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KLIHVIA NI \

Energieriickgewinnung fiir eine saubere Umwelt

Den Energie einsparenden Entwicklungen der Klimatechnik
kommt mit zunehmendem Umweltbewusstsein und wachsenden
behordlichen Auflagen immer gréBere Bedeutung zu.

Geringerer Energieverbrauch bedeutet weniger Schadstoff-
emissionen, besseren Umweltschutz und niedrigere
Betriebskosten.

Warmeriickgewinnung (WRG)

Im Winter (Heizfall) wird der warmen Abluft,
die aus dem Gebéude abgeflhrt wird, ein
Teil ihrer Energie entzogen und dem kalten
AuBenluftstrom zugefiihrt.

Warme aus Kélteprozessen

Schon kleine Kalteanlagen erzeugen so viel
Abwadrme, dass sich die Nutzung dieser
Abwadrme schnell amortisiert.

Dieser Effekt wird durch Energiepreissteige-
rungen noch beschleunigt.

Warme aus Entfeuchtung

Bei der Verfliissigung von Wasserdampf
wird Warme frei, die im Wege der Riick-
gewinnung genutzt werden kann.
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Kalteriickgewinnung

Wenn im Sommer (Kihlfall) hohe AuBentem-

peraturen herrschen, wird mit der kalteren
Abluft die AuBenluft vorgekiihlt.

Die Riickgewinnung der Kalte aus der Abluft
spart viel Energie flir die Kéltemaschine.

Nahezu alle Warmeriickgewinner kénnen in
der Prozessumkehr auch zur Riickgewinnung
der Kélte verwendet werden.

Kalte aus Befeuchtung

Zusatzlich kann die Abluft, anstelle oder
erganzend zur maschinellen Kiihlung, adi-
abatisch befeuchtet und damit abgekuhlt
werden.

Die so gewonnene Kalte kann an die warme
AuBenluft Gbertragen werden. Dieser Pro-

zess spart viel Energieaufwand fur die Kalte-

erzeugung ein.

Energiekosten lassen
ystemen einsparen!

Feuchteriickgewinnung

Zuluftbefeuchtung Uber Riickgewinnung der
Feuchte aus der warmen Abluft reduziert im
Winter den Energieverbrauch von RLT-Anla-
gen mit Raumluftfeuchteregelung.

Anlagen mit Feuchterlickgewinnung sind
insgesamt wesentlich energieeffizienter als
Anlagen ohne Feuchteriickgewinnung.

In RLT-Anlagen mit Kiihlung reduziert die
Feuchtelbertragung die notwendige Kal-
teleistung.

Die Klimaanlage kann eventuell kleiner aus-
gelegt werden, weil sie bis zu 20 % weniger
Leistung erbringen muss. Das spart Investi-
tions- und Betriebskosten.
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... und wirtschaftlichen Betrieb

KLHVIA HUN I \

Warmeriickgewinnung ist immer wirtschaftlich

Die wesentlichen Wirtschaftlichkeitsfaktoren sind:

» Standort des Gebaudes

» Gebaudeart und Nutzung

» Art des Warmerlckgewinnungs (WRG)-Systems

» Betriebsweise der Raumlufttechnischen (RLT)-Anlage

Amortisationszeit in Jahren
3,5
3,0

2,5

0,0
2000
Betriebsstunden pro Jahr

3000 4000 5000 6000 7000 8000

Planungscheckliste
Sorgfaltige Planung ist der optimalste » Feuchteiibertragung
Spareffekt. Soll Feuchte Ubertragen werden?

Die folgenden Punkte sollten bei der Planung
von Warmer(ickgewinnungsanlagen unbe-
dingt abgeklart werden.

Ist Feuchtelibertragung nur im Winter
oder auch im Sommer erforderlich?

» Regelung
Ist Leistungsregelung erforderlich?

Ist die Integration in bestehende Gebau-
demanagement-Systeme erforderlich?

» Daten prézise und praxisgerecht
erfassen

Vor allen Dingen die Luftleistungen, die
Temperaturen und die Feuchtebelastung
am Tauschereintritt ermitteln. >

Vorsicht! Wenn die Auslegungswerte zu
optimistisch gewdhlt werden, sind im
praktischen Betrieb die prognostizierten

Werte oft nicht zu erreichen. >

Kondensatanfall

Fallt Kondensat an? Wenn ja, welche
MaBnahmen sind damit erforderlich?

Besteht Korrosionsgefahr?

» Standort und Luftfiihrung bestim- » Besteht Verschmutzungsgefahr?

men

Hier lassen sich schon an der Basis Instal-
lationskosten sparen. Oft wird damit
auch das Tauschersystem festgelegt.

» Temperaturbereich

Sind Sonderausfiihrungen bezlglich der
Temperatur notwendig?

Warmeaustauschersystem
festlegen

Passendes System auswahlen und beziig-
lich der Wirtschaftlichkeit optimieren.

> Erforderliche Luftqualitat festlegen >

Welche Anspriiche werden an die Dicht-
heit (Kontamination der AuBenluft)
gestellt?

Ist Luftreinigung erforderlich?

» Optimierung der Anlage
Kann mit der Warme-/Kalte-/Feuchte-
rlickgewinnung die Warme-/Kalte-/
Feuchteerzeugung und -verteilung evtl.
kleiner dimensioniert werden?

» Spezifikation

Ausfiihrung genau spezifizieren und
sicherstellen, dass die Vorgaben auch
installiert werden.

» Abnahme

Inbetriebnahme mit Abnahmepriifung
durchfiihren.
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Energieriickgewinnung Orientierungshilfe bei WRG-Systemen

WRG-Systeme

Im Wesentlichen wird bei RLT-Anlagen zwischen
zwei Systemen der Warmeriickgewinnung
unterschieden:

Warmelibertrag

1t

Speichermedium

i &

Waérmelbertrag

» Rekuperatoren Trennwand

» Regeneratoren

Systeme mit Trennflachen, die aus regenerativen
und rekuperativen Funktionseinheiten bestehen,
wie z. B. die Kreislaufverbundsysteme, werden zu
den regenerativen Systemen gezahlt, da sie die
Temperatur (iber ein Zwischenmedium (ibertragen.

Warmeiibertrag

Tipps zur Auswahl

» Rickwdrmzahl und Druckverlust hangen
von den Betriebsdaten ab; deshalb immer
sowohl fiir die Extremwerte (Sommer,
Winter) und mit Durchschnittswerten
rechnen.

» Sind AuBenluft- und Fortluftgerét getrennt
voneinander aufgestellt, so ist nur das
Kreislaufverbundsystem verwendbar.

» Bei schadstoffhaltiger Abluft sind
Warmerlickgewinner ohne Trennflachen
(z.B. Rotoren) nicht geeignet.

» Bei kleinen Luftleistungen (ca. 1000
bis 20.000 m3/h) sind Plattenwarmeaus-
tauscher meist die wirtschaftlichste
Losung.

» In der Prozesstechnik ist bei sehr hohen
Temperaturen (bis 200 °C) das Warmerohr
oft eine gute Losung.

» Bei groBen Luftleistungen (ca. 15.000
bis 100.000 m3/h) ist —wenn nicht
andere Griinde dagegen sprechen—
der Rotationswarmeaustauscher die
wirtschaftlichste Losung.

» Die Ruckwarmzahl sollte im Hinblick auf
Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz
mindestens 50 %, besser 60 %, betragen

» Der Druckverlust sollte aus
Energiespargriinden mdglichst gering
gehalten werden.

Diese Empfehlungen basieren auf langjéhriger
Erfahrung aus der Praxis und sind deshalb ver-
allgemeinert.

Selbstverstandlich kénnen in konkreten
Anwendungsfallen andere Entscheidungen
getroffen werden.

Rekuperative Systeme

Bei der rekuperativen Warmeriick-
gewinnung wird die Warme durch
eine feste Trennwand aus Metall,
Kunststoff oder Glas direkt vom
Abluft- auf den Zuluftstrom iiber-
tragen.

Stoffiibertragung ist nicht moglich.

Je nach deren Form spricht man dann von
» Plattenwadrmeaustauschern oder
» Rohrenwarmeaustauschern.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal bei
den rekuperativen Systemen ist die Schal-
tung der beiden Luftstréme, die entweder im
P Kreuzstrom oder

P Gegenstrom (auch Kreuz-Gegenstrom)
laufen.

Metall und Glas unterscheiden sich in
den k-Werten Ubrigens bei sonst gleichen
Voraussetzungen nur um etwa 5 %.

Der Plattenabstand und die Profilierung ist
flr diese Art von Wdrmeaustauschern ein
wichtiges Kriterium. Mit kleinen Abstanden
(wenige Millimeter) lasst sich bei gleichem
Querschnitt viel mehr Ubertragungsfléche
einbauen und auch mehr Leistung erzielen
als bei groBeren Abstanden, jedoch steigt
damit auch der Druckverlust.
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Regenerative Systeme

Bei regenerativen Warmeriick-
gewinnungs-Systemen wird die
Warme indirekt, also tGiber eine
Speichermasse bzw. ein Zwischen-
medium, von der Abluft an die
Zuluft Gibertragen.
Stoffiibertragung ist méglich.

Regenerative Warmeriickgewinnungs-
Systeme gibt es in sehr unterschiedlichen
Bauarten.

Die VDI 2071 unterscheidet hier zwischen
rotierenden und statischen Speichermassen.
Andere Einteilungen unterscheiden in Syste-
me mit und ohne Trennflachen.

P Rotationswarmeaustauscher mit
umlaufender Speichermasse in Wellfolien-
struktur aus Metall zur Riickgewinnung von
Waérme und Feuchte sind das bekannteste
System. Die rotierende Speichermasse des
Rotors (ibertrdgt die Wérme und je nach
Fullmaterial auch Feuchtigkeit von einem
Luftstrom zum anderen.

» Akkublock Warmeaustauscher
bestehen aus zwei oder mehreren sta-
tischen Speichern, die abwechselnd von der
warmen Abluft ,geladen” und der vorbei-
streichenden, kalten AuBenluft ,entladen”
werden.

Die EinbaumaBe sind flexibel, die Rlck-
warmzahl ist besonders hoch.

Die Speicherbldcke sind auch ausziehbar
erhaltlich, um die Anforderungen der VDI
6022 zu erfillen.

P Kreislaufverbundsysteme arbeiten
mit einem Wasser/Glykol Gemisch als
Zwischenmedium in einem geschlossenen
Rohrkreislauf zwischen Kihler und Erhitzer.
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I\ VIA NS \

Die durch den Luftkiihler der Abluft entzo-
gene Warme wird tiber das Medium an den
Lufterhitzer (Vorwarmer) im AuBenluftstrom
iibertragen. Die beiden Luftstrdme miissen
dabei nicht zusammengefiihrt werden.

Mit dem Leitungssystem kdnnen, bei ausrei-
chender Isolierung, auch langere Distanzen
uberbriickt werden. Deshalb ist auch eine
rdumlich getrennte Aufstellung von Erhitzer
und Kihler méglich.

» Hochleistungs-Kreislaufverbund-
systeme erreichen um einiges héhere War-
meleistungen, bei gleichem Funktionsrinzip.

» Durch den am Warmerohr vorbei strei-
chenden, warmen Fortluftstrom wird das im
geschlossenen Rohrsystem befindliche Kal-
temittel (Zwischenmedium) zum Verdampfen
gebracht. Der Dampf kondensiert im Bereich
des kalten AuBenluftstroms und zirkuliert
infolge Schwerkraft wieder zurtck.

Bei horizontalem Einbau ist ein gewisses
Gefalle der internen Leitungen in Richtung
Warmluftstrom erforderlich. Im Sommerbe-
trieb kann hier eine Kippregelung eingesetzt
werden.

Bei vertikalem Einbau muss die Fortluft
unten und die AuBenluft oben vorbeistro-
men.

«-w 1
I-»M )

Warmepumpe

Auch die Verwendung von Warmepumpen
ist zur Warmeriickgewinnung moglich.

Die Temperatur der Fortluft wird dabei iiber
die Warmepumpe erhéht und an die einstré-
mende AuBenluft abgegeben.

Farbschliissel

Fiir die Grafiken in diesem Prospekt
sind die Farben nach der Lufttemperatur
festgelegt:

I AU = AuBenluft (kalt)
ZU = Zuluft (angewdrmt)

I AB = Abluft (warm)

I FO = Fortluft (kiihl)

Grafiken: WOLF Anlagen-Technik

Marktanteile

Rotationswarmeaustauscher ca. 35%
Plattenwdrmeaustauscher ca. 30 %
Kreislaufverbundsystem ca. 20 %
Warmerohr ca. 5%

VDI 2071 Bezeichnung
[.1 Platten-Warmeaustauscher
1.2 Rohren-Warmeaustauscher

1.1.1 Kreislaufverbund-

Warmeaustauscher
1.2 Warmerohr
1.1 Rotations-Warmeaustauscher
Umschalt-Warmeaustauscher
1.3
(Akkumulator)
1% Warmepumpe

Luftstrome Feuchteaustausch
zusammengefihrt nein
X zusammengefiihrt nein
% getrennt nein
% zusammengefihrt nein
©) zusammengefihrt mdglich
%ﬁg zusammengefiihrt mdglich
30|\ getrennt nein

FACH.JOURNAL 2008 5


http://www.ihks-fachjournal.de/?pi=55
http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/klimatechnik/?pi=55

KLIVIA NS \

Energieriickgewinnung \Warmerlckgewinnungs-Systeme

Plattenwarmeaustauscher

Plattenwarmeaustauscher zur
Warmeriickgewinnung

Kreuzstrom-Warmeaustauscher

Funktion

Bei Plattenwdrmeaustauschern sind die
beiden Luftstrome voneinander getrennt;
die Ubertragung von Feuchte, aber auch von
Schadstoffen, ist deshalb nicht méglich.

Durch reine Warmeleitung (rekuperativ) wer-
den die Temperaturen der beiden Luftstrome
aneinander angeglichen.

Kreuzstrom-Warmeaustauscher

Die Riickwarmzahl betragt ca. 50 % bis

60 %. Der Druckverlust liegt zwischen 150
und 250 Pa. Plattenwdrmeaustauscher sind
auch mit adiabater Kiihlung erhaltlich.

Gegenstrom-Warmeaustauscher

Bei gleichem Funktionsprinzip erreichen
Gegenstrom-Warmeaustauscher (auch
Kreuz-Gegenstrom-Warmeaustauscher
genannt) Riickwarmzahlen bis ca. 90 %.

Grafiken: WOLF Anlagen-Technik

Anwendung
Plattenwdrmeaustauscher werden bevorzugt
verwendet, wenn

» keine Feuchte {ibertragen werden soll, Kreuz-Gegenstrom-Warmeaustauscher

» keine Kontamination der AuBenluft
stattfinden darf,

» hohe Betriebssicherheit gefordert ist, Kombinationsméglich keiten

» bei kleineren Luftleistungen (ca. 1000 bis
20.000 m3/h) niedrige Kosten gefordert
sind.

» Die Warmeriickgewinnung kann iber

Luftfithrun
Bypass geregelt werden. g

senkrecht - waagerecht
Seitenansicht

Ausschreibungstext

Plattenwdrmeaustauscher in Kreuz- bzw.
Diagonalausfihrung flr zwei sich kreuzende
Luftstrome,

Plattenwdrmeaustauscher mit gegenldufigen
Luftstromen.

Die Luftstrome kreuzen sich
im Warmeaustauscher.

Die Platten sind untereinander formschliissig
mit einem Falz verbunden, der zusatzlich mit
Kunstharz abgedichtet wird. Eine Bypass-
klappe kann im AuBenluftstrom eingebaut
werden, um die Sommerumgehung zu
gewahrleisten.

Luftfithrung diagonal
Seitenansicht

NANANANAN]

Bei entsprechender Klappensteuerung kann
der Bypass als Vereisungsschutz der WRG
dienen. Auf Wunsch ist eine integrierte
Umluftklappe méglich.

Komplettes Tauscherpaket mit Kondensat-
sammelwanne aus korrosionsbestandigem
Material im Gerdtegehduse eingebaut. Kon-
densatablaufstutzen seitlich herausgefiihrt.

Die Luftstrome kreuzen sich
im Warmeaustauscher.
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Rotationswarmeaustauscher

Rotationswarmeaustauscher zur
Warmeriickgewinnung

Funktion

Durch die Drehbewegung wird die Rotor-
masse abwechselnd von der Abluft und der
AuBenluft durchstrémt. Sie nimmt dabei
annahernd die Luftstromtemperaturen an,
d. h. sie wird abwechselnd erwarmt und
abgekiihlt und ibertragt so Energie zwi-
schen den beiden Luftstrémen.

Die Riickwarmzahl betrégt Gblicherweise
70 % bis 75 %. Der Druckverlust liegt zwi-
schen 70 Pa und 150 Pa.

Es handelt sich um ein regeneratives System
ohne Trennflachen, d. h. es konnen auch
StoffgroBen, wie z. B. Feuchtigkeit, Uber-
tragen werden. Zuluft und Abluft miissen
zusammengeftihrt sein.

Durch die Einplanung von Spiilzonen wird
eine unerwiinschte Kontamination der Zuluft
mit Abluft minimiert.

Anwendung

Rotationswéarmeaustauscher werden bevor-
zugt verwendet, wenn

» eine hohe Riickwarmzahl gefordert ist,

» neben der Warme auch Feuchte
ubertragen werden soll,

» groBe Luftleistungen (ca. 15.000 bis
100.000 m3/h) gefordert sind,

> bei groBen Luftleistungen niedrige
Kosten gefordert sind.

» Stufenlose Regelung iiber Drehzahl
moglich

» Bypass moglich

Ausschreibungstext

Warmertickgewinnung mit rotierendem War-
meaustauscher, mit einer Speichermasse aus
abwechselnd glatter und gewellter Alumini-
umfolie flr laminare Luftstrémung. Rotorab-
dichtung durch Klemmfedern gehaltene
Dichtleisten aus Filz, Gummi oder Biirsten.

Antrieb durch Motor mit Untersetzungsge-
triebe und um den Rotorumfang laufenden
Keilriemen. Motor stufenlos in der Drehzahl
regelbar.

1

Entfeuchtungsrotor

[117]

INININAN

Grafiken: WOLF Anlagen-Technik

Spiilzone

Rotationswéarmeaustauscher

Luftfiihrung iibereinander
Seitenansicht

Die Luftstrome werden (ibereinander
durch das Gerat gefiihrt.

Dabei kann der Fortluftstrom oben
oder unten laufen.

Luftfiihrung nebeneinander
Draufsicht

Die Luftstréme kdnnen beliebig
nebeneinander durch das Gerat
geleitet werden.
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Energieriickgewinnung \Warmerlckgewinnungs-Systeme

Kreislaufverbundsystem

Kreislaufverbundsystem zur Warme- KiihIregister
riickgewinnung

Funktion

Ein Kuhlregister in der Fortluft und ein Heiz-
register in der AuBenluft sind durch Vor- und
Riicklauf verbunden, Rohrsystem mit Wasser/
Frostschutz geflllt. Eine Pumpe walzt das
Wasser um.

Heizregister

Das Kiihlregister in der Abluft nimmt Wérme
auf und tbertrdgt diese auf den Wasser-
kreislauf. Dieser transportiert die Warme
zum Heizregister in der AuBenluft. Dieses
gibt die Warme wieder ab.

Die Riickwdrmzahl betrégt tblicherweise
35% - 45%. Der Druckverlust sollte zwi-
schen 150 Pa und 250 Pa liegen um die
Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten.

Anwendung

Kreislaufverbundsysteme werden bevorzugt

verwendet, wenn

» Abluft und AuBenluft lokal voneinander
getrennt sind,

» Abluft und AuBenluft absolut
voneinander getrennt sein missen
(z.B. Hygiene / Krankenhaus),

» bei groBen Luftleistungen kleine
Gerdteabmessungen gefordert sind. Kombinationsmaglichkeiten

> Die Warmeriickgewinnung kann iiber das
Mischventil geregelt werden.

Kreislaufverbundsystem mit
Kéltemittelkreislauf

Es handelt sich um ein regeneratives System
mit Trennflachen. StoffgroBen kdnnen nicht
iibertragen werden. Zuluft und Abluft kon-

nen lokal getrennt sein.

Kompaktbauweise
Seitenansicht

=

i Ktihler und Erhitzer des
KV-Systems kdnnen in einem
Gerat untergebracht sein.

Ausschreibungstext

Im Zuluftstrom als Lufterwarmer aus Cu/Al
oder Stv zur Ubertragung sensibler Warme-
energie.

Rahmen aus verzinktem Stahl. Die Sammler-
rohre flr Vor- und Riicklauf aus Stahl sind
mit AuBengewinde versehen. Ausfiihrung
der Anschliisse wahlweise abgewinkelt zur
internen Verrohrung der beiden Tauscher,
oder nach auBen geftihrt. Die Durchgangs-
o6ffnungen sind mit Gummirosetten abge-
dichtet.

Im Rickluftstrom als Kiihler mit nachge-
schaltetem Tropfenabscheider aus PPTV und
Kondensatsammelwanne aus korrosionsbe-
standigem Material eingebaut.

Die gewiinschte Frostsicherheit wird durch
das Mischungsverhaltnis des Frostschutzmit-
tels mit Wasser eingestellt.

Splitbauweise
Seitenansicht

N/

Kihler und Erhitzer des
KV-Systems kénnen auch getrennt
voneinander aufgestellt werden.
Auf eine ausreichende Isolierung
der Leitungen ist dabei zu achten.

NN\

Grafiken: WOLF Anlagen-Technik
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Hochleistungs KV-System

Hochleistungswarmeriickgewinnung auf
Basis des Kreislauf-Verbund-Systems mit
Wirkungsgraden bis zu 90 %

Funktion

Die HKV-Systeme erreichen Wirkungsgrade bis
zu 90 %, bei optimierten gas- und mediensei-
tigen Bedingungen.

Anwendung

Wie KV-System, jedoch auch zur multifunkti-
onalen Nutzung geeignet. Z.B. kombiniert mit
indirekt adiabater Kiihlung, integrierter Nach-
erwarmung/Nachkiihlung, integrierter freier
Kuhlung, integrierter Riickkiihlung von Kaltema-
schinen, Brauchwasservorerwarmung mit Kalte-
potentialnutzung, Solar- und Abwarmenutzung.

Hochleistungs-Register
in n-fach-Schaltung

Ausschreibungstext

Hochleistungs-Kreislaufverbund-System nach
DIN EN 308 in der Konzentration der Ubertra-
gungsleistung nach VDI 2071, erfiillt die Hygie-
neanforderungen der VDI 6022.

Bestehend aus Registern in n-fach-Schaltung
mit ausschlieBlichen Kreuzgegenstromschalt-
wegen. Rohrlamellensystem mit optimierter
Rohrgeometrie in versetzter Anordnung (Rohr-
durchmesser min. D 16,5 mit rahmenintegrierter
Aluminiumtragrohrausfiihrung)

Rahmen aus Stahl (sendzimir-verzinkt oder
Edelstahl 1.4301) mit min. 2,0 mm Blechstarke
(Einbauversion), Sammler in Kupfer/Edelstahl;

Die Lamellenstarken sind mindestens 0,2 mm
bei Al/Cu/AlMg, 0,15 mm bei Edelstahl sowie
bei Stahl und Vollbadverzinkung 0,34 mm.

Das Rohrlamellensystem ist zu 100 % entliift-
und entleerbar; Abnahme nach DGRL PED 97/23
EG Modul A.

Max. zulassiger Betriebstberdruck 6 bar,
Prifdruck 9 bar.

1

Hochleistungssystem durch Hintereinanderschaltung

mehrerer Heiz-/KiihIregister

Reihenschaltung von
Registern (n-fach Schaltung)

Nur bei maximalem Gegenstromanteil der
einzelnen Ubertragungseinheiten sind sehr
hohe Ubertragungsgrade méglich.

Um die geforderten Werte zu erreichen, setzt
man Warmelibertrager mit einem thermo-
dynamischen Gegenstromanteil von 98 bis
99 % ein.

Neben der speziellen Stromfiihrung erfordern
Hochleistungssysteme Lamellenwdrmelber-
trager in Bautiefen von ca. 900 bis

1200 mm. Diese sind aus einzelnen (horizon-
talen oder vertikalen) Registern zusammen-
gesetzt.

Varianten

Zur Realisierung der erhéhten Wirkungs-
grade sind verschiedene Systeme auf dem
Markt.

Die hohe Leistung bei HKV-Systemen wird
bei allen Bauarten im Prinzip durch eine
Hintereinanderschaltung mehrerer Register
erzielt.
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Energieriickgewinnung \Warmerlckgewinnungs-Systeme

Warmerohraustauscher

Warmerohraustauscher zur Warme-
riickgewinnung

Funktion

Beim Warmerohr handelt es sich um ein
regeneratives System mit Trennflachen.
StoffgréBen kénnen nicht Gbertragen werden;
Zu- und Abluft missen zusammengefihrt sein.

Die warme Fortluft durchstromt den unteren
Teil des Warmerohrs und erwarmt dadurch

das Kaltemittel. Es verdampft und steigt

nach oben in den kalten AuBenluftstrom.

Dort kondensiert es und Ubertragt dabei die
Verdampfungswarme von der Fortluft auf die
AuBenluft. Fir Riickwarmzahl und Druckverlust
gibt es zwei Kategorien:

» Normalanlagen: Der Wirkungsgrad betragt
ca. 25 % bis 35 %, der Druckverlust liegt
zwischen 200 Pa und 400 Pa.

» Hochleistungsanlagen: Der Wirkungsgrad
liegt zwischen 50 % und 75 %, der
Druckverlust zwischen 100 Pa und 250 Pa.

Anwendung

Warmerohre werden verwendet, wenn
» keine Feuchte (ibertragen werden soll,
» keine Kalte ibertragen werden soll,

» keine Kontamination der AuBenluft
stattfinden darf, z.B. Hygiene im
Krankenhaus,

> bei groBen Luftleistungen kleine
Gerateabmessungen gefordert sind,

» bei sehr hohen Temperaturen.

» Die Warmeriickgewinnung kann durch
Kippregelung (bei horizontalen Rohren)
oder dber Bypass geregelt werden.

Ausschreibungstext

Warmerlickgewinnung mittels Wérmerohraus-
tauscher bestehend aus einzelnen, vollkommen
geschlossenen Rohren mit aufgepressten
Lamellen. Zuluft- und Abluftstrom sind durch
eine Schottwand hermetisch getrennt. Bypass
fur den Sommerfall.

Kompletter Tauscher mit verzinktem Stahl-
blechrahmen als Einbauelement im Geratege-
hause montiert.

Wahlweise in horizontaler oder vertikaler Ein-
baulage ausgeftihrt. Im Abluftstrom Konden-
satwanne aus korrosionsbestandigem Material
mit seitlich herausgefiihrten Ablaufstutzen und
mit Tropfenabscheider aus PPTV.
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Warmerohr fiir vertikalen Einbau

WNAVAVAVE

Neigungswinkel

Luftfilhrung iibereinander
Seitenansicht

Die Luftstrome laufen tibereinander
durch das Gerat.

Dabei ist der Fortluftstrom unten
einzuplanen.

Luftfithrung nebeneinander
Draufsicht

Die Luftstrome kénnen auf einer

Ebene durch das Gerdt geleitet
werden.

Grafiken: WOLF Anlagen-Technik
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Warme-Akkumulator

Warmeaustauscher zur Warme-
riickgewinnung mit
statischem Warmespeicher

Funktion

Der WRG-Akku ist ein Umschalt-Wdrmeaus-
tauscher mit zwei oder mehreren statischen,
nicht bewegten Speichern zum Einbau in
ein Luftungsgerat oder zum Zwischenbau in
Liftungskanale.

Durch ein vor- und nachgeschaltetes
Klappensystem wird abwechselnd je ein
Speicherblock geladen (Durchstromung mit
warmer Abluft), wahrend gleichzeitig der
andere entladen (Durchstrémung mit kalter
AuBenluft) wird. Hierzu werden die Klappen
lastabhédngig umgeschaltet.

Anwendung

Der WRG-Akku wird verwendet

» wenn besonders hohe Riickwarmzahlen
erreicht werden sollen,

» wenn Hygiene erforderlich ist:
Das System kann entsprechend VDI 6022
mit zur Reinigung leicht ausziehbaren,
kugelgelagerten Speichern ausgeristet
werden,

» zum Warmeentzug im Winter,
» zur Kalteaufnahme im Sommer,

» zur Einsparung von Befeuchterleistung
(hohe Riickwarmzahl - im Winter und
Ubergangszeit hohe Riickfeuchtzahl).

» Nachwérmer Gberflissig.

Ausschreibungstext

Regenerativer Warmeaustauscher zum Ein-
bau in Liftungsgerate.

Die Speichermassen sind aus Aluminium,
unterschiedliche Lamellenabstande sind
mdglich.

Die Leistung wird diber die Zykluszeit Laden/
Entladen der Speicher geregelt.

Der Akkublock passt sich dem Geratequer-
schnitt an.

Einsatz auch fir Anlagen gemaB DIN 1946
T.4 mdglich, durch Verwendung entspre-
chender Klappen.

Die Blocke sind zur Reinigung leicht aus-
ziehbar. Eine Kondensatwanne wird nicht
benétigt, das Kondensat verbleibt auf der
Speichermasse und verdunstet wieder in die
Zuluft.

Inklusive Regelung.

Laden (griin) des hinteren Akkus,
entladen (rot) des
vorderen Akkus.

WRG-Modul Akkublock

WRG-Akkumulator Modul
mit Klappensteuerung

Jalousie gedffnet

Jalousie geschlossen

Laden (griin)
des vorderen Akkus,
entladen (rot) des hinteren Akkus.

Klappensystem
Seitenansicht

Die Jalousieklappen sind abwechselnd
rechts oder links oben und in
Stromungsrichtung unten fir die Abluft
geoffnet. So werden die beiden Akkus
nacheinander geladen.

Der jeweils bereits geladene Akku wird
gleichzeitig von der in Gegenrichtung
durchstrémenden AuBenluft wieder
entladen.

Foto: WOLF Anlagen-Technik
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Umluft

Eine reine Umluftschaltung ergibt theore-
tisch eine 100%ige Nutzung der Abluftwar-
me.

In der Praxis sind der Verwendung von
Umluft aber Grenzen gesetzt, wenn Frisch-
luftzufuhr erforderlich ist oder hygienische
Bedenken beziiglich Wiederverwendung der
Abluft bestehen.

Bypass

Uber einen sogenannten Bypass wird der
AuBenluftstrom an der Warmerlckgewin-
nung vorbei geleitet.

Im Sommer kann so abends der kiihle
AuBenluftstrom direkt ins Gebdude strémen
und den Raum fiir den nachsten Tag schon
Jvorklhlen”.

Eine Regelung sorgt dabei fiir die jeweils
erforderliche Luftfihrung.

Im Zusammenhang mit einem drehzahl-
geregelten Antriebssystem lassen sich die
Energiekosten weiter optimieren.

Foto: WOLF Anlagen-Technik

Adiabate Kiihlung mit Bypass

MAUVIUNULL nulituily

Die Wérmertickgewinnung wird im Sommer
zur Kalteanlage.

Das Kiihlpotential entsteht dadurch, dass die
warme Abluft tiber ein Spriihsystem befeuch-
tet wird. Die Warmerlickgewinnung verwen-
det die entstehende Verdunstungskélte zur
Kihlung der einstrémenden AuBenluft, die
Feuchte entweicht mit der Fortluft.

Zusammen mit der Warmeriickgewinnung,
die im Winter die Zuluft temperiert, ist so
ganzjahrig eine primarenergiesparende Kli-
matisierung moglich.

12
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Energie sparen Ver|uste vermeiden

Nachtkaltenutzung

Es wird zwischen aktiver und passiver
NachtkUhlung unterschieden. Bei der aktiven
Nachtkiihlung erfolgt der Kéltetransport
durch Ventilatoren oder Pumpen, bei der
passiven Nachtkihlung durch Thermik,
Durchzug bzw. Querliiftung.

Die passive Nachtkihlung ist wetterabhan-
gig und wegen des Durchzugs nicht sehr
komfortabel, sie bietet sich deshalb fiir
nachts leerstehende Gebdude (Blrogebdude,
Lagerhallen, etc.) an.

Die aktive Nachtkiihlung ist komfortabler.
Dazu wird die Klimaanlage nachts im Lif-
tungsbetrieb mit 100% AuBenluft gefahren.

Um energieaufwandigen Lufttransport zu
vermeiden, kann die Kélte auf eine Flissig-
keit ibertragen und zur direkten Bauteil-
kiihlung (auch Kiihldecken, etc.) verwendet
werden. Kaltwasser kann zusatzlich in
Pufferspeichern deponiert und erst bei Kiihl-
bedarf wieder entladen werden.

Multifunktionale Nutzung

Ziel der multifunktionalen Nutzung ist es,
mit den verwendeten Baueinheiten moglichst
viele technische Funktionen abzudecken.
Systeme dieser Art sind sehr kompakt und
effizient.

Als Basiseinheit sind zwei Hochleistungs-
Warmeaustauscher Gber ein Kreislaufver-
bundsystem (HKV-System) zur WRG zusam-
mengeschaltet.

Dieser Basiseinheit konnen weitere Funkti-
onen zur multifunktionalen Nutzung aufge-
schaltet werden:

> Integrierte adiabate Kiihlung
Das Kaltepotential aus Befeuchtung der
Fortluft wird mit dem Basissystem auf
den zu kiihlenden Zuluftstrom Ubertra-
gen. Oft erspart dies eine mechanische
Kalteerzeugung.

» Integrierte Nacherwarmung/-kiihlung
Uber das KV-System erspart das Heiz-
bzw. Kihlregister.

» Integrierte freie Kilhlung

» Integrierte Rickkihlung von Kaltema-
schinen spart Kihlleistung und damit
Energie.

» Brauchwasservorerwarmung mit Kaltepo-
tentialnutzung

» Integrierte Solar- und Abwarmenutzung
Uber das KV-System nutzt bereits Warme
ab 20 °C zu Heizzwecken.

> Integrierte Luft- und Warmeaustauscher-
schaltung zur Nachtkaltenutzung

» Nutzung nattrlich vorkommender Kalte-
potentiale wie Brunnenwasser, Erdkalte,
etc.

Blockheizkraftwerk (BHKW)

BHKWs sind kompakte Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen, sie erzeugen sowohl
Strom als auch Warme. Zu ihrem Betrieb
werden entweder fossile- (Ol oder Gas) oder
erneuerbare Treibstoffe (Biogas, Biodiesel)
verwendet.

Die bei der Stromproduktion erzeugte
Abwarme kann z.B. zur Gebdudeheizung
genutzt werden. Durch die doppelte Energie-
ausnutzung (Strom und Warme) erhoht der
Wirkungsgrad (=Brennstoffausnutzung) auf
ca. 85%.

Aufgrund der hocheffizienten Energienut-
zung werden BHKWs unter ¢kologischen
und 6konomischen Gesichtspunkten als sehr
fortschrittlich eingestuft.

Regelungskonzepte

Durch entsprechende Programme zur
Betriebs-, Stérungstiberwachung, Zeit-
schaltung und Energieoptimierung lassen
sich mit einer direkten digitalen Regelung
(DDC) zusatzlich zu den Effekten der Rick-
gewinnung erhebliche Energieeinsparungen
realisieren.

Bedarfsorientierte Raumregelung, gleiten-
des Einschalten und zyklisches Schalten
der RLT-Anlagen, Verbrauchstiberwachung,
energieoptimierte Steuerung von Warme-
und Kalteerzeugung sind nur einige der
Anwendungsfalle.

In groBen Gebduden werden heute komplexe
Gebdudeleitsysteme eingesetzt, um alle
technischen Funktionen wie Steuerung von
Beleuchtung und Sonnenschutz, Zeitschalt-
plane u.s.w. zentral zu steuern.

Moderne Regelsysteme fiir RLT-Anlagen
sind in bestehende Gebdudeleittechnik
integrierbar.

B ——

Moderne Regelungen sind
einfach zu bedienen

- !"
s
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So wird Kalte wirtschaftlich

Konventionelle Klimaanlagen werden in

der Regel mit Kompressionskéltemaschinen
betrieben. Diese Anlagen haben einen hohen
Stromverbrauch.

Steht ausreichend Niedertemperatur-Abwar-
me, z. B. aus industriellen Prozessen, einem
Blockheizkraftwerk, Fernwarme, Luft- oder
Sonnenkollektoren, zur Verfiigung, so sind
Sorptionskdltemaschinen eine interes-
sante Alternative.

Absorptionskélteanlagen erzeugen Kalte
mittels eines Stoffpaares, welches sich unter
Warmezufuhr trennt und unter Warmeabga-
be vereinigt. Zum Betrieb dieses Anlagentyps
wird (Ab-) Warme mit einer Temperatur von
mindestens 85 °C benétigt.

Auch Adsorptionskaltemaschinen und
DEC-Anlagen (Dessicative and Evaporative
Cooling) sind Anlagentypen, die physika-
lische Effekte nutzen. Sie werden mit Nie-
dertemperaturwdrme ab 55°C bzw. 40°C
betrieben, kénnen also auch in Verbindung
mit Solarthermie eingesetzt werden.

Die genannten Anlagen haben in der Regel
hohere Investitionskosten als Kompressions-
kaltemaschinen. Da sie Abwédrme nutzen
und vom Anlagenaufbau verschleiB- und
wartungsarmer sind, ist ihr Betrieb jedoch
wesentlich kostengiinstiger.

Die Auswahl des Anlagentyps hangt neben
der Abwarme-Temperatur von dem Kalte-
ibertragungssystem und den AuBenluftzu-
standen ab.

Y

[

W@O@O@@

S = Sonnenkollektor FO = Fortluft
' W = Warmeaustauscher AB = Abluft

BA = Bauteilaktivierung AU = AuBenluft

ET = Erdwarme aus Tiefensonden ZU = Zuluft

ES = Erdwdarme aus Solespeicher

Grafik: WOLF Anlagen-Technik

Funktionsschema einer DEC-Anlage

© Die AuBenluft tritt in das Sorptionsrad
ein, das einen Teil der enthaltenen Feuchte
aufnimmt. Wahrend dieses Sorptionspro-
zesses steigt die Temperatur der entfeuchte-
ten Luft.

@ In der anschlieBenden Warmeriickgewin-
nung (regenerativer Rotationswarmeaustau-
scher) wird die Luft wieder abgekhlt.

© Durch die nachfolgende Befeuchtung
(FU-geregelter Hochdruckbefeuchter) nimmt
die Temperatur ab. Die so auf den Sollwert
konditionierte Luft wird dem klimati-
sierenden Raum zugefiihrt.

O Die im Raum erwérmte Abluft strémt
durch den FU-geregelten Hochdruckbefeuch-
ter. Die Abluft wird annahernd der Feucht-
kugeltemperatur (max. Temperaturdifferenz /
Abkihlung) adiabat befeuchtet und dadurch
gekdhlt.

© Diese adiabat befeuchtete und gekiihlte
Luft tritt dann in den Warmertickgewinner
ein, indem sie als Kuhlluft wirkt und die
Warme aufnimmt.

@ In dem nachfolgenden Erhitzer, der tber
ein Speichermedium durch Sonnenkollek-
toren erwarmt wird, wird die Luft auf die
erforderliche Temperatur erwarmt.

@ Danach wird sie dem Sorptionsrad als
Regenerationsluft zugeleitet.

Mittels des Abluftventilators verlasst die Luft
die Anlage.

Die Kalteleistung (Pumpenkaltwasser) wird
durch Prozessumkehrung der vorhande-
nen Warmepumpe @ als Kaltemaschine
erzeugt.

FACH.JOURNAL 2008 13
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Mini-Lexikon der Fachbegriffe
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Adiabat

Eine adiabate oder adiabatische Zustands-
anderung ist ein thermodynamischer
Vorgang, bei dem ein System von einem
Zustand in einen anderen (iberflihrt wird,
ohne Warmeenergie mit seiner Umgebung
auszutauschen

(griech. a [a] = nicht, diaBaivelv [diabainein]
= hindurchgehen).

Adiabate Kiihlung bzw.
Befeuchtung

Warme Luft ist in der Lage, groBe Mengen
Wasserdampf aufzunehmen. Wenn Wasser
verdunstet, wird der Luft die Warme entzo-
gen, die zur Verdunstung des Wassers not-
wendig ist. Die Luft wird kiihler und feuchter
bei gleichem Warmeinhalt.

Die adiabatische VerdunstungskUhlung ist in
Form von pordsen TongefaBen mit fliissigem
Inhalt (z.B. Wasser oder Wein) schon aus
dem Altertum bekannt.

Adsorption und Absorption

Im Unterschied zur Adsorption bezeichnet
die Absorption die Einlagerung eines Ato-
mes oder Molekdles in einen Festkdrper
bzw. eine Fliissigkeit.

(lat.: absorbere = aufnehmen, aufsaugen)

Bei der Adsorption lagern sich Atome oder
Molekiile aus einem Gas oder einer Flissigkeit
an der Oberfldche des sog. Adsorbens an.

Die Absorption setzt die Adsorption eines
Teilchens auf der Oberflache praktisch
voraus. Das Gegenteil, die Abgabe, wird
Desorption genannt.

Absorptionskaltemaschine

In der Absorptionskaltemaschine zirkuliert
ein fllissiges Arbeitsstoffpaar aus einem
Kalte- und einem Losungsmittel.

Dabei kommen verschiedene Stoffpaare zum
Einsatz: Fiir Kaltwassertemperaturen Uber

0 °C Wasser/Lithiumbromid mit Wasser als
Kaltemittel, fiir die Klimatisierung und fiir
Kaltwassertemperaturen unter 0 °C Ammo-
niak/Wasser mit Ammoniak als Kéltemittel.
Das Kéltemittel wird im Absorber vom
Losungsmittel absorbiert und gibt dabei
Warme ab, danach wird es im Austreiber
unter Warmezufuhr wieder vom Ldsungsmit-
tel getrennt.

Im Kondensator wird das Kaltemittel ver-
fllissigt, im Verdampfer, unter Aufnahme
von Warme aus dem zu kiihlenden System,
wieder verdampft.

FACH.JOURNAL 2008

Adsorptionskaltemaschine

Die Adsorptionskaltemaschine verwendet zur
Adsorption des flissigen Kaltemittels (z.B.
Wasser) einen festen Stoff (Zeolith oder Sili-
kagel). Es zirkuliert nur das Kéltemittel.

Das Kéltemittel verdampft wegen des Unter-
druckes in der Anlage schon bei niedrigen
Temperaturen.

Dieser Kaltemitteldampf wird chemisch

oder physikalisch an einer Oberflache (mit
Adsorbens z.B. Silikagel gefiillte Kammer =
Sammler) angelagert. Die bei dieser Adsorp-
tion frei werdende Warme wird iiber das
Kihlwasser abgefiihrt.

Zur gleichen Zeit wird in der anderen Adsor-
bens-Kammer (Austreiber) das Kaltemittel
mit Warme (z.B. aus der Solaranlage) aus
dem Adsorbens ausgetrieben.

Der entstehende Wasserdampf wird im
Kondensator wieder verfliissigt und anschlie-
Bend dem Verdampfer zugefhrt.

Nach Ablauf dieses Zyklus vertauschen
Sammler und Austreiber ihre Funktion.

DDC-Regelung

Die Aufgabe der Regelung besteht darin,
Klimaanlagen mit einem Minimum an Ener-
giekosten und Bedienungsaufwand so zu
steuern, dass sich ein optimales MaB an
Betriebssicherheit, Wirtschaftlichkeit und
Komfort ergibt.

Eine ,Direct Digital Control” kurz: DDC,

ist eine elektronische Baugruppe, die fiir
Steuerungs- und Regelungsaufgaben in der
Gebdudeautomatisierung mit Schwerpunkt
Regelung eingesetzt wird.

Die DDC ist, unabhdngig von der jeweiligen
Steuerungsaufgabe, intern fest verdrahtet.
Die Software legt, je nach Programmierung,
den gewiinschten Ablauf fest. Viele moderne
DDCs sind Kleincomputer (Microcontroller)
mit Basissoftware. Software zur Kommuni-
kation und zur Programmierung erleichtert
den Umgang.

DEC-System

Das Kiirzel DEC bedeutet ,Dessicant and
Evaporative Cooling” (= trocknende und
verdunstende Kiihlung) und erméglicht im
Sommer die Entfeuchtung und Kihlung der
Luft, ohne dass dazu ein Kaltwassersatz mit
Ruckkhlwerk bendtigt wird.

Im Winter kann der Sorptionsrotor als
zusatzliche Warmeriickgewinnung mit
Feuchtelbertragung genutzt werden.

DEC-Anlagen

Der klassische DEC-Prozess mit zwei Rotoren
trocknet die AuBenluft im ersten Rotor und
kihlt die erwérmte und getrocknete Luft
iber die adiabate Abluftbefeuchtung und
den zweiten Rotor (WRG) zuriick. Dies ergibt
die konditionierte Zuluft.

Die warme Raum-Abluft wird zuerst adiabat
gekihlt und dient dann als Kihlluft im War-
meaustauscher.

Die so erwdrmte Abluft wird dann auf Rege-
nerationstemperatur erhitzt. Diese HeiBluft
nimmt unter Abkiihlung die eingelagerte
Feuchte aus dem Sorptionsrad mit in die
Fortluft.

EnEV

Die Verordnung (iber energiesparenden
Wérmeschutz und energiesparende Anlagen-
technik bei Gebduden.

Am 27. Juni 2007 wurde die neue Energie-
einsparverordnung verabschiedet. Sie |8st
die seit dem 8.12.2004 geltende EnEV 2004
ab und beinhaltet auch die Liiftungstechnik.
Mit der Verordnung wird der Energieaus-
weis ab 2008-2009 fiir Bestandsgebaude
bei Vermietung und Verkauf verpflichtend
eingefihrt.

Frequenzumrichter (FU)

Frequenzumrichter werden zur elektro-
nischen Drehzahlverstellung bei Antrieben
eingesetzt. Sie steuern die Ventilatordreh-
zahl stufenlos, je nach Bedarf und sparen
so Strom.

Gebaudeenergieausweis

Der Gebdudeenergieausweis zeigt die
energetische Qualitat von Gebauden auf.

In Verbindung mit den Modernisierungs-
empfehlungen gibt er zudem Hinweise fiir
kostenglinstige Verbesserungen der energe-
tischen Gebdudeeigenschaften.

Kraft-Warme-Kopplung

Thermodynamischer Prozess, bei dem
Warme, die bei der Erzeugung von Kraft
(bzw. elektrischem Strom) unvermeidbar
anfallt, zu Heizzwecken verwendet wird.
Dadurch ergibt sich eine bessere
Nutzung der Primérenergie
als bei der getrennten
Energieerzeugung in
einem Kraftwerk und
Wadrmeerzeugung mit
einem Heizkessel.
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Leckluftrate

Nach VDI ist fiir alle Wérmeriickgewinnungs-
systeme eine Leckluftrate oder Umluftanteil
erlaubt.

Nur ein Kreislaufverbundsystem kann abso-
lut dicht ausgefiihrt werden.

Je groBer die Druckdifferenz zwischen Zu-
und Abluftstrom ist, desto gréBer sind auch
die Leckraten.

Bei Warmeaustauschern mit Speichermasse
ist der Umluftanteil meistens am gréBten.

Luft

Die im AuBenbereich angesaugte Luft wird
als AuBenluft (AU), die in den Raum ein-
gebrachte Luft wird als Zuluft (ZU), die aus
dem Innenraum abgesaugte als Abluft (AB)
und die in den AuBenbereich abgegebene als
Fortluft (FO) bezeichnet.

Modulierende Betriebsweise

Die abgegebene Warmeleistung von Heiz-
kesseln, Warmepumpen oder Klein-Block-
heizkraftwerken passt sich in modulierender
Betriebsweise dem momentanen Bedarf an,
ohne dass das Heizgerat aus oder anschal-
tet. Im Gegensatz zur ein- oder zweistufigen
Betriebweise erhéht sich der Wirkungsgrad
bei gleichzeitiger Minderung von Schadstoff-
emission und VerschleiB.

Primarenergiebedarf

Als Primdrenergiebedarf gilt der Aufwand
an Energie, der zur Deckung des End-
energiebedarfs bendtigt wird. Dabei ist
auch die Energiemenge hinzuzurechnen, die
durch vorgelagerte Prozesse auBerhalb des
Systems ,Gebaude” bei der Gewinnung,
Umwandlung und Verteilung der eingesetz-
ten Brennstoffe entsteht.

Der Aufwand an Primarenergie dient auch
zur Berechnung der CO,-Emission.

Regenerative WRG

Warmelbertragung mit Hilfe eines Zwischen-
mediums. Die Warmeenergie wird in einem
Medium zwischengespeichert und spater an
den anderen Luftstrom abgegeben.

Systeme, welche die gespeicherte Wéarme
durch eine Trennwand Ubertragen, werden
als Einheit betrachtet und zu den Regenera-
tiven gezahlt.

Die VDI 2071 unterscheidet bewegliche
(Rotationswarmeaustauscher) und statische
Speichermassen (Warme-Akkumulator).

Rekuperative WRG

Einrichtungen, bei denen die Warme durch
eine Trennwand Ubertragen wird. Die Syste-
me sind entweder im Gegenstrom- oder im
Kreuzstromprinzip aufgebaut.

Rickwarmzahl @

Die Riickwadrmzahl ist die Temperaturdif-
ferenz zwischen Ein- und Austritt (in bzw.
aus der WRG) von einem der Luftstrome,
dividiert durch die Temperaturdifferenz
zwischen den beiden Lufteintritten. Er gibt
den Temperatur-Rickgewinnungsgrad des
Warmeaustauschers an.

Die Riickwarmzahl fiir den AuBenluftstrom
(®a) ist dabei der wichtigere Wert. Die Riick-
warmzahl flir den Fortluftstrom = .

_ Tawz - tan I )
= tror - Taw tror = Taut
t = Temperatur

Riickfeuchtezahl ¥

Der Feuchte-Anderungsgrad, auch Riick-
feuchtezahl, bestimmt den Feuchte-Riick-
gewinn und wird analog zum Temperatur-
Anderungsgrad definiert (mit der absoluten
Feuchte der Luftstrome).

Y, = Xauz = Xaut U= Xro1 = Xfo2
Xfol = Xaut Xfo1 = XAul

X = Absolute Feuchte

Solare Kiithlung

Solare Kithlung nutzt Sonnenenergie fiir
eine Kéltemaschine. Im Sommer, bei groBem
Kiihlbedarf, liefert eine thermische Solaran-
lage den maximalen Ertrag, da die Tagespro-
file der Kihllast meist tibereinstimmen.

Flr solare Kiihlung geeignete Kaltemaschi-
nen arbeiten mit Sorptionstechnik.
Dazu zahlen Absorptions- und Adsorpti-

onskéltemaschinen sowie DEC-Anlagen.

Diese Maschinen bendtigen je nach gewahl-
tem Typ zum Antrieb Wdrme mit einer Tem-
peratur zwischen 60 °C und 80 °C.

Absorptions- und Adsorptionsanlagen wer-
den Ublicherweise als Kaltwassersatze und
die DEC-Anlagen als Luftsysteme geplant.

Sorptionstechnik

Der Sorptionsprozess ist in der Praxis als Ent-
feuchtung zu verstehen. In der Umkehrung
zur Verdunstung, bei der Kélte entsteht,
wird bei der Verfliissigung von Wasserdampf
Warme frei.

Waéhrend der Sorption werden Molekdle aus
der fliissigen Phase gebunden, dabei wird
ihre Energie (Bindungswarme) frei. Zusatz-
lich wird das Sorbat verfliissigt, so dass hier
die Verdampfungswarme frei wird. Verdamp-
fungs- und Bindungswarme ergeben die
Sorptionswarme.

» Siehe auch Seite 13 DEC-Anlage.

VDI 2071

Die Richtlinie VDI 2071 legt Begriffe und
Definitionen der ,Warmeriickgewinnung
in Raumlufttechnischen Anlagen” fest,
beschreibt Gerate und Verfahren sowie
Betriebseigenschaften.

Weiter werden Kriterien fiir die Auswahl des
WRG-Systems aufgezeigt. So werden Aus-
sagen zu Eignung und Wirtschaftlichkeit der
verschiedenen Systeme mdglich.

Volumenstromregelung

Durch die Wahl variabler Volumenstrome
kénnen die Kosten fir die Kiihlung im Som-
mer und flr die Heizung im Winter deutlich
gesenkt werden. Auch die elektrische Leis-
tungsaufnahme der Ventilatoren wird dem
jeweiligen Luftbedarf angepasst.

Warmepumpe

Warmepumpen ermdglichen die technische
Nutzung von Niedrigtemperatur-Warme aus
Luft, Wasser, Erdreich oder Solarthermie.
Auch Prozesswarme aus Abwasser und
Abluft ist verwertbar.

Die Wérmepumpe hat einen elektrisch ange-
triebenen Verdichter fir das Kaltemittel,
dieses entzieht beim Verdampfen der Umge-
bung Warme, sogenannte Anergie. Die elek-
trisch eingesetzte Energie und die Anergie
ergeben die nutzbare Warmeenergie.

Je geringer der Temperaturhub, desto effek-
tiver arbeiten Wéarmepumpen.

Autor

Dipl.-Kfm Wolfgang Wonneberger
Vertriebsleiter GB Heizung-Liiftung-
Klimatechnik
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