hei laminarer Strömung der Durchschnittswert 

der Temperaturen von Rohrwand und Wärmeträger, bei turbulenter Strömung 
die Mitteltemperatur des Wärmeträgers maßgebend. Es gilt, gemäß der zitier
ten Quelle, für den Wärmeübergangskoeffizienten von gesättigtem Dampf 

( 
L )1/4 

0,77 Xvert cl; (21) 

Hier bedeutet 
Xihor den Wärmeübergangskoeffizienten eines horizontalen Rohres 

kcaljm2 h grd 
IXvert - denselben für vertikale Rohrstrecken kcaljm2 h grd 
L - die Rohrlänge m. 
Der Koeffizient O:vert ist mit dem Zusammenhang 

Xvert = 1,3 -- ---~ ( 1 ) 1/4 ()' 3 y2 r ) 1/4 

L1t rJ 
(22) 

auszudrücken. Mit der Bedeutung: 

L - Länge der vertikalen Rohrstrecke m 
Llt Temperaturdifferenz zwischen Dampf und Rohrwand grd 

}. - Wärmeleitkoeffizient des Wassers bei der Temperatur des gesät
tigten Dampfes kcaljm h grd 

y - spezifisches Gewicht des Wassers bei der Temperatur des gesät
tigten Dampfes kgjm3 

r - Verdampfungswärme des Wassers bei Temperatur der Sätti
gung kcaljkg 

rJ - dynamische Viskosität des Wassers kg secjm2 

Es sei hier bemerkt, daß in der zitierten Literaturquelle alle Größen mit 
den herkömmlichen technischen Maßeinheiten gekennzeichnet sind, und des
halb scheint es zweckmäßig zu sein, davon auch hier nicht abzuweichen. 
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Bei näherer Betrachtung der Formeln (21) und (22) kann man erkennen, 
daß die daraus resultierenden Werte von Xir für gesättigten Dampf sehr hoch 
sind. Der \Vert des Wärmeübergangskoeffizienten im yertikalen Rohrstück 
beträgt 10 000 kcaljm2 h grd. Somit mag bei horizontalliegenden 1/2"
Rohren d"r Koeffizient Xir ungefähr den V/ ert \-on 20 000 keal/m2 h grd 
erreiehen. Also wird die Annahme für gesättigten Dampf von Xir 10000 

~ ,=====~i===:::==::~~~~~~,>e~r 160f- -! __ 

140~~----~--~------------------------~------~ 

120f---------~------------------------------~ 
--------. --------- - ! 

100 f--------------------

80 f-------'------ --------

60 f-------- ----------------

o 500 1000 1500 2000 2500 Re 

Abb_ 10 

kcalfm2 h grd unsere Folgerungen weder in bezug auf Qualität, noch auf 
Quantität bemerkbar beeinträchtigen. 

Abb. 10 zeigt die Wärmeabgahezahl 'Xir bei laminarer Strömung als 
Funktion der Reynolds-Zahl; Kurve (a) hezieht sieh auf \Vasser, Kurve (b) 
auf Öl. Aus diesen heiden Kurven kann man die Folgerung ziehen, daß bei 
einer relativ mäßigen \Värmpabgahe die bedingte Temperaturdifferenz zwischen 
dem Wärmeträger und der Rohrwand derart groß ist, daß eine solche Anord
nung weder mit Riicksieht auf die Ant'chaffungskosten, noch auf den Energie

aufwand gutgeheißen werden kann. 
:\"ehmen wir als Beispiel eine Strahlplatte mit der mittleren Temperatur 

-()m = 80 ;oe. Diese Platte ist durch eine spezifische \Värmeahgabe VOll 880 

kcaljm2 h gekennzeichnet (Abb. 12). 
\\' enn für die \Värmeträgerströmung die Re-Zahl 1500 gilt, so ergibt 

sich aus Abb. 10: 

für Wasser Xir = 162 kcal/mo! h grd 
und für Öl Xir = 37 kcal/m2 h grd 



248 A .. \lACSKASY 

als \Värmeübergangskoeffizient. Für die Temperatunlifferenz Jt;l1' zwi~chell 

dpl11 \Värmeträger und der Rohrwand gilt au;:; der Gleichung 

q 
(~.3a) 

Tl 

(23h) 

Hip!' bedeuten 
n - die Zahl clpr auf 1 111 Plattenhreite entfallenden RCJ!ll'P 1l1- 1 

,-1 i die inllPre Oherfläche der Rohrstreckc von 1 111 m~m. 

Also jq dit, erwünschtp Temperaturdifferenz: 

880 

5 . 0.0-19-1 . 16~ 

und für Öl (als \\'ärnwträg('r) 

880 
96ACC . 

.) . 0.0,194· 3i 

Daraus gpht klar lw1",o1'. daß eine laminare Strömlln;r b'inesLdL; ;:":'::"
lassen wprdell kann. 

und jeu<' dps Öls: 

\ 
_:JZ 500 

96,4 = 216,4 :ce . 

\\'ir finden nämlich für d(n Wert q 880 in Ahh. 9 eine thertelllFna-
tur Dm = 80 :ce, und in Abb, 8 eine "thertempcratul' der Rohrwand ilH' = 

= 120 ce. In Worten zusanunengefaßt wird zur Aufrechterhaltung pille!' mittle
ren thertemperatur von 80 :ce, cl. h. einer mittleren Tt'l11peratur von 100:ce 
eine mittlere \Vassertemperatur VOll 162 :::e, oder eine mittlere Öltelll p .. ratur 
von 236,4- oe benötigt. Diesp Temperaturulllersehiede dürfen in dl'l' Praxis 

nicht zugelassen werden. 
In Abb. 11 sehen wir die Kur\'en der Werte des W'ärmeühergangskoeffi

zienten als Funktion der Reynolds-Zahl, (mit logarithmischen Koordinaten) 
für turbulente Strömung. Die Kur\'e (a) bezieht sich auf \Vasser, und KUl'\'e 
(b) auf Öl. 
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EE' ist nicht überraschend, daß diese "Werte für \,\1 assel' bedeutend höher 

sind als jene für Öl. Dies erklärt sich durch die größere Viskosität cI.,;; Öls, 

und durch seinen bedeutend niedrigeren Wärmeleitkoeffizienten. 

:JIit Hilfe der Gleiehung (23b), der Ahhildungen 8.9,11 und in Kr'nnt
nis dei' äquiyalenten .1g- \X'ärmedurehlaßk(wffizienten läßt ~ich' di.· eher

tcmperatur IJ t des jeweiligen ,'i/ärmeträgers herechnen, wenn einmal dip 

praktisf:h mögliche \Viiru1t'ahgabe q kcal/m~ h der Strahlplattt' ]H'kallllt ist. 

:o~~n:=~~~~c~~ 0<8/:::, 
6 
5 
I; 

3 

8 

6 
5 

Abb. 11 

Fe 

r II unseren obigen AUEführungen haben ,,-ir den V; eg gezeigt, WH' der 

Vi: t'rt cl('," äquindC'llten Wärmedurchlaßkoeffizienten hestim:i11t werden kann. 
\\'ir ,,'ären, ohne dicse Zahl zu kennel}, in dersclhen unsicheren Lage, wie 

7.. B. l)('i der Berechnung \'on Radiatol'f'n in Fnkeuntl1is d(~s hezügliehpll 

\\;ärnwdurchgangskoeffizielltell. 
Es scheint il-eiters auch interessant zu sein, die notwendige Länge der 

Strahl platte bei verschiedenen R"ynolcls-Zahlen unter der Bedingung eines gege

hpnen T<:1l1peratul'uhfalls J ter (zwi;;chen Eintritts- und AustrittstemperatureIl 

dei' \\'ärmeträgers). 
Für eine Strahlplatte Y<H! der Längt' L (und der normalen Breit(, von 

l m) gilt: 

Q Li], 

Diesc]]w Wärmemenge auf der W' asserseite wird als 

Q 1ne (tl' 
a llsgedriiekt. 
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Die henötigte Wassermenge: 

111 3600 

mit einer Rohrzahl 11. 

In Funktion der R(>vllold,,-Zahl i~t dip Geo"ehwindigkpit 

hzw. 

Aus obigen Formeln (>rhält man dip Plattenlänge 

L 

L 

. df::r 
3600 ----.- lC,,!C (t" 

4 

900 d::rQc (t" 11 l' Re 

i] 

(~6) 

(27) 

(28a) 

128b) 

In Kenntnis der Plattenlänge ergibt sich dpr Reihullgs-Druckahfall 
entlang der Platt!': 

N!m~ (29a) 

odpr 

L 
/. It'~ . " 

di 2.9.81 
111m "'-.5. (29b) 

2. ::\un gehen wir auf den Fall von heißem \Vasi'er als \\'äl'meträger ein. 
Ei' wird ab Beispiel die von der Platte gp!pistete spezifische Wärmeahgalw mit 
dem \\1l'rt(' von q = 1100 kcalfm~ h angenommen. Aus Ahh. 9 entnehmen 
wir für die zugeordnete mittlere Übertemperatur der Platte den \'i;' ert: 19 rn = 

= 94 oe. Wenu wir den äquivalenten \Värmedurchlaßkoeffizi!'nten nacheinan
der mit .1:z = 2000, 1000, 500, 300 in Rechnung stelle!1. so erhalten wir für die 
Übertemperatur der Rohrwand awdieWerte 136°; 139.5°: 144~: 149 c (ein sicht
han~s Zeiehen des Einflusses von .(17), ::\un wählen wir aus dieser Reihe den 
. !~-",-prt zu 500, da so ein Gütegrad yon unserpn Platten en\'artet werdpll 
kann. Also ist clie erwünsehtp Rohrwancltemperatur tw = 14·1 - 20: 164 c. 

IJPj eiIH'1' gewünschten Raumtemperatur von 20 ce. Dip Glpiehul1gen (23) eig
nen sich zur Berechnung des Temperaturahfalls Jtfl!' in der Grenzschicht. 
Abh. 1~ bezieht sich auf den soeben besprochenen Fall. Diese Heiß wasser
templ'ratur kann als ausnahmsweise zulässiger Höchstwert gelten. weil 
nämlich. selbst bei E'inE'm angenonimenen TE'mperaturabfall yon 40 ce. die 
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Temperatur des Yorlaufwassers, in Abhängigkeit yon der jeweiligen Reynolds
Zahl, sich zwischen 185-190 °C bewegen kann, zu welchem Zweck ein Über
druck yon 12-13 atü notwendig ist. 

Aus energiewirtschaftlichen Rücksichten ist e,,: wichtig, zu bedenken. daß 
aus praktischen Gründen die gcwün;;chten Heizwassertemperaturen an die 
Herstellung yon gesättigtem Dampf yon 200-220 °C gebunden ist. Später soll 

730 r-Tt--r-" !' --,. 
i I1 i 

, \ 

~~~~==~\:':--~::::::==;;;;~~~t~lv~r~d~~~w~;;~i;;L;';;;;;;~~r~w~.~v~~+.~~.2~0+i-~~'~. '" 
150~------·_--------~~~-----~-~----·-----------~-

130 1--'----'----,-.~--!---T:---'---1-!-'--------:__.-
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Üaf,lui- hingewiesen werden, daß die direkte YI"l"\\-endung dieses gesättigten 
DampfesnamhafteYorteile mit sieh hringen kann. Aus Ahb. 1:2 kann man 1"1'

kennen. daß der in der Grenzsehieht sich abspielende Temperaturabfall nieht 
yernaehlässigt werden darf; bei Verwendung von \Värmeträgern besonders ho

her Temperatur kann der yon der Temperatur geforderte Druck höher sein als 
der für konyentionelle Zentralheizungsleitungen als Norm geltende obere Grenz
druek: dies bedeutet soYiel, daß man also hierfür Rohrarmaturen von he;;;onderer 
Qualität benötigt. Aus dieser Ahhildung läßt sich noch feststellen, daß ei' 
notw('ndig wäre, Strahlplatten mit 6 oder 7 Rohrstücken zu konstruieren: mit 
einer solchen Anordnung dürfte man erreichen, daß ein Wärmeträger mit einer 

hedeutend niedrigeren Temperatur genügen würde, um dieselbe ::\Iitteltempera
tur zu elTcichen. Allenfalls hat man in der DDR für \Virtsehaftliehkcitsberech
nun gen zur Ermittlung der pro 1Iark erreichharen Wärmeabgabe Strahlplat
ten mit -;- Rohren ali' Grull(llage angenommen. (In lJngarll wird das Optimum 
auf.ie 1 kg des eingehautpn Stahl materials hezogen.) 

Einf' weitere Folgerung, die aus Ahh. 1:2 gf'zogen werden kann, iEt die 
Forderung nach einer höheren Reynolds-Zahl als 10000, wenn man Heiß
wass<,r als "Tärmeträger zirkulieren läßt. Di"se Bedingung läßt sich erfüllen 
('Ilt\n·d"r mit Strahl platten entsprechender Länge oder durch eine Serien
schaltung soIeher Platten. In Ahh. 13 finden wir dif' Plattenlänge und den 
Reihungsdruckyerlust als Funktiont'n der Reynolds-Zahl bei Annahme einer 
~pezifi~chen "-ärmeabgabe yon q 
abfall yon Jtl'r = I" t r = -1-0 ::oe. 

1100 kcal,!m2 und für einen Tempcratur-

Im he8prochenen B('i~piel ergehen "ich aus Gleidllll1gen (28b) und (:29h) 
mit (leI' Annahme yon: 

q = 1100 kcalim2 h 

und Re = 10000 

die folgenden \Värmeträg('r-Temperaturen: 

mittlere Temperatur 
d. h. Eintrittstemperatur 
und Au~trittstemperatur 

tf = 166,':; ::oe 
t,. 186,':; cC 
Ir = 146,':;::0 C 

um an der Strahlplatte eine mittlere Temperatur yon 114·::;C zu erziP]('n (für 
eine yorausgesetzte Raumtel11peratur yon 20c C). Dahei ist der Temperatur
abfall in der Grenzsehieht _ ItJH' :2,.5 ::OC: Plattenlänge nach GI.>iehung (:28h) 
oder gemäß Ahh. 13, L = 14 m, Druckahfall :JpR :21 mm W.S. Selbst
redend kann man auch längere Strahlplattc;n anwenden. Z. B. liefert uns Ahh. 
12 mit einer Reyn)lds-Zahl yon 1,481 >: 10 1 einen Temperaturabfall in der Grenz
schicht ,ltfIV = 2 cc, und Abh. 13 einen Reihungsdruckyerlust -IPR = 66 111111 

\V.S. und eine Plattenlänge yon :20 m. 
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Es steht aher fest, daß man die errechnetf'n \'i/ erte mit Heißwa:3ser 
nur in dem Fall erzielen kann, wenn der elltsprechend hohe Gegendruck 
gehalten wird, wenn Armaturen yon einer besondf'ren, die normale ülJer
treffenden Qualität eingebaut sind, und· überhaupt die gesamte '\Iontage

arlwit mit groß!'r Sorgfalt ausgeführt ist. 
Auf Grund unserer bisherigen Erfahrungen mit der ühlichen Techno

logie und hei einer konyentionellen Hf'ißwassf'rtemperatur ·wird eine 5trahl
platte mit einer mittleren t"hertemperatur{}m 80 cC und einer mittleren 
Temperatur t m 100C als praktisch allenfalls durchführhar erachtet. 

Für eine solchc Platte ergiht sich aus Ahh. 8 eine '\Iitteltemperatur der 
RohrwancI yon tll' 140.5 :;C, die Wärmeahgahe heträgt q = 880 kcal/m2 h; 
bei einer Reynolds-Zahl yon Re 101 heläuft sich der Temperaturahfall zwio 

schell Heißwa:3ser und Rohrwand am Gleichung (23b) auf 

880 
2 'C: 

1800·0.0195 

die mittlpre Heißwas:3ertemperatur 'I-äre tj = 142,.) ::ce, heim Eintritt 162.5 8 C 
und beim Amtritt 122,5 ::C. Strahlplattenlänge L 20 111 [nach Gleichung 
(28h)]: Geschwindigkeit des i'trömcnden \Vassers Ir" = 0,135 msec: Reihungs
ko('ffizient i_ 0,0348: ReilJlll1g:3druckyerlust entlang der 20 m langen Platte 

IJl[,> = 36,6 111111 ,r.S. 
3. \\'enu Öl alsWänl1eträgü Yenl-endet wird, :30 können wir yon einer 

hedeutend höheren Plattenmittdtemperatur ausgehen. Setzen wir tf = Dn! ...:.... 

t, 180 cC. d. h. ein!> Ühertemperatur der Platte {} m = 160 8C. Hierzu lie-
fprt uns die Kurye in Ahl). 8 hei .lg = 500 die thertemppratur dpr Rohrwand 
l'lw 265, cl. h. ein Rohrwandtemperatur t11' = 285 ~C. 

Laut Abh. 9 gilt als "pezifische \Värmpahgahe der \Vert: 

q = 2370 kcal!m~ h 

In Ahh. 14 finden \,'ir die Öltemppratur für den hesagten Fall als Funk
tion der Reynolds-Zahl. \\'ie man daraus ersehen kann, ist der kleinst zulässige 
Re- \'r ert 10000, phen weil der \Vert des \'?ärmeahgahekoeffizientpn 'X[ auf
fällig klein ist, cl. h. es ergäbe sich ein 'ziemlich hoher Temperaturahfall in der 

GrC'nzschieht. Es wäre nämlich bei Re 5000, nach Gleichung (23), und aus 
Ahb. LI. ein Temperaturabfall yon ~ltf1!' = 32 GC: dieser Wert sinkt auf .Jtjll' 

= 15,6 ::ce, falls Re = 10000. Deshalb soll man hier mit einer Reynolds-Zahl 
höher als 10000, hzw. mit den dementsprechenden 0,38 m;'5 ühprschreitenden 
Gt'schwindigkeitswertell rechnen. 

Auf Grund der Rechnungsergehnisse aus den Gleichungen (28) und (29) 
wurden in Abh. 15 die Kurven zur Darstellung der Plattenlänge L und des 
Rcihungsdruckverlustes als Funktionen der RpYllolds-Zahl eingezeichnet. 
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Aus Abb. 15 läßt sich feststellen, daß mit dem angenommenen "Wert 
von l T11 = 180 ce, zu der Wärmeabgahe q = 2370 kcalJm2 h, und für den 
Fall eines Temperaturabfalls ..Jtrr = t,.. - tr = 40 ce im Bereiche der Reynolch
Zahl (10 000-100 000) eine Plattenlänge von 10 his 100 m henötigt wu:c1. Der 
Wertbereich des damit verbundenen Reihungsdruckyerlustes he1äuft sieh 
auf 100 ... 100000 l1lm W.S. Und laut Abh. 14 verläuft ein Temperaturabfall 
in der Grenzschicht illl Bereiche VOll 1.5.6 ahwärts bis 2,33 ce. In unsen'r 
ohigen Auseinander;;etzLlllg wurde gezeigt, elaß die Wahl des Temperaturge
fälles und des Druckes für die Ölpumpe als eine Frage der optimalen Bedin
gungen zu hehandeln ist. Um für den Yergleich identische Grundlagen zu 

schaffen, wurde das Temperaturgefälle t,. - t r = Jtu 40 ce und elie Reynolch
Zahl Re = 3 ' 10 1 als Amgangswerte heihehalten .. Für diesen Re- \'1/ ert ergiht 
sich nun aus Ahh. } .. 1 ein Telllperaturfall eJtjW = 6,2 (Oe; ans Ahh. 15 eine 
Strahlplattenlänge L = 28,4 m: ein Reihungsdruckabfall YOll _lpR = 2515 mm 
"\V.S. Also ist die lllittlerf' Öltelllperatur 

tj = 28,3 -'-- 6.2 = 291,2 ce, 
die Eintrittstemperatur (" = 311,2 ce, 
und die Austrittstelllperatur t r = 271,2 ce. 
Zu dieser Eintrittstelllperatur gehört elll Öldruck VOll 800 Torr. 
In Tahelle 1 sind die Stoffwerte des hier verwendeten Heizöls zusammen-

gestellt: 

:\"B: Sieht" den Proi3pekt )SchmierteC'hnischer Dienst- Würmeübt"rtragnugsöle. der 
Fa. B P Bt"llzin und Petroleum .. -\.G. 
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Als Grundlage für unsere Berechnungen haben ,nI' die TabellenwICrte 
für 300 Ge verwendet. Der Flammpunkt des Öl", ist 215 ce; also entsteht bei 
dieser Temperatur eine minimale Öldampflllenge, welche nach Anzündung 
an der ganzen Fläche plötzlich aufflammt und ehenso plötzlich auslös<?ht. 
Der Brennpunkt, bei welchem da;; Y prhrennen 5 Sekunden lang fort
hesteht. ist 360 ce. 

Er5tarnmgspunkt -li ce. Da5 er5te Auffüllen, die notwendige Heserye 
yorgesehen, genügt für einen Betrieh YfJll 10 Jahren. Die ungarischen Ölfir
men sind in der Lage, das Öl Hm der ohen beschriebenen Qualität zu liefern. 

Da nun der herrschende Druck in dem Hohrleitungssystem sich als die 
Summe aus dem statischen Druck und dem durch dip Pumpe erzeugten ther
druck ergiht, sind die normalen Armaturen gut verwendbar. :Man muß nur 
darauf achteIL daß bei den Yerhindungen keine Ge,,-inde und Hanfdichtungen 
yerwen(\,·t werden. 

Demgemäß sind die Armaturen nur mit Flam:ehverbindungen zu mon
tieren, wobei die Wahl der Druckstufen dem effektiyen maximalen Druck und 
den maximalen Temperaturen entsprechen muß. 

4. In unserem dritten Bei:::piel reehnen ,,-ir mit gesättigten Dampf. Ab 
Grundlage nehmen wir einen gesättigten Dampf, welcher zur Erzeugung eines 
Yorlaufwassers von t,. = 160 ce praktisch henötigt ,,-ird, d. h. einen gesättigten 
Dampf mit tj 180c C und mit einem Druck p = 10.:22.') at: 

Als erste Annäherung wähle!1 wir die Ühertemperat ur eIer Rohnnllltl 
zu 19". 159,.) ::C, und voraussetzungsgemäß eine Strahlplatte mit clg = .')00: 
so finden wir aus Abh. 8 für die mittlere tbertemppratur der Platte 

womit. gemäß Ahh. 9 eme \Värmeahgahe yon 

q 1:250 kcal;m~ h 
verhunden ist. 

Als Kontrolle erhalten wir für die Differenz zwischen Dampftemppratur 

und Rohrwandtemperatur laut Gleichung (:25h): 

1250 
0,506 ce 

5.0.0494.10 1 

also ein 'Vert, dureh welchen unsen' Annahme als gerechtfertigt erscl1Pint. 
Die Yel'wendung von Dampf hringt den Yorteil mit sich. eIaß man in der 

''7ah1 der Plattenlänge freie Hand behalten kann. 
1] m den Reihungsdruckahfall leichter beurteilen zu können, soll eine 

Strah1plattenlänge von Lf) = 30 m angenommen werden. So läßt sich die 
Wärmehelastullg der einzelnen Rohrstücke folgend berechnen 

30· 1:250 
7500 kca]lh. 

11 
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Die im Rohr strömende Dampfmenge erfährt eine lineare Anderung ent
lang der Platte, da die Wärllleahgahe der Pla ttenlänge proportional ist. Die 
ganze Rohrlänge Ln soll yom Endpunkte ausgehend in Rechnung gestellt 
werden, \\·eil an diesem Punkt hereits die Ahgahe der gesamten 'Värlllemenge 
erfolgte. \Venn also ein Punkt in Betracht gezogen wird, welcher vom End
punkt im Abstand L li'"gL so gilt für die dort :::trömende Dalllpflllenge 

11l (32) 

In emem gegebt"nf'll Rohr beträgt der Reihungsdruckgefälle 

L 

.elp p r I"':71l~ <lL. (33a) 

wo A. der Leitungskeuu\\·ert i;;t. in wdchem Durchmesser, Länge, Reibungs
bwffizient, Wichte und ein konEtanter Bei\\-ert zusammengefaßt sind. 

Der Reihung:::druckyprIu;;t läßt sieh gl'l11äß (32) in der Form 

(33h) 

anschreihen. Jene kondan te nix-Dampfmenge, derpn Durehströmen das seIbe 
Reehnung"druckgefälle !Jpryorruft. läßt "ich Iwrechncn wie folgt: 

Hieraus erhält man: 

und in unserpm Bei:::piel: 

111" 
~L 
r \3 

L 

7500 

4·97,4· '; 3 

hzw. 1Il Form der abgegehpnen \\cärme: 

~_ = -1315. 
\3 

(33c) 

(34) 

8.7kgh. 

Der Reibungsdruekahfall entlang der Strahlplatte, ist fast yernach
läs:,igbar: 
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Zusammenfassend läßt sich ein Dampfhetrieb folgend charakterisieren: 
Praktisch sind die Dampf temperatur und die Rohrwandtempei'atur identisch: 
demgemäß geben die Kur...-en in Abb. 6 das Verhältnis z"'ischen der mittleren 
Temperatur D;n eines PlatteniOtreifens ...-on der Breite [' und der Wärmeträger

temperatur Of in Abhängigkf'it yon der Größe Ig . 

Bezüglich der Dampf temperatur gibt e~ Bet'chränkungen wegen des 
zulä,;sigen Druekes. Der Sättigung"druck bei t j 180 ::e entspricht nämlich 
bereits p = 10,22.5 at. 

Die Tabelle 2 enthält yergleichende Angaben für Hrschiedene Wärmeträger 
mit den praktisch ...-erwendbaren Temperaturen und Druck, über die erreich

baren Leistungf'n, die Tt~mperaturyerhältnisse, R<,ihul1gswidprstäncle U. 5. w. 

Die 'Verte der Temperatur tf = 162,.5::e und des Druckes p = 6,8 at 
für Heißwas8er wurden darum gewählt, weil die Herstellung dieses ''Färmetrii
gers einen gesättigtell Dampfyon tj = 180 ~e und p 10,22.:; kg/cm~ henötigt. 

Dieselben Dampf-Zustandsgrößen gelten für die direkte Verwendung 'Oon 
gesättigtem Dampf al" Wärmeträger. Es soll betont werden, daß unsere Bei
spiele mit Optimumfragf'n der Wirtschaftliehkeit oder des teehnischen Giite
grades nichts zu tun hahen. Dieshezüglich wäre e~ notwendig, weitere Berech-

Tabelle 2 

Yergleichellde technische Angaben 

:\rittlere Eintritt- Auslritl~ I_D. ru"k. 
at 

Temperatur. : C 

des ~'ärtl1eträg:er~ 

lf t r" I, l' 

Heißwasser ..... . . . . .. ...... 142.5 162.5 19 " -_ ... ~~ 6.8 

Öl ..... .. . .. . . .. .. . " . 291.2 31l.2 271.2 1.1 

Gesättigter Dampf .... ... . . . 180 180 180 10.22;; 

llungen anzustellen, doch geht dies üher die Grellzen unserf'r gegenwärtigen 
Zielsetzung hinaus. 

Aus der Tahelle geht heryo1', daß die 'Wärmpahgahe der 5trahlplatte 
(q kcal/m~ h) mittels Öl 2,7mal so groß ist als jene mittel;; \'\; assel', und l.9mal 
so groß als jene mittels eines gesättigten Dampfes 'Oon 10,22.5 at. 

In der Reihenfolge Öl - W' assel' Dampf lassen sich die folgenden 
\,\1 erte anschreihen: 

mittlere Temperatur 
Betriebsdruck 
mittlere Plattent('mpcratur 

291,2 :C: 

l.1 at: 
180 ce 

1-12 . .5 ~e: 180 oe 

6,8 at: 10,22.5 at 
100 :e: 123 cC 



fj"·fR\lEAHGARE n)S STlUHLE'LlTTES 259 

All dies scheint die Ytorwendung von Öl zu befürworten. 
\'\~ enn wir den Druckahfall entlang der Strahlplatte betrachten, erhalten 

wir eine umgekehrte Rangordnung 

hei Öl: :2515 m111 W.S. 

hei \'\' asser: 36.6 111111 W.S. 

hei Dampf: 660 nnn W.S. 

Es wäre serfrüht. <111" obigen Angaben den Yorzug dieses oder jenes \'\-är
mcträgers anzuerkenncn, z. B. scheint, SOll rcgelungstcchnischen Standpunkt 
aus das Heißwas~ersystpm das yorteilhafteste zu sein, da man seränder
lichen Heizan>,priiehen durch Regelung der Heizwat'sertemperatur rasch und 

genau nachkommen kann, wohei die Anderung der Temperatur die Pump
arheit nicht hemerkbar berührt. Im Falle einer Ölheizung ermöglicht auch 
die Anderung der Tt'mperatur eine einfachere Art der Regdung, indessen ändert 
sich die Ölviskosität und Dicht!, zwischen hreiten Grenzen, was bedeutende 
Leistungsänclerung der Pumpe 11ach sich zieht. In hezug auf Regelharkeit ist die 
Verwendung VOll gesättigtem Dampf auch vorteilhaft. Durch die Änderung des 
Druckes kann sich auch die Wärmeträgertemperatur zwischen 180c-120 ce 
ändern. Es bietet sieh eine weitere Regelungsvariante, indem man einzelne 

für die Verwendung yeri'"hiedener \\'ärmeträger 

Mittlere Temperatur. ce 
\\-ärml'~ Länge. Bpihungs-

)iquivalent('T abgabe. dnl("kabfall. HevDolds- V\JärmedurchlaB-
der des. PlaUell- d"r 

keal,tl1~ h nun \".:3. Zahl 
streifen~ koeffizient. 

Hohrwulld Strahlplal1(' kcal!h m:<::!:rd der Läng:e I' 
dpr Strahlplatte 

--~---------

CIr 1;,/ t"l L PP. Rf ."1.2 

140.5 92.5 100 330 20 36.6 11 000 500 
285 160 180 2370 28A 2.:;15 30000 500 
179.,:; 113 123 1250 beliebig 30 660 500 

Speiseleitungen der Strahlplatten ausschaltet, um dt'n Betrieb dem herabge
setzten Heizanspruch anzupaSSell. Allerdings verlangt so eine Regelungsmög
lichkeit einen gewisst'n ~Iehraufwand bei d;r Ansclu;ffung von Rolll'leit~lllge;l. 

\,\7 as die Korrosion anbelangt, kommt dt'r Y orrang dem Ölsystem zu. 
Dpmgegenüber ist in diest·r Hinsicht der Dampfhetrieh lwsonders empfindlich. 

Hinsichtlich der Einfachheit und Gleichmäßigkeit der Betriebsführung 
ist die Rangordnung: 

- Wasser, Öl, Dampf. 

Aus lUontagerücksichten läßt sich der größte Vorteil des Ölsystems fest
stellen, wenn man sich den Betriehsdruck des Wärmeträgers vor Augen hält. 
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Der breite Telnperaturhereich des jeweiligen \värmeträgers hedingt 
einen sorgfältigen Ausgleich der "cärmedehllung. Bezüglich der Technolo
gie der ~Iontage und der anwendharen Yerhindungen yon Rohren und Arma
turen stellen die drei Wärmeträger ungefähr die glcichen Forderungen. 

Es kann yorkommen, daß in einem gegehenen B("trieh die technologi
schen Y nfahren die An'wendung eines "-ärmeträgers mit möglichst hoher 
Temperatur fordern. :\'un ist hier fraglos die Yerwelldung YOll Öl am mei-
5V'n angezeigt. In Lngarn hegegncten ,\'ir einigen solchen Spezialfällen, in 
In·lehen da~ Öl sowohl für technologische als auch für Heizullgszweckt' 111 

Thcrmo-Yentilatoren yerwendet ,,-erden konnte. 

Die hisherigen Erfahrungen mit Öl als "-ärmeträger sind günstig, '"'0 

kann seine Anwendung im gegehenpn Fall au eh in Betracht gezog('n werden. 
Wir hatten mit dieser Ahhandlung unter anderen auch cla" Ziel "erfolgt, 

Cntersuchungen hetreffs der Yerwendung \ on Öl aJ,.; \Yärmeträg"r im Gd,idp 
der Strahlplattenheizung zu ermöglichen hzw. zu prlpicht('rn. 

ZusalnUlenfassullg 

E~ wurden zUllHch:"t jene' GesC'tznliißi~kcit(>n hehantldt. die u!lahhäl1~if! Ylln dr'J1 
ycrschiec1encn \Värlueträgern all!!Clllf'lne Giiltig~\:eit hc.;;itzen. 

l-:al die EinheitlicEkeit d;r Behandlllng~n zu wnhr(>ll~ wurde tlic .:\llß(,!l\\-:J.Tldtf:.nlIH).ra~ 
tur der l"{ühre hd yerschiedcncn \';-ärnlctriürerll auf g:1eichelll .:\iyC'uu !!chalten. 

Bei 3trahlplatten hat der f'kicln,'e~r!ig:e \\'1innedurchlaßkoerfizient z\,'i-ch"n ,len 
Rohren des "-ärlneträgr-rs und den1 da~ Rohr 111nhiillelld(~I1 Plntten5treifcn eine al1:,;;~('hla!!
gehende \\'ichtigkeit. Es wird eine' .\le'ßmcthode für die Be-timll1nng rli""p," KOi'ffizipllt(;n 
gezeigt. 

\\"eiterhin \\"erden die in Betracht kOllunendcll Yt'r~chiedenf'Il \\-ärIlletrrtrrer _. 11eiß-
,\-asser~ Sattdanlpf. Öl ~cpl'üft und ihre ~.\Il\\+('ndh;:trkeit kriti~eh hetrachtet. ' 
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