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1. BINIEITUNG

‘Die Automation technolégischer Fertigungsprozesse er-—
" fordert in zunehmenden MaBe immer gréfere, nicht unter-

teilte Fabrikationshallen. Auch die Rationalisierung des

-Transportés sowle der Lagsrung von.Rohstoffenfund Fertig-
produkten kanninur in weltliuligen, nicht unterteilten

Lagerhallen erfolgen. Bel vorhandenen Brandmauern sind

- gréBere Dffnungen fiir den Durchlef von Transportmitieln

wie Fbrderbénder,'Gabelstabler und #hnlichem erforder-

. lich. Diese teohnisché Entwicklung stellt den vorbeugen-

den Brandschutz vor eine schwierige Aufgabe.

-‘Einen'Versuch; diese Aufgabe zu losen, stellen Regen-
s winde oder Wagserschleler dur. Diese gollen in einem
. Brandfall eine Ausweitung des Feuers durch Strahlung,

Konvektion und Flugfeuer aufl die'ﬁbrigen Hellenteile ver-
hindern. Die vorliegenden Untersuchungen [1} ) [2] iber

;.deraxtige Amlagen'zeigen aber, daf im Mittel die %trahluﬂg;w
' - wirme . durch einen stoerqohleler nur um ca, 20 % dbgew.
.schwaoht werden kann '

Zur Verbesgerung aer abschirmenden Wirkung von Wirme und
Flugfeuer sowie auch von Qualm und giftigen Gasen wurden

wasgerberieselte Textilvorhinge vorgeschlagen. Der Grof-
versuch'[ﬁj_in einer Halle vom.21 x 12 m Grundfliche und
8 m Hohe hat dle wesentlich bessere Schutzwirkung von be-
rieselten_Glasfaservorhangen gegenﬁbér Wasserschleieran-

- lagen gezeigt. Diese Versuche ergaben, daf nur etwa 2 bis

% % der auf den Vorhang eingestranhlten Wirme an den da-
hinterliegenden Raum abgestrahlt wurde. Wesentlich fir
die Zuverla031gkeit dieser - Vorhange ist jedoch die Be-
riegelungsetdrke. Durch die Berieselung muB die-gesamte

" durch Bestrahlung und Konvektion an den Vorhang sbge-
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gebene Widrme abgefiithrt werden, damit die Temperatur des
Vorhaﬂges-nioht zu hoch anstelgt. Der Ermittiung der er-

.1forderlichen Berieselungsdichten dienen die folgenden
- Untersuchungen. |

2. GRUNDLACEN DER WARMEUBERTRAGUNG

Die Aufgabe von Brandmauern sowle von entsprechenden Ein-

riebtungen besteht darin, ein Ubergreifen von Brinden auf
angrenzende Gebsude bzw. Gebiudeteile zu verhindern. Dies
wird in ersﬁer ILinie dadurch erreicht, daf eine Ubertragung
der Wiarme auf die hinter der Brandmauer oder entsprechen-
den Binrichbtungen liegenden breanbaren Teilen ausge-

schlossen wird.

Von einer widrmeren Stelle, in diesem Pall Flammen und

~ Rauchgase eines brennenden Stoffes, wird Wirme durch

Leitung, Konvektion und Strahlung an eine kiltere Stelle,
die Brandmauer, ibertragen.

2.1, Warmeleitung

Bei der Wérmeleituﬂg erfolgt der'Wérmetranaport durch eine
Fortpflanzung innerhalb eines Stoffes, Hierbei geht die

‘Wirme von einem Stoffteilchen auf das benachbaﬁﬁétﬁber,
- ohne dafl die Stoffteilchen ihre Lage dndern. Der iiber- .

tragene Widrmestrom kann fiir eine ebene Wand nach der
Gleichung

0 = %7 v ()

-~ berechnet werden.



Hierin ist:

A die Warmeleitzahl,

d dle Dicke der Wand,

F  gie Fléche der Wand und

At die Temperaturdifferenz zwischen den
beiden Oberflichen der Wand.

2.2. Konvektion

Bei der Konvektion wird die Wirme durch die sich gegen-
‘elnander bewegenden Stoffteilchen, z.B. in bewegten PFliissig-
kelten oder Gasen, von einer wirmeren Stelle an eine kiltere
Stélle ﬁbertfagen. Hierbel unterscheidet man, ob sioch die
Stoffteilchen frei bewegen konnen oder ob eine erzwungene
Stromung vorliegt. Der Wirmestrom von einer bewegtén
Misgigkelt oder‘einem Ges mit der Temperatur tg an eine
fegte Wand von ‘der Flache I und der Temporatur ty kann
nach der Glclchung '

0y =a T (tg = ty) - | (2)

: bexechnét werden. o igt die Wdrmouberg&ngszahl zw1schen
den Rauchgagen und der Wand.

Durch Warmeleitung sowie durch Konvektion kann also nur
Wiarme {bertragen Werden, wenn ein Medium ?Wlachen den
wirmesustauschenden Stellen vorhanden igt.

263, Wérmestrahlung

Der Wirmeaus tausoh durch btrdhlung 1st an kein Medlum Zum
Austausch der Werme gebundene Tm allgemeinen besteht da-
her zwischen.allen Korpern ein Wirmeaustausch durch



-4 -

Strahlung. MaBgebend dafiir, ob ein Kbtrper mehr Wirme
durch Strahlung aufninmt als er selbst durch Strahlung
abgibt, ist seine Temperatur im Vergleilch zu der seiner

Umgebung. Bei der Strahlung muf man drei voneinander

“unsabhingige Faktoren berilicksichtigen, wenn man die aus-

getauschie Wdrmemenge ermitteln will.

Der warmere Kbrper strahlt enftsprechend selner Tempera-

tur und der Oberflichenbeschaffenheit elnen bestimmten

Warmestrom ab. EinsTeil dieges Wihrmestromes trifft aufl
einen zwelten Korper. Diese auftreffende Warmestrahlung
wird je nach der Art und Beschaffenhelt des zweiten

Korpers von diesen jewells vollgtiéndig absorbiert,

reflektiert oder durchgelassen oder nur teilweise ab-
sorbiert, reflektiert und durchgelassen,

Zur Bereéhndng der duréh_Strahlung auégetau&chten Warme
sind bel einer Vernachlissigung der Eigenstrahlung des
bestrahlten Korpers folgende Werte_erforderlich;
' T Abgéstrahlter Warmestrom, . _
2. auf den zweiten Koérper auftreffende Anteil,
3. vom zweiten‘Karpef absorbierter Anteil.

‘203.1. Vom wirmerern Korper abgestrahlter Wirmestrom

Von einem wirreren Kdrper mit der Fléche ¥y wird der
Warmestron

T 11 A e,

an die Umgebung abgestrahlt.
Hierin ist: ‘

-

Og die Strehlungszehl des ‘absolut . . ..
schwarzen Korpers

t
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€4 die Fnmisslongzahl und
L4 die absolute.Temperatur der
Oberflidche des strahlen Kdrpers.

- Unter der Voraussetzung, GaB das Lambert'sche Cosinus

Gegelz gilt,'wird dieser Wdrmestrom gleichmidfig nach
allen Richtuhgen in den Raum abgestrahlt. Obwohl fiir
viele strahlende Flichen dieges Gegetz nur anndhernd
erfUllt ist, wird bei den folgenden Betrachtungen von
der strengen Gliltigkeit dieser Geseltzmifigkelt ausge-

S gengen.

C2.3.2. Auf einen begtrahlten Korper auftreffender Wiarmestrom

Dos Verhdltnis des auf den zweiten Kﬁrper.auftreffen&en
Strahlungsanteileg zur gesamten sbgestrahlten Wirme wird
durch das Winkelverhidltnis ¢ ausgedrickt. Mir einige be~
sondere Ziordnungen von gtrahlender zur bestrahliten PFliche
konnen die Winkelverhilinisse aug-[4] entnommen werden. .

‘Die auf den zweiten Kdrper auftreffende Wirnegstrahlung
Cist damit ‘ | |

, . | Ty 4
Qausrg =%1 * O+ &1+ Py (766) o (4)

2.%.%, Vom bestranlten Fesfkbxper absorbilerter Anteil

Mit Ausnshme wvon durchscheinenden festen-Materialien;'wie
~ Glas, Kunststoffe und anderen, wird der absorbierte
Btrahlungsanteil nur durch das Reflexionsvermtgen desg

bestrahlten Korpers im Bereich der Wirmestrahlung be-
einfluBt. Der absorbierte Anteil liegt bei 100 % Fiir
den schwarzen Kirper und kann bils auf einige Prozent
beil spiegelnden Metalloberflichen absinken. Da dag Ab-

L
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sorptions#ermégen glelch dem Emissicnsvermégen ist,
wird dag Verh#iltnis der absorbierten sur auffallenden
Strahlung durch die Emissionszahl £, angegeben.

. Nach der Gleilchung:

. o r, 4
Qoapg = 2 * P71 ¢ C5 " €1 < Ty (3550 ()

kann nun der. vom zwelten Kbrper absorbierten Wérméstrom
QEabs berechnet werden. Aus der Gleichung (5) sieht man
nun sehr deutiich, dad trotz gleicher Temperatur Tq des
Strahlerg der von elnem zweiten Korper durch Strahlung .
sufgenommener Wirmestrom durch die drei unabhingigen
'_Faktorenqa1, €1 und ég‘beeinfluBt wird. Blelbt die Lage
dér -‘belden Korper im Raum sowle ihre Form wihrend des
Strehlungsauvstausches erhalten, so bleibt auch der Wert
von ¢4 konstant. €4 und € 5 knnen sich jedoch wihrend

der Besgtrahlungsdauer sfark verdndern. Bel splegelnden
Oberflichen zum Belgpiel kann die Emlssionszahl durch
Verschonutzung oder Oxidation wesentlich ansteigen. Eine
polierte-Kupﬁeroberflﬁché'z,Bﬁ hat bei 20°C eine Bmissions-
zehl von € = 0,0%30. Oxidiert diese Pliche im Lauf der Zeit,
50 steigbe auf 0,76 bei 1209C an [4] . |

2.3.4. Ausgetauschier Wirmestrom

- Da der bestréhlte Korper mit der Témperatur Do, der
Fléche F, und der Emissionszahl € p selbst Wirme nach
~der Gleichung

: P 4
. § E To 7 _
 Qogp =08 =85« Tp ("”‘“—100_) _ (6)

in den Reum abstrahlt, ergibt sich die effektive Wirme-
zufuhr ngugef aus der Differenz der Gleichungen (5)-
vnd (6) zu:

i
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| Ty 4 T, 4
Q2zugef = Cg°€p [¢1f€1‘FT'(755) - Palygp) ] (71
Von der Wérmestrahlung Qogp wird der Anteil
o 4 LG
rl_ Ta (8)

Qrabs = €1+0572°02° T2 (4p55) =€1°Cgr€2r 91 F1{rgp)
vom erglben Korper abéorbiert.

Dieieffektiv zwischen den Xorpern 1 und dem Kérpér 2
ausgetauschte Wirmemenge ergibt sich aus der_Differenz
der Gleichungen (5) und (8) zu

Qo = Qapg ~ Uaps =Cg E178279 H [(100) “(100)](9)

3.  WARNBBETLASTUNG VON BRANDMAUERN

In den folgenden Abschniﬁteh werden dle Wirmestrime be-
rechnet, die einer Brandmauer oder einer ihr entsprechen-
den Einrichtung, im folgenden Trennwand genannt, durch
'Leitung, Konvektion und Strahlung von Brandraum‘zuge—
filhrt werden. Dabei wird angenommen, daB der Raum vor

‘der Trennwand in seiner ganzen Breite und Hcéhe von einer
Plammenfront erfiillt ist. |

3.7, Durch Leitung iibertragencr Wirmestrom

Im vorliegenden.?all-erfolgﬁ eine Wirmeleitung nur, -
wenn Trdger, Rohrleitungen oder shnliches von der Trenn-
wand aus in den Brandraum hineinragen. Durch diese Teile
erfolgt eine Brtliche Warmezufuhr an die Trennwand bedl
der Bingpannstelle. Die Raughgase fihertragen ihre Wirme
ausschlieﬁliCh durch Konvé%tion an die Trennwand. Die



Warmeleitung kann also fir den hier betrachieten Pall
auBer acht gelassen werden,

4.2, Durch Konvektion ilbertragener Wirmestrom

An der Trennwand bewegen gich die heiflen Rauchgase mit
“unterschiedlicher Geschwindigkeit nach oben. Sie geben
durch Berthrung ihre WHrme an die Wand ab. Der iliber-
tragene Warmestrom ergibt sich nach Gleichung (2) zu:

Qg =a« By (5, = ty)

Die Warmeuberg&ngazahla.%}ﬁ stark von der StromUﬁnge“
gchW1nd1gke1t der Rauchgago abhéngig. Da diese Ge~
gchw1nd1gke1t nieht genau bekannt ist, kann nur ge-
schdtzt werden. Flr den Warmelivergang durch Berihrung
an Warmegut in Ofenrdumen wird nach [5] eine Wérmem
{libergangszahl von o = 20 keal/m? h grd = 23,2 W/né K
angenommen. Dieser Wert wird, da hier dhnliche Ver—.
héltnisse vorliegen, in Gleichung (2) eingesetzt. Die
- Temperatur der Rauchgase-tg wiré in Wandnihe zu 75000
angenommen. An der Wand wird fir die Berechnung eine
Temperatur von 1000¢ zugrunde gelogt, Diese Temperatur;
wird gewihlt, weil bei wasserberies elten,Trennwandeﬂ
maximal eine Temperatur von 100°C auftreten kann, Mit
diesen Anmabmen erhdlt man Tlr die Wiarmestromdichte
. 1nfolge des konvektiven Wirmeaustausches:

ig = (g - )

einen Wert von

. | -
Ggi= 13 000 keal/m® b baw. 15 100 W/m
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%.3. Durch Strahlung Ubertragener Wirmestrom

 Durch die Strahlung wird nach Gleichung (5) der Wirme-

strom QSt derlTrennwand zugefihrt, Hierbei ist jedoch

zu beachten, daj die Trennwand sowohl 1m die Richtung
~des Brandraumes als auch in den geschiitzten Reum ab-

gtrahlt, Wird mit Fp, der Querschnitt der Halle bhezelchnet,
so muB als widrmeabstrahlende Fliche des Vorhanges.2'~ Fo
eingesetzt werden. Damit ergibt sich entsprechend der
Gleichung (5): o |

o 4 4

[} ‘ L - 1 Tz .
Qg = 9 guger T GS'Q2[@1’F1('§%)~2‘F2(T@"6) } (10)
oder mit pqeBi= 9o o (siehe Gleichung (8)),

* c . 1 2 <
Qgt = Qo zugr = Cgr€2'F2 [@2f€1 (555) ~2'(765)] (11)

Das Winkelverhiltnis @2 ist hierbei-auf eln Flichen-~
element aF der Trennwand bezogen und nimmt maximal den
Werd 1‘an.vDieser-Wert_wird_nach_[4] erreicht, sobald

sich ein‘Verhéltnis”Von.b/a = 5:ergibt. Dabei ist a

der senkrechbte Abstand des Flachenteilchens von der
strahlenden Fliche, b die kleinste Ausdehnung der .
strahlenden Flidche vom Flichenteilcher aus paraliel

zu diesem gemessen. Die Emissionszahl € 4 des strahlen—
den Korpers ist abhingig von der Art und Beschaffenhelt
dieses Kbrpers. Im‘vorliegenden‘Fall'kommen in erster
Linie Flammen und gemauerte Winde als Qrahler vor. Fir
atark :uﬁende Tlammen, wie sie bel Kunststoff- und Erd-
6lbrinden  auftreten, kann eine Emissionszahl von fast
1 angenommen werden. Strahlendes Mauerwerk hat bei hohen

Temperaturen eine Emissionszahl von etwa 0,8, Im un-

gingtigsten Tall, Strahlung durch ruBende Flammen; nus
also flir € ¢ der Wert 1 eingesetzt werden. Die Emissions-

~
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zahl €o der bestrahlten Wand betrigt fir Mauerwerk bei
niedrigen Temperaturen ca. 0,92. €, kann also ebenfalls
mit dem Wert 1 in die Gleichung (11} eingesebzt werden.

Mit €2 = 1 wird die gbsorbierte Strahlung nur um 8 %
- hoher ermittelt,

- Die Temperatur'TT deg Strahlers wird nach [6] mit-

1273 K entgprechend 100000 angenommen., Wie im Abschnitt
%.2. bereits erwihnt, wird fir die Wendtemperatur To

373 K enteprechend 1000C¢ eingesetzt. Mit diesen Werten

ergibt sich die Wirmestromdichte dgy zu:

dat = 128 310 keal/m2 h bzw. 149 100 W/u°

 Die Rechnung zeigt, daBﬁdie-Abstrahlung der Trennwend

bei einer Temperatur vom 1009C ca. 1,5 % der einge-

' strahlten Wirme entspricht und damit vernachléssigh

werden kann.

3.4. Vergleich der Wirmegtrime, die durch Konvektion

brw. durch Stranlung an die Trennwand ibertragen

werdern

Fir den ronvektiven Warmelibergang ergibt sich bei den.

- vorgegebenen Bedingungen eine Wirmestromdichte dy von
13 000 kcal/m? h bzw. 15 100 W/m? und fir die Strahlung

eine Wiarmestromdichte von 130 000 keal/m® h bzw.

150 400 W/m?. Daraus ergibt sich eine Cesambwirmestrom— .
dichte qges an der Trennwand von 143 000 kcal/m2 h bzw.
166 400 w/m2a Der Anteil des konvektiven Wermegtromes

betrigt im Verhiltnis zunm Gesamtwarmestrom 9,1 %, im Ver-

hEltals zum eingestrahlten Warmestrom 10 %. Nit aus-
reichender Gensuigkelt kann deher in #hnlichen FPéllen

der Wirmestrom an einé Trennwend durch den eingestrahlten

Warnestrom mit einem Zuschlag von 10 % engegeben werden.
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A ABPUHRUNG DER UBIRTRAGBNEN‘WARME DGRGH WASHER -

BERIESELUNG

7

Trennwinde konnen auch aus Textilvorhingen bestehen.

Thre Temperatur wird durch Waesserberieselung auf einen

| niedrigen Wert gehalten;-

4.1, Wirneiibertragung an Wasaerberieselﬁe Trennwinde

Im:Absohni%t 3, sind die Wirmestrome auf eine_hiohtbém‘

~riegelte Trennwand im,unganstigéten Fzll berechnet worden.,
Fir die gleichen eingestranlten Wiarmestrome wird jetzt

das Verhalten einer berieselten Trennwand betrachted. -
Der‘warméstrom st, de: gich aus der Hitrahlungswirme QSt
sowie aus der konvektiv Ubertragenen Warme QK zusamnmen-—
setzt, wird an die berieselte Trennwand herangefiihrt.
Der Anteil der Strashlungswirme Qgt;éndert glch gegen~

-liber dem Betrag aus Abschnitt 3.%. nicht. Beim konvektiven
Warmeiibergang tritt jédooh eine Anderung ein. Hier wird
- die Wérme der Rauchgasé punichst an dem entstehenden

Wapgserdampl und von dlesem an den Wasserfilm ubertrageh.
Dadurch &ndert sich die Warmeubergangszahla .

Da jedoch der konvektive Warmeubergang aur ca. 10 % des
durch Strahlung ubertragenen Warmeantelles entapricht,

. wird dieser Anteil hier nicht nther untersucht. Es ist
- @nzunehmen, daf sich im Fall der berieselten Trennwand
~die Warmeubergangszahl.a verrlngarb

Binen weiteren BinfluB hat noch die partielle Absorption-
der Wermestrahlung im Wasserdampf, der sich unter dexr

'Einwirkung der Warmestrahlung vor dem Rieselfilm bildet.

_ Dieger EinfluB wird spéter noch betrachtedb.

~
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4.1, 1. Warmeuberpdnp durch Strahlung 2 eine wasger—
beriesul?e Trennwand

‘ Der vom Strahler an die berieselte T?ennwwnd abgestfahlte

Wermestrom Qg trifft zunichst auf den Wasserfilm auf,

. Im Wasserfilm wird ein Teil des Warmesbtromes absorbilert,

ein Teil wird reflektierd und der Rest triftt auf die

Trennwand. Von diesem auf die Trennwand auftreffenden

Anteil wird nun wiederum ein Teil abgorbiert, ein Teil
durghgelagsen und der RHest reflaktierta der nach einer
teilwelsen Absorption im Wasserfilm wieder austritt.

Das Reflexionsvermdgen von Wagser betrigt nach [4] fir

‘die senkrechte Einstrahlung 3,4 %. Degt men einen 0,5 mm

starken Wasgerfilm auf der Trennwand zugrunde, so gehen

- ‘nach [7] 81 % der nichtreflektierten Warmestrahlung hin-

durch, 19 % werden von dem Wasserfilm absorbiert. Dabel
wird nach [8} angenommen, daf der Hauptbesltandteil der
eingegtrahlten Tnergie bei einer Wellenlinge zwischen.

1 bis 3 o liegt, wie es fir stark rubende Flammen gilt.

Wird der EinfluB der Wégserdampfschioht vor dem eigent-
lichen Wasserfilm vernachlissigh, so ergibt sich die

gleiche eingestrahlte Warmestromdichtbte wie in Abschnitt
2.2, nach Gleichung (11). Fir einen Strahler mit der:
Temperatur von 1000°0C sowié bei einer Wandsemperatur
von 100°C erh&lt man somit eine sugefithrte Wiarmestrom-
dichte von dgi = 128 310 kcal/m® h, Mit ausreichender
Genaulgkeit wird fir die weitere Berechnung eine Wérme-
stromdichte 4gt = 130 000 keal/m? h bzw. 151 000 W/m?
angesetzt. Von diesen Wérmestrom;Werden an der Wasser-
oberfliche 3,4 % entsprechend 44007kca1/m2 h baw.

5100 W/m® reflektiert. Der 0,5 nm starke Wasserfilm ab-
gorblert von dem restlichen Wirmestrom 19 %, das sing

2% 500 keal/m2 h baw. 27 800 W/m?. Der Trennwand wird

~
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der Rest von 97 800 kcal/m® h bzw. 114 000 W/me zuge-
Tihrt. Dieser Restwirmestrom wird nun teilweise von

der Trennwand durchgelassen, absorbiert und reflektiert.
Die drei Extremfdlle, vollkommene Durchlissigkeit, voll-
kommene Absorpiion und totale Reflektion werden im
folgenden untersucht.

Von einer vollkommen absorbierenden Wand wird die ver-
bleibende Restwdrme von 97 800 kca]/m n entsprechend |
114 000 W/m® aufgenommen. Reflektlevt die Wand den ein~
fallenden Warmegtrom vol]standlg, 80 wird von der 0,5 mm
dicken Wasserschicht wiederum 19 %, d.h. 18 600 kcal/m2 h
bzw. 21 600 W/m2 absorbiert. Der Rest von 79 200 keal/m? n
- bow. 92:2OO,W/m2 wird von der Trennwend an den Strahler
zurlickgestrahlt. Da die Ilamme als hdufigster Strahler
nicht reflektiert und diesger Hestwirmestrom klein ist im
Vergleich zur Gesamtenergile der Flammen und der Rguch~
gage, 8O entqteht-keine weltere Rﬁokwirkung auf die
Trennwand. Ist die Trennwend vollkommen &urchlasolg, 50
gelangt der Wiérmestrom von 97 800 kcal/m2 h entsprechend
114 000 W/m? auf den rilickwirtigen Wasserfilm. Wird ange-
nommen, daf dieser Wasserfilm ebenfalls 0,5 mm dick ist,
g0 wird auch hier ein Anteil von 19 % sbsorbiert. Der
restliche Teil des Wirmestromes von 79 200 kcal/m< h
bzw., 92 200 W/m2 wird Jetzt in den hinter der Strahl-
wand 1iégenden Raum abgestrahlt., Diese ermittelten Werte
. fiir die Warmebelagstung der Trennwsnd bzw. des Wasser-—
filmes vor und hinter dem Vorhang gind in Tabelle 1 zu-
ammcngestellt

4.2, Brforderliche Wassermenge zum Abfihren der einge-
strahlten Widrme

Im folgenden werden die Wassermengen bérechnet, die zur
Kiihlung der Trennwdnde erforderlich sind. Diecse Wasser-
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mengen milgsen so grof sein, daB durch ihr Aufheizen und
anschlieBendes Verdampfen die.zugefithrte Wirme voll-
stindig abgefithrt wird, ' |

- 4.2.1. Trennwand absorbiert vollstidndig

IMir diesen Fall erglibt sich die erforderliche Wasser-
sfromdichte.@um Abfiibren der Wirmemenge, die direkt dem

Wegserfilm zugefiihrt wird, zu:

39,2 1/m h

Zﬁm'Abfﬁhren der Wiermemenge, die der Tremnwand zugefihri

- wird, sind

16% 1/m% h

‘_erforderlicha

Die gesamte notwendige Berleselungsdichte bebrigt damit
fiir diesen Fall

202 1/m2 h

‘auf der dem Strahler zugewandten Seite der Trennwand.

Der'Wérmeﬁbergang von der Trennwand an den Wasgerfilm
berechnet sich nach der Gleichung

. éWF, = O yp « At + P bazw. ' (12a)
q‘_Wln = WF o A't ? . , . (12b) .

darin ist: .
'F die Fliche fiir den Warmeaustausch,
At die Temperaturdifferenz zwlechen Wand
und Wasgerfilm , _
ayp die Warmeilibergangszahl zwischen Wand
und Wassgerfilm,
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Die Warmeilibergangszshl « wr von der Wand an den PMlm

ergibt_sich nach [4] fir den 0,5 mm dicken Wasserfilm

beli einer angenommenen Gesamthohe des Vorhanges von 10 m

sowle einer angenommenen Berieselungsdichte von 100 1/m? h-
zus '

Cyp = 4 800 kcal/m? h grd -

Mit Gleichung (12b) ergibt sich eine Temperaturdifferensz

at von

20,4°C

i

Mit den angenommenen Voraussebzungen stell+t sich also

zwigchen Trennwand und Wasserfllm eine Tenperaturdifferens

von eitwa 20°C ein. Bei einer angenomnenen Wassertemperatur
von 90°C ergibt sich somit eine Vorhangtemperatur von 1109C.

4;2.2. Trenmwan&-reflektiert vollatandig

Entsprechend dem vorhergehenden Abschnitt ist hler eine
erforderliche Wasserstromdichte von

70,4 1/m? h
Z Abfuhfen der vom Wasserfilm aufgenommenen Wirme auf

der dem Strahler zugewandten Seite der Trennwand er-
forderlich.

4,2,3, Die Trennwand ist fiir Strahlung vollkommen

durchlEssig

Igt die Trennwand fiir die Warmestfahlung vollkommen

durchldssig, so tritt, wie im Abschnitt 4.71.1. schon aus-

- gefilhrt, eine‘Absorptiander Warmestrahlung nur innerhalb
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dexr a@f beiden'ﬂeiten der Trennwand herabrieselnden
Wagserfilme auf. Zum Abfﬁhven dieser von den Wasser-
Lilmen. absorbierten.Warmemengen sind auf der Vorder-

" gelte

-

- 39,2 17/312 h

~ound fir die Riickseite

31,0 1/m? h

-‘erforderlich; Der nicht mit dem Wasser abgefithrte Wirme-

stromanteil von 85 900 keal/m?. h bzw. 103 500 W/me wird
in den zu sohutaenden Raum thter der Trennwand einge—

fstrahlt.

T~

4.%. Binfluf des Wasserdampfes auf die Wirmeeinstrahlung

" Die Wérmestrahlung.wird bei den vokliegenden Fhllen

durch die vorhandenen Anteile en COp und Hp0-Dampf be-
einfluBt. Diesge belden Gase enittlieren und absorbleren
Strahlung im Ultrarot- Bevelch Wesentlich fir die ab-

sorbierte Warmestrahlung ist dabei der Partialdruck p
und die Behichitdicke s des Gases. Im folgenden wird der

EinfluB des Wasserdampfes untersucht, der sich zwischen
dem Strahler und der Wasseroberfliche an der Trennwand
bildet. Der Partialdruck des Wasserdampfes in unhittel-
barer Ndhe der Trennwand kann mit 1 ata angenommen

werden, die PBchichtdicke wird 041 m geschitzt, Tir dieses

Produkt p x & = 0,1 ata m ist nach [4] die Emisgionszahl

Ex 0D = 0,22, Mit diesem Wert errechnet sich nach
H, ‘

Gleichung

Q0 = 81‘EHQO-D‘@1*OS'AF'[(1OO) "(100 ) ] - (13)

~bel T = 1273 K(10000C) und TH,0-p = 373 X (10090)

- eine vom Wasserdampf absorblerte Strahlungswidrme von
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26 500 keal/m? h bzw. 30 800 W/m?

. Bei einer geschiétzten stindlich verdampften Wassermenge

von ca. 100 kg/m® ergibt sich eln Temperaluranstieg des

Dampfes durch die partielle Absorption der Warmestrshlung |

des HoO-Dampfes von:
_265Akcal/kg'

M6 dieser-Wérmemengesethlt man eine Temperaﬁursfeige~

- rung des Wasserdampfes um at = 6000C. Bel einer Anfangs-
. temperatur des Dampfes von 100°C ergibt sich damit eine

Endtemperatur von 70000,

Diese Temperatur von 7000C liegt iﬁ,der Nghe der Rauch-
gastemperatur in Wandnihe., Der konvektive Wirmeiibergang

wird dapit wesentlich kleiner bzw. ist bei gleichen

Temperaturen von Wasserdampf und Rauchges gleich null.,

Da der konvektive Wiarmeanteil von 10 % der gesamten zu-
gefiihrten Warme schon klein ist, nimmt er infolge der

-hohen Wasserdampftemperatur einen noch unbedeutenderen
. Anteil am GegamtwiArmestrom ein. Pir die weiteren Be-
rechnungen kavn deshalb der konvektive Wirmestrom an

den Vorhang vernachlissigt werden.

5. PIIMDICKE UND WASSERMENGE AN BERIESELTEN WANDEN

Die Bereéhhhng'der Filmdicke in Abhiinglgkeit von der

Wassermenge erfolgt nach [4], Wegentlich flir die Be-

- rechnung ist die Reynoldszahl Re der Filmstromung.

e
)

=

- (14)

|

Re‘ =

hie]



- 18 -

Flerin ist: .
Gp der Pliseigkeits strbm Je Einheit{ der
Wendbreite, '
- die dynamische Zdhigkeit und
g die Erdbeschleunigung.

. Der F1u851gkeltsstrom Gp &ndert sich. mlt der Gesamt-
.hdhe h der Trennwand. Br kann aus w x h berechnet
-werden, Da¥ei ist w die erforderliche Berieselungs-

dichte pro me Trennwand. Damit wird
_ w.s h ' ' ‘
Re - ng%“oo (15)
Mlt dieger Re-Zahl ergeben sich die Pilmdicken und
die Warmeilbergangsszainlen nach [4]. In Abh8ngigkeit

von der GesamthOhe der Trennwand ist die Filmdicke
im AnschluB an die Anlaufstrecke bei w = 100 und

150 1/m@ h Berieselungsdichte und verschiedénen _
Wasgertemperaturen berechent'worden..Die Ergebnisse
gind in Tebelle 2 wiedergegeben.

6. VhRSUCHL ZUR ERMLTT%UNG DER ERPGRDERLIGHLN BEL

RlESLLUNGSDlCHTD

Um die theoretisch ermittelten Werte mit gemessenen

- Werten vergleichen zu kGnnen, wurden Versuche an

Wassefberieselten Textilvorhingen durchge fithrt.

6.1, Versuchsaufbau

-Alé'Strahlungsquelie wurde bel diesen Versuchen eine .

Strahlwand nach dem System FHolden der Firma Buderus

 verwendet. Die FPunktionsweise dieser Strahlwand ist -

im Bild-ﬁ-dargestellt; Uber die Rohrleiung 1 wird das
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'vorgemisohte‘Gas—Luftgemisch dem Verteilerkasten 2.
Zugefﬁhrta Den_Vérteilerkést@h 5 wird mit einer ge-
‘trennten ﬁeitung Kﬁhlluft.ﬁugefuhrt. Durch die portsen
Steine 4 tritt des Gemisch von Gas und Tuft sus und
verbrenﬁt‘teilweise in den Poren sowie an der Stein~ -

- oberfléche in einer Vielzahl kleiner Flémmchen. Durch

die HuBerste Steinschicht wird reine Iuft zur Kithlung

. des GehBuses 5 geblasen. Die Temperaturverteilung

innerhalb. der Strahlwand ist in Bild 1 fiir einen be-
stimmten Betriebsfall milt eingetragen. Bel den durch-
gefiihrten Versuchen Wurdo die Strahlwand mit Propan-
gas betrieben. Die GroBe der Strahlwand kevn dem Bild 1
entnommen werden. Bild 2 und 5 zelgen die Rickseilte

und die dem'Vorhang sugewandten Seite der Strahlwand.

Im Abntand von 1,3 m veor der Strahlwand hlng der be-
rloselﬁe Textilvorhang. Dieser war ca. 2 m hoch und
'3 m breit. Die Aufhingung des Vorhanges sowie dle

fHaIterung der Dilgen zelgen die Bildexr 4 und 5. Das

Rohr 1 in diesen Bildern ist an einem verschiebbaren

‘fWagen befesfigt “der durch eine Offnung der Decke nach
";-unten hiéngt. An dieses Rohr ist mit Haltestiicken eine
'_Wlnkel chiene 2 befestigt. Gegen diese Schiene wird

der Vorhang mit einem Flacheisen von gleicher Linge

- geklemmt. Welter sind mit den Klemmstiicken 3 auf beiden

Seiten des Vorhengés jeweils 2 Diisenhalter befestigt.
Mit diesen Dilsenhaltern 4 kann jede gewinschte Anordnung

'_der Dusen zum Vorhang eingestellt sowie der Abstand
~ zwischen den Diisen veréndert werden.

Am Vorhang waren Thermoelementé aﬂgebracht, mit denen
eine Oberfléchentemperatur in verschiedenen Hbhen
senkrecht vor der Strahlwand gemessen werden konnte.

- Diese Thermoelemente bestanden aus einzelnen qufer-
| und Konstantandrihiten von 0,1 mm Durchmesser, die an
. der betreffenden Stelle in den Vorhangstoff einge-"

o
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eingespleiBt wurden. Um den sblaufenden Wasserfilm

nicht zu stdren, wurden die Anschliisse der Thermo-

elemente auf der dem Strahler abgewandten Vorhang-
gseite herausgefliihrt.

- Die Wasserversorgung filr die Berieselung erfolgt
{iber einen Druckwindkessel, der bei niedrigen Driicken

vor der Diise direkt an das Wassernelz angeschlossen

- wurde. Flir hohe Driicke wurde zwigchen einem Vorrats-
" behdlter und dem Druckwindkessel eine 15 8/8 ge-
schaltet. M1t einer Nefblende wurde die den Diisen zu-

gefuhrte Wassermenge ermittelt. Die am Vorhang herab-

-. rleselnden.Wassermengen wurden mit 19 quadratlschen
;fBlechdosen von 10 cm Seltenlange ermittelt, die in

einem Rahmen unter dem Vorhang aufgestellt wurden.
Dieger Rahmen konnte auf. Schienen bewegt werden und

“wurde zur Mesgung fir eine bestimmte Zeit unter den
- Vorhang geschoben., Das Bild 6 zeigt diese Vorrichtung.

" 6.2. Versuchsdurchfihrung

Bei den durchgefﬁhrfen Versuchen wurde ein Glasfaser-
gewebe aug Binfachgarn mit der Bezeichnung ES 9-680

dtex 2 25-D 51 mit einer Fadeneinstellung von 12 Fhden
- prc Zentimeter in XKett und 8chull verwendet. Die Reili~

festigkeit des Gewebes betréigt nach DIN 53857 34 kp/cm.
Das Flichengewicht des Gewebes betrdgt ca. 162 g/m2.

- Tm eine. Beeinflussung der MeBergebnisse durch Falten-

bildung am Vorhang mdglichst klein zu nalten und um

‘ein Flattern zu vermeiden, wurde dieser leicht nach

den beiden Heiten nin verspannt. Die Versuche wurden.

‘nun so durchgefithrt, daf zundchst flir verschiedene

Ditsen und Diisenanordnungen die am Vorhang herab»
rieselnden Wassermenge sowie dhre Verteilung {ber die
Vorhangbrelte ermittelt wurde. Bei diesen Versuchen

- war die Strahlwand aufler Betrieb. Angschliefend wurde
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il éiné beétimmte Dusonanordnung bei gleicher Be-
suchen die SLrahlwand auf verschledene Leisungen ein- '
'geregelt Dlese Leistungseinregelung erfo]gteuuber die
zugefithrten Luft- und Gasstréme, Mit den Blechbehiltern
wurde bei unterschiedlichen Leistungen der Strahlwand
die Vom Vorhang herabrieselnde Wassermenge bestimmt.
Aung der Differenz der aufgefangeﬁen Wassermengen mit.
-und ohne Bestrahlung durch die Strehlwend ergeb sich
der Wasserverbrauch an einer bestimmben Stelle des
Vorhanges fiir die Abfuhy der eingestrahlten und durch
Konvektion iibertragenen Wérmemenge vom Vorhangg

s wuﬁden verschiedene handelsiibliche Diisen von drei
"Herstel]ern Zur Bérieselung des Glasfasergewebevor-
hdnges verwendet Bei den Versuchen Wurde der gesamte - -
“gugeliihrte Wasserstrom sowle dle unten am Vorhang ab-
laufende Wassermenge gemessen. Die HMessungen erfolgten
pel drei verschiedenen Driicken des zugefﬁhrteh Wassers.
‘Die verwendeten Disentypen sind in Bild 7 dargestellt.

" 6.%. Versuchsauswertung

L 6.3.1. Zugefuhrtef Wasgerstron undfwasseTVGrteilung

Mit den in Abschnitt 6.1. beschriebenen Blechbehdltern
‘wurde die Wassermenge bestimmt, die in einer bestimmten
Zeit bel verschiedenen Disen bzw. Diisenanordnungen

"~ unten am Vorhang abléduft. Die in jedem Behidlter aufgeu-

fangene Wassermenge pro Zeiteinheit ergibt die Ver-
‘teilung der Berieselungsstidrke ﬁber-die‘Vorhangbreiﬁeg
- Bei einer idealen Beriese1ung durch eine Diige wiirde
sich eine vollig gleiche Berjeselungsstarke-ﬁber elne -
'bewtlmmﬁe Breite des Vorhanges ergeben, dis unabhingig
von der'zugefuhrten‘Wausermenée wEre., Von diesem
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Tdealfall weichen die‘gemessenen BefieseluﬂgsverteiQN

lungen jedochfab, Zur‘Beurteilung der Verteilung bel

verschiedenen zugefiihrten Wassersitrimen wurde eine

reduzierte Wassermenge gy berechnet. Diese erhilt man

aus den Verh#ltnis der in einem Behilter aufgefangenen

: Wassermengé zur gesamten aufgefangenen Wassermenge:

i éwi

gr = Te— ¢ 100 | - (16)
A | .

"Die so ermittelten reduzierten Wasaerutrbme. ging in den

‘ folgenden Bildern flir verschiedene Dusen und Dilsenan-—

ordnungen aufgetragen.

Mit der Dusenanorénung a, siehe ‘Bild 8, ergibt gich fiir
die Diisen IA/1, IB/1 und II/1 die in Bild 9 angegebene
- Verteilung der Bérieselungsstarke iber den Vorhang. Der
" den Diisen bei diesen Versuchen zugefilhrte Wasserstronm
betrug fiir die Dise IA/1 sowie IB/1 40 1/min und fiir die
Diise II/1 34,5 1/min. In den 19 Beh#ltern wurde bei der
 ‘Ditse IA/1 und IB/1 jewedls ca., 18 1/min bei der Dise I/
ca. 20 1/min aufgefangen. Daraus ergibb sich, daB auf
eine Breite vor 1,8 m eine mittlere Berieselungsétarke
von 10 1/min m im ersten Fall und von 11,1 1/min m im- ”
zweiten Pall erreicht werden kamn., In der Tabelle 3 sind
diese obengenannten Werte fir alle untersuchien Diisen
Vuhd.deren Anordnung'aufgétrageng'Diese Anordnung a der
‘genannten Dilsen sowie aller anderen Diisen mit 120° Spriih-
winkel kann nicht direkt fir gile Berieselung von Qrenn-~
-wanden elngeseﬁzt werden. Esg entsteht némlich seitlich
‘ von den Dilsen eine Zone, die nlcht beriegelt wird (51ehe
© Bild 10).

Um einen Sovrihwinkel von tiber 180° zu erreichen, wird
" gie Anordnung b (Bild 8) gewdhlt. Hierbei werden zwei
Diisen in eineWinkelstiick verschraubt. Die Verteilung
der Borlebelunwsstar e erglbt Slch bei dieser Anordnung
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“entsprechend der Darstellung in Bild 11\fﬁr die Diige

. II/2 und im Bild 12 fiir die Diise II/1, In dieses Bild

12 igt zusdtzlich noch die Verteilung der Berieselungs-
stérke bel der Diisenanordnung ¢ (Bild 8) eingetragen.
Die Diisenanordnung ¢ geht von der Anordnung a aus. Der
Rohrbogen mit der eingeschfaubten Diise wurde aber um
459 gedreht. | S

" Die Dugen des Types IIT weichén in ihrem Aufban grund-
-_'satzlich von den vdrhergehenden ab, wie es im Bild 7

" zu sehen ist. Der Sprihwinkel betrigt bei diesen Diisen
ca. 2200, Die Verteilung der Berieselungsstirke bel der
. Didsenanordnung d (Bild 8) igt filr diese Diise in den

Bildern 13 Dbis 15 filr 3 Dilsen mit unterschiedlicher Aus--

trittsbohrung bei 3 Drilcken dargesbellt. In Bild 16 ist
'der'Durchsatz‘durch alle bei diesen Unﬁersuchungen an—
' gegebenen'Dﬁsen in Abhingigkeit vom Druck aufgetragen.

Méﬁgebend:fﬁr die Berieselungsstirke ist nicht der den
Diisen zugefﬁhtte Wasserstron, sondern der Wasserstron,
‘der am Vorhang herunterrieseit, Einen Uberblick iiber .
das Verhdltnis des zugefﬁhrten Wesserstromes zun herab-
 rieselnden Wasserstrom sowie der Berieselungshreite
“gibt die Tabelle %. Diese Tabelle zeigt, daB nur ca.

50 % der zugefﬁhffen Wassermenge gur Abfithrung der auf.
~den Vorhang éingestrahlten Warme ausgenutzt werden,
- wenn nur eine Dilse bzw. Dusengrﬁppe zﬁrrBerieseluﬁg des
3'Vorhahges verwendet wird. Bin Teil des restlichen Wassers
trifft tiberhaupt nicht auf den Vorhang und spriht in
" Gen Raum vor dem Vorhang (siehe Bild 17 und 18). Bin
weiterer Teil der restlichen 50 % ergibt in seitlich |
'grﬁﬁerer,-bei den Versuchen nicht erfafiten Bntfernung
von der Diise, eine schwache Berieselﬁng-&és Vorhanges.
‘Dieser Anteil wird bei einem breiten Vorhang und der
“hierbei notwendigen Anordnung von mehreren Diigen bzw.' 
. Dﬁsengruppeh Jjedoch wieder ausgenutzt. Die hochste Be- -
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rieselungsdichte mit 15,3 1/min m wirde mit Ger Diise
IIL/1 vei einem Druck von 3% atil bzw. 4 bar erreicht. .
Die wirksame Wassermenge betragt hierbei 54,5 %. Bei

".der Anordnung mehrerer Diisen bzw. ﬁusengruppen zur

Berleselung eines breiten Vorhanges kann dleser Betrag
Wahrscheinllch suf ca., 65 % ansteigen.

6e%e 2¢ Zrforderliche Berleselunqulcht ZUM kuhlen -

deg Vorhanges

Der‘zugefﬁhrte‘Wérmeﬁtrom an den Vorhang setzt sich
auch bei den durchgefuhrten Versuchen aus einem .
konvektlven Antell und einem Strahlungsantell ZU—~

' sammen. Das Verh#ltnis von konvektiv iberiragener Wirme
'Zur eingestrahlten Wirme ist hier jedoch anders als in-
" Abschnitt 3, angegeben. Durch eine wesentlich geringere
“eingestrahlte Wirme het die konvektiv iibertragene Wirme
" einen h&heren Anteil an der Gesamiwdrme. Die geringere,

durch'Strahlung iibertragene Warme ist bedingt durch die

7 _nledrlgere Temperatur der Strahlwand (ca. 6OO bis 80000)
- -_'_und durch ein Winkelverh#ltnis von @ <1. .

Efmiffelt‘wurae bel déh.Versuchen jeweils der W&rmestrom;

~der an einen Streifen des Vorhanges von 10 cm Breite -
'ﬁbertragen wurde. Diese EBinteilung in Streifen ergab

sich durch die 10 cm breiten Bleohbehdlter, in denen
das ablaufende Wasser aufgefangen Wurde.-

Konvektiv*wird'dem Streifen der Wirmestrom entsprechend

- der Gleichung 2 zugefﬁhrt.-Fﬁr die Wiarmeiibergangszahl o

wird auch hier wieder der Wert von 20 koal/ﬁ2 h grd ent-

'spreohend 2%,2 W/m? K eingeseth, Aug der geometrischen
“Anordpung der Strahlwand zu den einzelnen Streifen er-

geben- sich verschiedene Wlnkelverhaltnlsse tnd damit
.unterschledllche Wdrmeelnstrahlungpnd Diese Warmeeln—
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ZStrahlﬁngg;jauf'die-einzelnen 10 em breiten Streifen
ist in Bild 19 in Abhingigkeit von der Vorhangbreite

aufgetragen. Zur Orilentierung ist die Lagé der Strahl-.
wand mit eingetragen. In Bild 20 sindg dle Warmestrdme
eingetragen, die durch Strahlung und Konvektion an

. dde Streifen des Vorhﬁnges{bei 2 verschiedéhenﬁEinu .
-~ stellungen der Strahlwand ibertragen wurden. Die
. mittlere Strahlwandtemperatur (schwarze Temperatur)

der Strahlwend betrug im Fall A 748°C und im Pall B

68400, Weiter sind hier dié unten am Vorhang:ablaufen-
- den Wassermengﬂn flir dme entasprechenden Streifen bel

der fir diesen Zwe ck speziellen Dilgenanordnung c auf—
gezeichnet.,Kurve‘1 wurde ohne Warmezufuhr ermittelt,
die Kurven 2 und 3 bei der maximalen (A) und bel einer

 mittleren (B) Leisbung der Strahlwand.

1 Fﬁr'den-Fall;A (100 % Leistung &er.Strahlwand) und fiir
~den Fall B (66,7 % Leistung der Strahlwand) ergeben sich
die folgenden maximal gugefithrten Warmestrome an einen
.-Strelfen mit F O 2 n? nach Tabelle 4. '

- Zum Abfuhren der Wirmestriome nach.Tdbelle 4 wurden
_folgende Wassermengen ermlttolt-

 Tm Fall At 102 g/min,
~ im Pall B: 90 g/min.

. Mit diesen Werten ergeben sich die erforderlichen Wasser—
- mengen bei einem zugefiihrten Wérmestrom von 1 W zu:

Pall A: 24,2« 10-3 g/W min
Pall B: 22,6 « 10-3 g/W min.

;‘Als Mittelwert'erhélt'man aus den obén berechnetenfBeu_‘

. tridgen

23,4 + 1073 g/ min
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1. URERTRACUNG DER. VBRDUOHSERGEB&IDSE AUF GROSSE

VORHANGE

" Bei den durchgefﬁhrten Versuchen hatte der Strahler
: nur'eine‘Flache von 1 m2, Werdan,wasserbérieselte Vorm
.'hénge.zuf-Abtrennung von Hailen verwendet, 'so muB mit
_‘AAbmeséungen in:der-Grﬁﬁe von 100 m? und mehr - gerechnet
" werden ([3]) Dié bei sdlchen Abmessungen im Brandfall
auftretenden Warmestrome sind 1m Abgchnitt '3, be-
-rechnet worden..

‘7 1. Brforderliche Berieselungsdlehte fur groBe

Vorhange )

ﬁAﬁfgrund der'durchgefﬁhrﬁen Versuche Wurdé‘eine‘Bé-
riegelungsdichte von ' '

23,4_* 10" g/ﬁln w

'i erm1ttelt. _ _ _
CIm Abschnltt 4 Wurden Tir den maxlmalen Warmestrom

an eine Trennwand 13%0 000 kcal/m? h, entsprechend

"151 000 W/m?, berechent. Fiir diesen Warmestrom er- |
- gibt sich eine erfo?derliche Berieselungsdichte von

3,53 l/mg_min‘hzw. 212 1/m? h

” .Bei den Versuchen, die zurﬂrmlttlung dieses Wertec= |
_ .fuhrten, wurde nur die dem Sirshier zugewandten Seite.
des Vorhanges berleselt. Weitere Versuche geben da~
" riber Auskunft, welohe'Témperaturénderhngen am Vorhang -

auftreten, wenn nur die dem Strahler abgewandten Seltef
des Vorhanges berleselt erd.
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i7.2; Berieselung des Vorhanges aaf'versohiedenen Seiten

Zur Beurteilung des Wirmedurchganges durch das Verhang--
material wurden Versuche unter gleichen Bedingungen'

 durchgefihrt, bei denen einmal der ?orhang auf der dem
" Strahler zugewandten Seite und zum anderen auf der dem
‘Strahle: abgewandten Seite berieselt wurde., In Bild 21

gind die am Vorheng gemessenen Temperaturen flir beide

Versuche aufgetragen. Wie aus dieser Darstellung her-
- vorgeht, betrigt die maximale Temperaturstelgerung

8 may = 10°C¢, Die Wirmestromdichte an dieser Stelle
betrug 30 500 W/m?. Bel einer maximalen Wirmezufuhr

von 151 000 W/m? ergibt sich somit bei gleichen Vor-
, hangelgenschaften eine Temperaturs steigerung von ca.

500C, Berieselt man einen Yorhang auf beiden Selten
mit jéweils der halben erforderlichen Wassermenge, so0
kann man unter gleichen Bedingungen mit einer Tempera-

turerhthung von 259C rechnen.

Aufgrund dieser ﬁbeflegungen kann also ein Vorhang zur
Abfuhr der durch Strahlung und Konvektion aufgenommenen

. Wérme auf beiden Seiten mit jeweils der H&lfte der fiir
.':die dem Brand zugewanditen Seite érforderlichen Wasser=
--.meﬁge berieselt werden. Vorauséetzung dafiir ist jedoch,

-daB das verwendete Vorhangmaterial der Qualitét des beil

den Versuchen verwendeten Vorhanges entspricht. Da bel
den Versuchen ein wesentllch leichteres Vorhangmeterial .

'-'Vals beil [3]-verweﬂdet wurde, wird empfohlen, Jjede Seite
- des Vorhanges mit ca. 75 % der erfbr@erlichen'Wasser;

menge zu berieseln, da noch keine weiteren Versuchswerte

fir schwere Vorhangétoffe vorliegen.

8. FOLGERUNGEN

- Die durch Versuohe ermittelte gesamte Berleselungsstarke
von 212 1/m2 h-stimmt mit dem betrechneten Wert von
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202 1/m2 b nach Abschnitt 4.2.1. Fiir ein Vorhang-
meterial, das die eingestrahlte Wirme vollkommen

absorviert, sehr gut tiberein. Die ermittelte Be-

' riéselungsstérke von 212 1/m2 h  gilt jedoch nur, N

wenn fir den grofien Vorhang ein Vorheangmaterial

- mit dhnlichem Reflexionsvermdgen verwendet wird,
- wie hier bei den Versucher. Wie die Rechnung nach

Abschnitt 4. zeigt, kann bel einem stérker reflek-
tierenden Vorhang ‘eine niedrigere Berleselungsd1chte

-gewahlt Werden.

Diese hohe Berieselungsdichte von 212 1/m2 h fir die

- maximale Warmezufuhr braucht jedoch nicht an jeder

Stelle des Vorhanges vorhanden sein, da die Ein-
strahlung an den Riéndern des Vorhanges auf ca. die
Hglfte des maximalen Wertes absinkt. Fir einen 10 m

- preiten und 53 7,5 und 10 m hohen wasserberieselten -
- Vorhang ergibt sich somit die in Bild 22 dargestellte

Verteilung der pro Meter Vorhangbreite zuzufithrenden

Wassermenge unter der Annahme, daf sich die strahlende
Fléche in 1,5 m Abstand parallel vof der Trennwand bzw..
demn Vorhang befindet, und dalB sle die gleiche GriBe

- wie die Trennwand besitzt. Fir andere Abmessungen

der Trennwand ist die Verteilumg #hnlich, muB jedoch je-

‘weils neu berechnet werden.

'-‘Bei den engegebenen Wassermengen handelt es sich um
~die tatssichlich am Vorhang herabrieselnden Mengen.

Inwiewelt die den Diisen zugefiihrte Wasseérmenge voll-.

- stdndig am Vorhang hergbriegelt dder zum Teil in den

Haum vor dem Vorhang versbrﬁht wird, ist filir die je-
weils verwendeten Duseﬁfgesondert zu priifen. Die Er-

‘gebnisse des Abschnittes 6.2.2. zeigen, daB nur ca.

50 % der gesamten, den Disen zugefiihrten Wassermengen

- am Vorhang herab rieseln. Aufgrund dieser Ergebnisse
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legt eg anzustreben, andere‘Berieséluﬂgseinrichtungen

- zu entwickeln, als die bel diesen Versuchen verwendeten.

Zur Verteilung der Wassermenge auf die beiden Seiten
des Vorhanges gilt die Betrachiung nach Abschnitt Tolas
- Dort wurde gezeigt, daB men mit einer gleichmiBigen
-VAufteilung der erforderlichen Wasgermengen auf‘beidén
Beiten des Vorhanges auskommen kann. Da ncch keine MeS-
werte bei sehr hohen Bestrahlungsdichten und dichten
Vorhang-material vorliegen, wird fir jede Seite eine
Berieselungsstidrke von 75 % der erforderlichen Be-
rieseluﬂgsdichte nach Bild 22 vorgeschlagen. Ent-
sprechend der in Bild 22 aufgetfagenen Werte fiir die
“erforderliche Wassermenge je Meter Vorhangbreite, er-
- geben sich mit der oben getroffenen Annshme die in
- Bild 23 angegebenen Wassermengen fiir eine Selte und
1 m Vorhengbreite. Diese Werte gelten wie im Bild 22
flir einen 10 n breiten und 5,03 7,5 und 10 m hohen
Vorhang. ' | ‘ |

9. ZUSAMMENFASSUNG -

Die Automation téchnologiécher Fertigungsprozesse sowie
die Rationalisierung des Transpprtes.und‘der Lagerung
erfordern in zunchmendem MéBefiﬁﬁeEwngBere,tnicht |
unterteilte Fabrikations~ und Tagerhsallen. Um in einem

- Brandfall eine Ausweitung des Brandes zu verhindern,

werden Regenwinde und Wasserschleieranlagen imstalliert.
Wie ein GroBversuch zeigte, wird aber durch einen
wasgserberieselten TextilVorhang eine wegentlich bessére
Abgehirmung von Warmestrahlung, Flugfeuer‘undiRauch enr-
zielt, Flir den siéhéren.Einsatz solcher wasserberieselter
-Textilvorhange'ist u.a. eine ausreichende Berieselungs-
dichte erforderlich. Der Ermittlung dieser Berieselungs-
_&ichte diente die vorliégénde Untersuchung. Neben einer
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‘allgemeinen Betrachtung der dreil Warnmetibertragungs-

formen wurde die Wérmebélastung giner Brandmauer bzw.,

 Prennwand im unglinstigsten Fall eines Brandes er-
- mittelt. AnschlieBend wurden dle gleichen Betrach-,

tungen, wie sie flr die Trennwand durchgefithrt wurden,

- fir eine wasserberieselte Wand angestellt,

Die durchgefithrten Versuche ersfreckten gich auf die

. Bestimmung der Berieselungsdichte, der Verteilung des -
,zugefﬁhrﬁen Wassers sowle auf die Ermittlung des Ver-
‘h#ltnisses der am Vorheng herabrieselnden Wasserméhgé
‘zu der den Diisen zugefithrten Menge. Bei einer spezielien_

- Dusenanordnung bzw. Wasserverteilung am Vorhang wurde

dieger mit einer Hochleistungsstrahlwand bestrahlt. .

- Aus der Abnshme der unten am Vorhang ablaufenden Wasser-
- menge wurde der Wassérverbrauch,zum Abfithren der zuge-
fihrten Wirmestrome ermittelt. Weitere Versuche ergaben

'-fdie Temperaﬁuranderungen am Vorhang bei Jeweils ein-
"seitiger Berieselung der Vorder- und Riickseite. Die

MeBergebnisse wurden auf groBe Vorhinge gowie suf die
vorher berechneten Wiarmebelastungen im Brandfall tiber-

'tragen.

"Dié ermittelte‘Berieselungsdichte‘iSﬁ jedoch nicht
fiir jede Stelle des Vorhanges.erforderliCh. Aufgrung.
,der'Einsﬁrahlungsverhéltnisse fir einen 10 m breiten -

und 5,05 7,% und 10 m hohen Vorheng wurde die er-
forderliche Wasgermenge je m Vorhangbrelte berechent

" und graph&sch dargestellt.



.LITERATURVERZEICHNIS

- Heselden, A.J.M. und Hinkley, P.L.:

- Measurements of the transmissen of radiatioﬁ
through water sprays. '
Pire Technology 1(1965) Wr.2, 8.130-137,

Seekamp, H.:
o Untersuchungen tUber die erkungswelse von.
Wasserschleieranlagen.
VEDB-Zeitschrift 9(1960) Fr.2, 5.34- 58.

Seeger, P.¢. und John, R,:

Uber Brandversuche mit‘einsm wasserberieselten
Glauiaservorhang. ' e : o
-VFDB- Aeltschrlft 17(1968) Nr.4, S.123- 132o

- VDI~ Warmeatlas,‘

Bereohnungsblatter fur den.Warmeubergango
Diissgeldort VDI—Verlag 1963.

“Helllgenstaedt Wor o -

Warmetechnlsche Rechnungen fiir Industrie-
- Ofen. 3. Auflage. '
Du seldorf: Verlag Stahlelsen 1951, Nachdruck 1995.

jvon S hwartz, By

Handbuch der Peuer— und EApL031on%gefahr.
6., Auflage.
Munchen. Peuerschutzverlag Ph L. Jung 1964, S 476



.._‘*52'5."' AR o

Geiger’ Ru:

" Das Klima bodenneher Luftschichten. 4. Auflage.
~ Braunschweig: Vieweg-Verlag 1961, 8.195. -,

~ Pepperhoff, Wer =

| Temperaturstrahlung. _
~ Darmstadt: Verlag von Dr. Steinkopff 1956.



- 33 -

t.Tabelle‘T _Warmebeléstuhg‘der Trennwand und des_Wassérfilmes

bel verschiedanen Strahlungseigenschaften der

TPrennwand
. maximale Warme- Die Trennﬁand )
- belastung in absorbiert | refelktiert | ist vollstindig
: 2
kcal/m~ h vollsténdig vollstindig durchligelg -
- Trennwand 97 800 - -
s . vorn 2% 500 42 100 2% 500
Wagsgerfilm . ‘ '
‘ hinten - - 18 600
. Tabellé‘E fWérmefilmdiCKé_an der Trennwand
. Wasser- L0 o
- temperaturen : C 40 100
 dynamiéche e -6 y  . -6
Zinigkeiv K& 8/m° . 66,5 10 © 28,810
| Bewieselungs- j m2y 100 | 150 100 | 150
‘dichte w . e _ -
'Gesamthﬁhe der " Wagserfilmdicke mm
fTrennwand m
4. 0,28 | 0,32 0,20 | 0,25
6 0,%2 | 0,37 0,25 | 0,32
8" 0,35 0,42 0,30 { 0,38
10 0,38 | 0,47 0,3% | 0,42
12 0,42 | 0,52 0,37 | 0,48
14 0,45 | 0,55 0,40 | 0,51
16 - 0,48 | 0,60 0,44 | 0,55
20 0,55 | 0,69 - 0,50 | 0,60
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‘Dabelle 4  Maximal an einen StréifenVQQS'wassér—i
| | berieselten Vorhanges zugefithrier
Warmestromn - B |

 Warmestrom ‘. aQKonﬁektion" “”gSﬁrahlung 1 Qges '

Dimession | W | w | W

Pall A | 3020 | - 1517 4537

CFellB. | 2560 o110 | 3730
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Bild.1":, Aufbau, Temperaturverlauf und

,Abmeésungeﬁ‘@er Strahlwand .



Bila 2

Bild 3

-3

Riickseite der Stahlwand mit Gaszu-
fiihrung und Verbrennungsluftgeblidse

Dem Vorhang zugewandte Seite der
Stahlwand
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Bild 4 Aufhé@ngung des Vorhanges am verschieb-
baren Wagen

Bild 5 Befestigung des Vorhanges und der Diisen
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Bild 6 Vorrichtung zur Messung der am Vorhang
herabrieselnden Wassermenge und ihre
Verteilung

i a | b is | ] j 1413

Bild 7 Bei den Versuchen verwendete Diisentypen
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L '.Bild 8a Anordnung der Diisen-zmn-Berieselln des -~
. Yorhanges ‘ SR



41~

Disenanordnung ¢

Bild 8b  Anordnung der Diisen zum Berieseln des
' . Vorhanges

Vbrhang
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Wassersirom

T

r 2 3 4 atdi- 5
S - Druck vor der Duse
Bild 16 - Durchsatz durch die bel den Versuchen -

o  eingesetzten Diisen '
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Bild 17 Von Wassertropfen erfiillten Raum zwischen
dem Vorhang und der Strahlwand

Bild 18 Wasser wird bei dem Diisen~Typ III nicht
nur an den Vorhang, sondern auch in die
entgegengesetzte Richtung gespriiht
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- Abstand von Mitte Vorhang

- Bild 20  An die einzelmen 10 m breiten Streifen des.
Vorhanges ebgegebene Warme sowle die unten
am Yorhang herabrieselnde Wassermenge
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| Vorhang beriesei}\ \. VYorhang beriesert
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20 30 40 50 60 70 °C

Bild 21  Temperaturverteilung am Vorheng bei einer
 Berieselung der Vorderseite oder der '
Riickseite '
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