Luft fur die Verkehrsadern
unter der Erde




Erfahrung

Die Howden Ventilatoren GmbH in
Heidenheim ist ein Tochterunterneh-
men der Howden Group Ltd., des
weltweit altesten und grofiten Ven-
tilatorlieferanten. Die wichtigsten
Betreiber von Tunnelanlagen weltweit
gehoren zu unseren Kunden.

Konstruktion und Fertigung von
Ventilatoren besitzt in der Howden
Gruppe eine lange Tradition. Eine
mehr als 150jéhrige Erfahrung ist
die Basis unseres modernen Venti-
latorprogrammes.
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Unsere Produkte sind fur hohe Wir-
kungsgrade und hohe Zuverlassigkeit
auch unter hartesten Bedingungen
bekannt. Von Ventilatoren mit

400 mm Durchmesser bis zu den
groRten und modernsten Axialven-
tilatoren fur Tunnelbeltftungen.

Unser Liefer- und Leistungsprogramm
bietet immer die optimale Ldsung.

Immer frische Luft im Tunnel

Die StraBentunnel werden immer
l&nger. Die Verkehrsdichte, die
Raumnot der Stadte, aber auch der
Wunsch nach direkten und winter-
festen Wegen ber und durch die
Gebirge und die Verbindungen unter
Flissen und Meeren, zwingen den
Verkehr streckenweise in den
,.untergrund”. Und gerade dort ist
saubere Luft unabdingbar.



UNSERE LEISTUNGEN

Beratung

Wer unseren Rat braucht, der be-
kommt ihn — ob Planer, Betreiber
oder Bauunternehmer. Wir haben
die Erfahrung in der Planung und
Ausfiihrung aller Liftungssysteme
und unterstiitzen unsere Partner bei
der Auslegung und Optimierung
ihrer Anlagen. Miissen bestehende
Anlagen ertiichtigt bzw. umgeristet
werden, wir finden die richtige
Losung fir den Kunden.

Entwicklung

Neues finden, Bestehendes noch
besser machen; das geht von Metho-
den bis zu Systemen, von Aggregaten
bis zum kleinsten Detail. Die aerody-
namische Forschung von Howden
umfasst sowohl die Grundlagen- als

auch projektspezifische Entwicklung.
Wo nétig, fuhren wir Untersuchungen
an originalgetreuen Modellen bzw. an
GrofRanlagen durch.

Konstruktion

Kein Tunnel gleicht dem andern.
Trotz sinnvoller Baukastensysteme ist
jede BelUftungsanlage MaRarbeit. Die
Konstruktionsabteilung schafft die
Voraussetzung fir das reibungslose
Zusammenspiel aller Komponenten.

Fertigung

Das kommt unseren Kunden (und
uns) bei der Fertigung zugute:
Die reiche und jahrzehntelange

Erfahrung unseres Konzerns auf allen
Gebieten der Lufttechnik.

Montage

Unter Liefern verstehen wir: Montage,
Probelauf und Ubergabe. Unsere Mon-
teure und Inbetriebnahme-Fachleute
sind in der ganzen Welt zu Hause.

Service

Service muf3 zuverléssig sein, schnell
zu erreichen und schnell vor Ort.
Auch wenn er selten gebraucht wird.
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AXIALVENTILATOREN

Prinzip

Axialventilatoren mit verstellbaren
Laufradschaufeln:

Mit der Verstellung des Schaufel-
winkels 1ait sich der Volumenstrom
stufenlos den Beliftungsbedingungen
anpassen. Alle Schaufeln eines Lauf-
rades werden gemeinsam verstellt.

Axialventilatoren mit, im Stillstand
einzeln bzw. gemeinsam, einstell-
baren Schaufeln in Kombination
mit Drehzahlregelung:

Durch andern der Drehzahl 4Rt sich
der Volumenstrom stufenlos den
Beluftungsbedingungen anpassen.

Einsatzgebiete

Uberall da, wo groRe Luftmengen
gebraucht werden:

« Langsliftung mit Saccardodise,
Injektor oder Absaugung

« Querliftung
- Halbquerltftung von Stral3en-
tunneln (Umkehrbetrieb wo

erforderlich méglich)

« Rauchabzugsventilatoren

Aufbau und Funktion

Ventilatorlaufrad 1 Grundbausteine:
Laufradnabe, Laufradschaufeln, Ver-
stellvorrichtung und Anstromhaube.
Der Schaufelwinkel 1aRt sich auf drei
verschiedene Arten verstellen:

« Mechanisch im Stillstand
« Elektromechanisch wahrend
des Betriebes
« Hydraulisch wahrend des Betriebes

Der Antriebsmotor 2 ist ein Dreh-
strom-KurzschluRlaufer. Bauformen
B5 oder B3. Ausgelegt fur Direkt-,
Stern-Dreieck bzw. Softstart-Anlauf
oder Regelung mit Frequenzumrichter.
Antrieb des Laufrades direkt oder
indirekt Gber Zwischenwelle.



Lufterstation
Kaverne Nord
Plabutschtunnel

Lufterstation
Raach
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Das Ventilatorgehause 3 setzt sich
zusammen aus dem eigentlichen
Gehéause, der Einstromduse 4 und
der Anstrdomhaube 5. Wesentliche
aerodynamische Teile sind aulerdem
die Nachleitschaufeln 6 und der
Nabendiffusor 7.
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Merkmale und Vorzluge

Hoher Wirkungsgrad
Geréauscharmer Lauf

Robust und langlebig

GrolRe Betriebssicherheit
Geringer Wartungsaufwand

In hohem Grad an den
Bedarfsfall anpal3bar
Praxisgerechtes Typenprogramm
Baukastensystem

Sorgfaltige Ausfiihrung

Sicherer Korrosionsschutz

Einbausituationen
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STRAHLVENTILATOREN

Prinzip

Strahlventilatoren sind Axialventila-
toren, speziell dazu entwickelt, einen
maoglichst hohen Strahlimpuls (Schub)
bei einer bestimmten installierten
Leistung zu erzeugen.

Einsatzgebiet

Vorwiegend fir die Langsluftung
von StralRentunneln und zur Unter-
stitzung der Rauchabsaugung im
Brandfall.
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Aufbau und Funktion

Das Ventilatorlaufrad 1 hat entweder
symmetrisch (Bauart APR) oder asym-
metrisch profilierte Schaufeln (Bauart
APA). Alle Laufrader sind in zwei Ebe-
nen dynamisch ausgewuchtet. Der
Antriebsmotor 2 ist ein Drehstrom-
KurzschluRZlaufer Motor in Bauform
B5 oder B14. Ausgelegt fur Direkt-,
Stern-Dreieck oder Softstart Anlauf.
Spannung 400 V, 50 Hz, auf Wunsch
60 Hz bzw. 690 V. Ausristung mit
polumschaltbarem Motor, n = 1:2, ist
mdglich. Die Motorwalzlager besitzen
Dauerschmierung. Das Ventilator-
gehéuse 3 enthalt den Flansch fiir
den Antriebsmotor und die Stutz-
schaufeln bzw. den Leitapparat.

Fir den gleichen Schub in beiden
Blasrichtungen sorgt bei der Bauart
APR ein Innenkonus auf der Motor-
gegenseite. Die Schalldampfer 4
haben Doppelméntel (mit Innen-
lochblech) und sind ausgefullt mit
schallddmmendem Material. Die
Aufhéngevorrichtung wird in jedem
Fall dem Bauobjekt angepalt.

Wir fuhren sie starr oder elastisch
mit Schwingungsdampfern aus.



Bauarten
Standard sind 2 Bauarten in 14
Baugrofien

Bauart APR:

Die Laufradschaufeln sind symmetrisch
profiliert. Dies erlaubt die Umkehr der
Blasrichtung bei gleichbleibendem
Schub. Bauart APR eignet sich beson-
ders fur Tunnel mit Gegenverkehr, mit
wechselndem Hauptverkehrsstrom
oder mit starkem WindeinfluR3.

Bauart APA:

Die Laufradschaufeln und der Leit-
apparat sind asymmetrisch profiliert.
Der Schub in der Hauptblasrichtung
ist sehr hoch; deshalb ist diese Bauart
besonders geeignet fur Tunnel mit
Richtungsverkehr. Reversierbetrieb
mit reduziertem Schub ist méglich.

Das Bild zeigt einen Howden
Strahlventilator auf dem
Schubprufstand.

Merkmale und Vorzluge

« Hoher Schub bei geringer Leis-
tungsaufnahme

» GrofRe Betriebssicherheit

« Robust und langlebig

« Geringer Wartungsaufwand

« Gerduscharmer Lauf durch gute
Schalldé@mpfung und dynamisches
Wuchten aller rotierenden Teile

« Blasrichtung umkehrbar

« Einfach im Tunnelquerschnitt
auflerhalb des Verkehrsraums
unterzubringen

« Besondere Liftungsgebéaude sind
nicht erforderlich

« Sicherer Korrosionsschutz durch
feuerverzinkte Ausfuihrung mit
Spezialanstrich oder Ausfihrung in
Edelstahl

Lufttechnische Versuche

Strahlventilatoren sind fur ein optima-
les Verhaltnis von geleistetem Schub
zu installierter Motorleistung ent-
wickelt. Zur direkten Messung des
Schubes wurde bei Howden ein
spezieller Priifstand entwickelt. Ubli-
cherweise wird der Schub F eines
Strahlventilators bei einer bestimmten
Luftdichte p aus dem Volumenstrom
V und der Ausblasgeschwindigkeit ¢
des Ventilators nach der Beziehung
F=p-V-c[N]errechnet.

Der tatsachlich vorhandene Schub
liegt jedoch immer um einige Prozent
unter diesem Wert.

Bei Strahlventilatoren ist nicht der
Wirkungsgrad das Beurteilungskrite-
rium, sondern das Verhaltnis von
Schub zu Leistung.
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UNTERBRINGUNG IM TUNNEL

Aus Platzgriinden miussen Strahlven- Die hohe Ausblasgeschwindigkeit mit einem Schubverlust von 5-10%
tilatoren immer in der Nahe mindes- der Strahlventilatoren fihrt im Strahl- gerechnet werden. Howden Strahl-
tens einer Wand installiert werden. Die  bereich zu erhéhter Wandreibung, ventilatoren kdnnen auch mit Strahl-
Abmessungen der Strahlventilatoren die als zusatzlicher Schubverlust zu ablenkern oder in Sonderausfiihrung
lassen normalerweise den Einbau im beriicksichtigen ist. Von Howden geliefert werden. Eine Berechnung
Tunnel auBerhalb des Verkehrsraumes  wurden zur Losung dieser Frage muB das Optimum der Energieein-
zu. Sie werden einzeln, paarweise oder umfangreiche Versuche durchgefiihrt.  sparung bei den verschiedenen Vari-
in groReren Gruppen untergebracht. Der zusatzliche Wandreibungsverlust anten (Nahe von Wand und Decke,
Von Gruppe zu Gruppe sollte ein kann nur gesondert fir jeden Einzel- Nischeneinbau oder Strahlablenker)
Abstand von mindestens 50 m einge-  fall ermittelt werden, da seine GroRe nachweisen.

halten werden, damit eine optimale von der Strahl- und Tunnelluftge-

Strahlvermischung mdoglich ist. schwindigkeit sowie vom Ventilator-

durchmesser und Wandabstand
abhangt. Bei Ublichen Anlagen-
verhéltnissen kann Uberschléagig



STEUERUNG

Beispiel fur Nisc
(Strahlventilator vollkom
Nische untergebr

kénnen Strahlventilatoren auch in
Nischen untergebracht werden. Dabei
erhéhen sich die Schubverluste jedoch
gegeniiber dem Normaleinbau.

Im Normalfall werden Strahlventila-
toren in Abhangigkeit von der
CO-Konzentration (Benzin-Fahrzeuge)
und der Sichttriibung (Diesel-Fahr-
zeuge) gesteuert. Die fir die Steue-
rung malgebenden Werte werden
von den MeReinrichtungen fur
CO-Konzentration, Sichttribung und
anderen abgenommen. Nach diesen
Kriterien werden Strahlventilatoren
gruppenweise nach Bedarf zu- und : :
abgeschaltet. s e 2




TECHNISCHE DATEN UND MASSE

Bauart APA

Alle hier angegebenen Werte bezie-
hen sich auf die Standardausfiihrung.
Sie sind das Ergebnis langjahriger luft-
technischer Erfahrung, gezielter aero-
dynamischer Untersuchungen und
einer qualitédtsbewuften Fertigung.

Korrosionsschutz

Alle Teile aus Stahlblech werden vor
dem Zusammenbau innen und auRen
durch sorgféltige Vorbehandlung,
Feuerverzinkung, zweimaligen Grund-
anstrich und einmaligem Deckanstrich
gegen Korrosion geschiitzt. Sémtliche
Schrauben und Muttern sind aus nicht-
rostendem Stahl. Nach dem Anstrich
sind SchweiRarbeiten beim Zusammen-
bau der Howden Strahlventilatoren
nicht erforderlich.

Referenzanlagen auf Anfrage.

(0
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Ventilator Typ

C **)
min.

1474

050 K

APA - 630 / 280 2174 1080

APA - 800 / 330 3754 1522 1280

APA - 1000 / 403 3444 1272 1525 1000 1210

APA -1250 / 403 3944 1522 1750 1250 1460

APA - 1400 / 578 6144 2522 1950 1400 1660 1100

APA - 1600 / 578 6144 2522 2150 1600 1860 1100

Alle MaRe in mm
*) Schalldampferlange bezogen auf 75 dB(A) Schalldruckpegel, 10 m / 45° Freifeld bei max. Motorleistung
**) Andere Abmessungen auf Anfrage



UBERBLICK
Howden Strahlventilatoren mit einer Hauptblasrichtung Bauart APA

Schub / Brandfall-
Ausblas- [Wellen- otor- Drehzahl Leistungs- LW( LP(Ay**  temperaturen
Ventilatortyp geschw. | leistung* | leistung verhaltnis max. 2h | max.2h

[mis] (kW] (kW] ' [N/KW] A)] | 250°C | 400 °C

050 K 250 6,6

APA - 410 10,6 33,9 2890 37,3 X
630/ 280 505 11,7 37,6 2910 33,7 X
580 12,6 40,3 18,5 18,5 2930 31,4 103 75 X

645 13,3 42,5 22 22 2925 29,3 103 75 X

45,7 2920 26,6 X

X
X
X
X
APA - 755 18,2 36,3 22 22 2925 34,3 103 75 X X
800/ 330 900 1e e 39,6 28 28 2920 32,1 103 75 X
950 20,4 40,7 30 30 2930 31,7 103 75 X X
1100 22,0 43,8 37 37 2930 29,7 X X
1160 22,6 44,9 40 40 2925 29,0 103 75 X
APA - 860 24,3 31,0 18,5 18,5 1460 46,5 103 75 X X
1000 / 403 960 25,7 32,7 22 22 1465 43,6 103 75 X X
1150 28,1 35,8 30 30 1465 38,3 103 75 X X
1290 29,8 37.9 37 1465 34,9 X X
30,5 38,9 40 8 1460 33,2 X X
APA - 1395 38,7 31,5 30 1465 46,5 103 75 X X
1250/ 403 1600 41,4 33,8 1465 43,2 103 75 X X
d 35,8 1460 40,0 103 75 X X
APA - 2180 54,2 35,2 55 1475 39,6 103 75 X X
1400 /578 2725 60,6 39,4 75 1470 36,3 103 75 X X
3085 64,5 41,9 90 1480 34,3 103 75 X X
APA - 2240 62,8 31,2 55 1475 40,7 X X
1600/ 578 2925 71,8 35,7 75 75 1470 39,0 103 75 X X
3360 86,9 38,2 90 90 1480 37,3 103 75 X X

*  Standschub und Wellenleistung bei Luftdichte p = 1,2 kg/m?
** Gemessen im Freifeld, 10 m vor dem Ventilator unter 45° bezogen auf die Strahlachse
X = verfugbar



TECHNISCHE DATEN UND MASSE
Bauart APR

¢—— g DA ——>

Ventilator Typ

050 T 1474

APR - 630/ 280 2174 1080

APR - 800 / 330 3754 1522 1280

APR - 1000 / 403 3444 1272 1525 1000 1210

APR -1250 / 403 3944 1522 1750 1250 1460

APR - 1400 / 578 6144 2522 1950 1400 1660 1100

Alle MaRe in mm
*) Schalldampferlange bezogen auf 75 dB (A) Schalldruckpegel, 10 m / 45° Freifeld bei max. Motorleistung
**) Andere Abmessungen auf Anfrage




UBERBLICK
Howden Strahlventilatoren mit Blasrichtungsumkehr Bauart APR

Schub / Brandfall-
Ausblas- [Wellen- otor- Drehzahl Leistungs- LW( LP(Ay**  temperaturen
Ventilatortyp geschw. | leistung* | leistung verhaltnis max. 2h | max.2h

[mis] (kW] (kW] ' [N/KW] A)] | 250°C | 400 °C

050 T 215 6,3

APR - 365 10,0 32,0 2890 33,2 X X
630/ 280 440 11,0 35,1 2910 29,3 X X
495 11,6 37,3 18,5 18,5 2930 26,8 103 75 X X
535 121 38,8 22 22 2925 24,3 103 75 X X

39,5 B 2920 20,9 X

APR - 710 17,7 35,2 22 22 2925 32,3 103 75 X X
800/ 330 835 19,2 38,1 28 28 2920 29,8 103 75 X
870 19,6 38,9 30 30 2930 29,0 103 75 X X
995 20,9 41,6 37 37 2930 26,9 103 75 X X
X

APR - 730 22,4 28,5 18,5 18,5 1460 39,5 103 75 X X
1000 / 403 800 23,4 29,9 22 22 1465 36,4 103 75 X X
29,9 X X

APR - 1325 37,7 30,7 30 30 1465 44,2 103 75 X X
1250/ 403 1475 39,8 32,4 37 37 1465 39,9 103 75 X X
X X

APR - 1905 50,7 32,9 55 55 1475 34,6 103 75 X X
1400/ 578 2320 55 9 36 3 1470 30 9

*  Standschub und Wellenleistung bei Luftdichte p = 1,2 kg/m?
** Gemessen im Freifeld, 10 m vor dem Ventilator unter 45° bezogen auf die Strahlachse
X = verfugbar



VENTILATIONSSYSTEME
Langsltuftung mit Strahlventilatoren

Prinzip

Die Funktion beruht auf dem physi-
kalischen Prinzip der Impulsiibertra-
gung: Ein relativ kleiner Teil des ge-
samten durch den Tunnelquerschnitt
streichenden Luftstroms wird von
den Strahlventilatoren angesaugt, mit
hoher kinetischer Energie versehen
und dann dem Gesamtluftstrom
wieder zugefihrt. Durch den Impuls-
austausch des Treibstrahles mit dem
Restluftstrom wird diesem Energie
zugefihrt und der Luftstrom in
Richtung des Ausfahrtportales in
Bewegung gehalten.

Einsatz

Tunnel im Regelfall bis zu 2 km, bei
Richtungsverkehr und geringer Ver-
kehrsbelastung auch 5 km Lange.
Wird die Beluiftung in mehrere Ab-
schnitte unterteilt, sind auch Tunnel-
l&ngen mit mehr als 10 km maoglich.

Vorzuge

Die Langsluftung mit Strahlventila-
toren ist einfach und wirtschaftlich,
sowohl im Bau als auch im Betrieb.
Luftungsgeb&ude sind nicht erfor-

derlich.

Beispiele

Beispiel Graberntunnel (A)
Typische Langsfuhrung mit groen
Strahlventilatoren und damit giins-
tigem Schub/Leistungsverhaltnis.
Automatische Steuerung tber CO-
und Sichttribungsmessung.

Beispiel Landwasser (CH)
Langsluftung mit Strahlventilatoren
und zusatzliche Absaugung durch
Axialventilatoren in der Tunnelmitte.



Leitzentrale
Plabutschtunnel

Konzentrationsverlauf (CO)
bei Richtungsverkehr

Co




VENTILATIONSSYSTEME

Querluftung

Prinzip

Die Frischluft wird gleichmaRig tber
die gesamte Tunnelldnge eingeblasen
und die Abluft gleichméRig abge-
saugt. Die Luft stromt quer durch den
Verkehrsraum. Die Frischlufteinbla-
sung seitlich Gber der Fahrbahn und
das Absaugen Uber dem Verkehrs-
raum ist der wirkungsvollste Luftaus-
tausch (QuerlUftung von unten nach
oben). Je nach Tunnellange und Ver-
kehrsbelastung mussen eine oder
mehrere Ventilatorstationen eingerich-
tet werden.

Einsatz

Fir mittellange und lange Strallen-

tunnel mit hoher Verkehrsbelastung.

Vorzuge

Zwar in Bau, Betrieb und Unterhalt
aufwendig, ist die Querliiftung das
beste Luftungssystem fir Stral3en-
tunnel. Sie ist von meteorologischen
Einflussen, Wind auf das Portal und
vom Fahrtwind der Fahrzeuge weit-
gehend unabhéangig.

Beispiele

Beispiel Elbtunnel Hamburg (D)
Fur extreme Verkehrsbedingungen
dimensioniert, wurde der Elbtunnel
Hamburg mit einer Querliftung aus-
gestattet. Der Tunnel ist in 5 Liftungs-
abschnitte mit getrennten Aggrega-
ten aufgeteilt und enthélt 3 Ventila-
torstationen. Vor der Planung der
Anlage untersuchten wir 8 unter-
schiedliche Einbaufalle an originalge-
treuen Modellen im Mafstab 1:40.

Beispiel Pfandertunnel (A)
Zweitlangster Alpentunnel Oster-
reichs. Reduzierte Querliftung (80%
Absaugung, 20% Abluft durch die
Portale). Im Brandfall halten die Ab-
luftventilatoren 30 Minuten lang eine
Temperatur von +350 °C aus, ansch-
lieBend 150 Minuten lang +250 °C.



Konzentrationsverlauf (CO)
bei Richtungsverkehr

Co




VENTILATIONSSYSTEME

Halbquerliftung

Prinzip

Die Halbquerliftung ist eine Kombi-
nation von Langsliftung und Quer-
luftung. Als sehr zuverléssig hat sich
die Zuluft-Halbquerliftung erwiesen.
Dabei wird die Frischluft Gber Kanéle
gleichmagig auf der ganzen Tunnel-
lange in den Verkehrsraum eingebla-
sen (quer), und die verunreinigte Luft
stromt durch die Tunnelportale ab
(langs). Im Brandfall kbénnen die Axial-
ventilatoren von Zuluft- auf Abluft-
betrieb umgeschaltet werden. Ein
zusatzlicher Ventilator fiir den Brand-
fall entfallt dadurch.

Alternativ:
Abluft-Halbquerliftung

Einsatz

Mittellange Tunnel mit nicht zu hoher
Verkehrsbelastung.

Vorzuge

Bau- und Betriebskosten sind geringer
als bei der Querltftung.

Besondere Randbedingungen, im
Hinblick auf die erforderliche Rauch-
absaugung im Brandfall, kdnnen
abweichende Konzepte notwendig
machen oder erfordern. Kombina-
tionen der verschiedenen Luftngssys-
teme kdnnen dann zur optimierten
Lésung fuhren.

Beispiele

Beispiel Lermoos (A)

An beiden Portalen sorgt je ein
Axialventilator fur die Abluftabsau-
gung. Der Abluftkanal ist Uber
dem Verkehrsraum.

Beispiel Arisdorf (CH)

Auch die Kombination Halbquerliif-
tung/Querliftung ist moglich. Die
Anlage im Tunnel Arisdorf arbeitet im
Normalbetrieb als Halbquerliftung.
Im Brandfall wird das System auf
Querluftung umgestellt. Dadurch wer-
den die Personen an der Brandstelle
mit Frischluft versorgt, wahrend die
Rauchgase an der Decke abgesaugt
werden.



Konzentrationsverlauf (CO)
bei Richtungsverkehr

Ventilatoren fir:

« Tunnelliftungen (Axialventilatoren)

« Tunnelltiftungen (Strahlventilatoren)

« Metro Beluiftungen

« Windkanale und Prufstande

« Baubeltiftungen fur Tunnelbauten

« Grubenbewetterungen

« Frischluft- und Rauchgasférderung
in thermischen Kraftwerken

« Sonderventilatoren

Elektronische Schutz- und
Regelungssysteme

HOWDEN LIEFERT

Leistungsangebot:

Forschung
Entwicklung
Beratung
Planung
Konstruktion
Fertigung
Montage
Inbetriebnahme

Service



Howden Ventilatoren GmbH

StubentalstralRe 44

D-89518 Heidenheim

Germany

Tel. ++49-7321-352-0

Fax  ++49-7321-35230

email: mat@howden-ventilatoren.de
rre@howden-ventilatoren.de

www.howden.com






