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Regelkonzepte fur Luftbefeuchter

Wirtschaftliche Luftbefeuchtung, genaue Feuchtewerte
und gesunde Luft durch hygienischen Anlagenbetrieb

Dipl.-Ing. (FH) Christian Bremer, Spartenleitung Luftbefeuchtung

Der richtigen Regelung von Luftbefeuchtungsanlagen kommt groBe Bedeutung zu.
Flr eine wirtschaftliche Betriebsweise und genaue Feuchtewerte ist sie unerlésslich.
Vor allem aber ist hygienischer Befeuchtungsbetrieb nur mit einem geeigneten Regel-
konzept mdglich. Taupunktunterschreitungen sind zu vermeiden und es soll sich kein
Kondensat im Luftleitungssystem niederschlagen. Die Notwendigkeit einer funktio-
nierenden Abschaltregelung zum Trockenfahren von Nassbereichen ist unumstritten.
Welche Regelkonzepte werden jedoch im laufenden Anlagenbetrieb den unterschied-
lichen Befeuchtungsverfahren gerecht und fiihren zu optimalen Regelergebnissen?

ie Luft kann nach den drei
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Abb.1 Im h,x-Diagramm ist zu erkennen, dass der Wérmeinhalt befeuch-

Raum- oder Abluft- Feuchterege-
lung erleichtert durch die Distanz
zwischen  Luftbefeuchter und
Regelfuhler ein stabiles Regel-
verhalten. Die Zuluft-Feuchtere-
gelung weist wegen ihrer gerin-
geren Speichermasse zwischen
Luftbefeuchter und Feuchtefuhler
einen hoheren Schwierigkeits-
grad auf.

Sie wird deshalb nur dort ein-
gesetzt wo dies anlagenbedingt
erforderlich ist. Hierzu zahlt bei-
spielsweise eine zentrale Zuluft-
befeuchtung mit nachfolgenden
Zonenabgangen, welche indivi-
duell nachbefeuchtet werden.

REGELUNG VON DAMPF-
LUFTBEFEUCHTERN

Bei der Regelung von Dampf-
Luftbefeuchtern sind geeignete
Sicherheitselemente vorzusehen
(Maximalhygrostat, Differenzdruck-
wéchter, Ventilatorliberwachung).
Diese haben keine Regelfunktion
sondern dienen lediglich zur Si-
cherheitsabschaltung des Luft-
befeuchters bei Anlagenstillstand
oder im Storfall. Bei der Platzie-
rung mussen die Hinweise zur Be-
stimmung der richtigen Befeuch-
tungsstrecke beachtet werden.
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Abb.2 Moderne adiabate Befeuchtungssysteme
wie der Hybrid-Luftbefeuchter Condair Dual 2 wei-
sen kurze definierte Befeuchtungsstrecken auf und
eignen sich besonders fiir die Enthalpie-Feuchtere-
gelung. Diese fiihrt zu besonders wirtschaftlichem
Befeuchtungsbetrieb, exakten Feuchtewerten und
férdert die hygienische Betriebsweise der Anlagen

Raum- bzw. Abluft-Feuchteregelung
Dies ist die einfachste Variante der
Feuchteregelung. Sie kommt bei Klima-
anlagen mit vorwiegendem Umluftbetrieb
und konstantem Luft-Volumenstrom bzw.
bei der Direktraumbefeuchtung zum Ein-
satz, Abb.4a.

Abluft-Feuchteregelung mit stetiger
Zuluft-Feuchtebegrenzung

Diese Regelvariante kommt zum Einsatz
wenn im laufenden Anlagenbetrieb eine
ungewollte Uberfeuchtung im Zuluftkanal
auftreten kann. Dies ist der Fall bei Klima-
anlagen mit geringen Zulufttemperaturen
(Kdhlfall), gréBerem  AuBenluft-Anteil,
groBerer Feuchteerhéhung und bei vari-
ablen Luft-Volumenstoémen. Auch bei der
Nachbefeuchtung einzelner Klimazonen
empfiehlt sich diese Variante, Abb.4b.

Abb.3 Oberfldchen-Verdunster wie der Condair
SH2 werden hauptsdchlich zur adiabaten Abluft-
kiihlung eingesetzt. Dort wo sie zur Luftbefeuch-
tung verwendet werden, kommt die Taupunktre-
gelung zum Einsatz
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Zuluft-Feuchteregelung mit stetiger
Leistungsvorgabe

Hierbei erfolgt zunachst eine stetige Leis-
tungsbegrenzung des Befeuchters in Ab-
hangigkeit der Luftfeuchtigkeit vor dem
Luftbefeuchter. AnschlieBend wird die
Befeuchtungsleistung Uber den Zuluft-
Regelfuhler ausgeregelt. Diese Variante
wirkt im Teillastbetrieb stabilisierend auf
den Feuchte-Regelkreis, Abb.4c.

REGELUNG VON ADIABATEN
LUFTBEFEUCHTERN

Wegen der auftretenden Absenkung der
Lufttemperatur kann die Feuchterege-
lung bei adiabater Luftbefeuchtung nur in
Verbindung mit der Temperaturregelung
betrachtet werden. Die gangigen Regel-
verfahren sind die Taupunkt-Regelung
und die Enthalpie-Regelung. Welches
Verfahren eingesetzt wird, hangt von der
Regelbarkeit der Befeuchtungsleistung
des verwendeten Befeuchtungssystems
ab.

Enthalpie-Feuchteregelung

Bei  adiabaten Befeuchtungssyste-
men, welche eine stetige Leistungsre-
gelung zulassen, werden mit der En-
thalpie-Regelung optimale Ergebnisse
erzielt. Kennzeichnend fUr diese Art der
Feuchteregelung ist, dass lediglich vor
dem Befeuchtungssystem ein Vorheiz-
register angeordnet ist. Dieses erwarmt
die Anlagenluft bis zum Erreichen der
Soll-Enthalpie. AnschlieBend erfolgt die
geregelte Luftbefeuchtung bis zum Er-
reichen des gewlnschten Luftzustandes.
Ein zusétzlicher Nacherhitzer ist flr den
Befeuchtungsbetrieb nicht erforderlich.
Die Enthalpie-Regelung ist fur Zuluft- und
Abluft-Feuchteregelung  gleichermaBen
geeignet, Abb.4d und Abb.2.

Taupunkt-Feuchteregelung

Dieses Regelverfahren kommthauptséch-
lich bei adiabaten Befeuchtungssystemen
zum Einsatz, deren Befeuchtungsleistung
nicht, bzw. nur eingeschrankt stetig re-
gelbar ist. Hierzu zéhlen Umlauf-Sprih-
befeuchter (Luftwéascher) sowie Ober-
flachen-Verdunster und Kontakt- bzw.
Rieselbefeuchter. Kennzeichnend fUr die
Taupunkt-Feuchteregelung ist, dass der
Befeuchter jeweils zwischen Vorerhitzer

Abb.4b Abluft-Feuchteregelung mit stetiger Zuluft-

Feuchtebegrenzung

Abb.4c Zuluft-Feuchteregelung mit stetiger
Leistungsvorgabe
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Abb.4e Taupunkt-Feuchteregelung
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Abb.6 Die Auswahl der geeigneten Feuchteregelung erfolgt nach dem
verwendeten Befeuchtungssystem und der jeweiligen Regelanforderung

und Nacherhitzer angeordnet ist und die Feuchteerhdhung
Ublicherweise bis nahe der Sattigung erfolgt. Die Anhebung
auf die gewlnschte Zulufttemperatur erfolgt anschlieBend
mit dem Nachheizregister, Abb.4e und Abb.3.

BEFEUCHTUNGSSTRECKEN UND PLATZIERUNG
DER FEUCHTEFUHLER

Fdr eine funktionierende Feuchteregelung kommt es auf die
richtige Auswahl der Messorte fur Regelfuhler und Maximal-
hygrostate an. Nur dort, wo ausgeglichene Feuchtewerte in
der Anlagenluft vorliegen, kénnen auch die richtigen Werte

Abb.5 Mehrfach-
Dampfverteilsysteme
wie Condair OptiSorp
verteilen den Dampf
gleichméBig Uber den
gesamten Luftstrom
und ermdéglichen da-
durch sehr kurze
Befeuchtungsstrecken

erfasst werden. Deshalb sind bei der Platzierung die Herstel-
lerangaben Uber die erforderliche Befeuchtungsstrecke bis
zum Messort einzuholen.

Befeuchtungsstrecken bei Dampf-Luftbefeuchtern

Haufig stehen wegen beengter Platzverhaltnisse nur kurze
Befeuchtungsstrecken zur Verfugung. Bei der Dampf-Luft-
befeuchtung bietet sich der Einsatz von Mehrfach-Dampf-
verteilsystemen an. Wegen der schnelleren Durchmischung
der Anlagenluft durch die mdglichst homogene Dampfvertei-
lung werden erhebliche Reduzierungen der Befeuchtungs-
strecken und damit auch der erforderlichen Abstande bis
zum Messort erzielt, Abb.5.

Befeuchtungsstrecken bei adiabaten Luftbefeuchtern
Bei adiabaten Befeuchtungssystemen wie Hybrid-Luftbe-
feuchtern oder verschiedenen Verdunstern ist die Befeuch-

tungsstrecke bauartbedingt festgelegt. Wesentlich schwieriger ist
die Bestimmung der Befeuchtungsstrecken bei reinen Zerstau-
bungs-Luftbefeuchtern. Die erforderlichen Strecken kdnnen stark
variieren. Die wichtigsten EinflussgréBen sind Feuchteerhdhung,
Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit, Stromungsprofil und Aero-
solgréBe des zerstaubten Befeuchtungswassers. Das schwebefa-
hige Verhalten der Aerosole und die damit verbundene schlechte
Abscheidemdglichkeit sowie langsame Verdunstung machen eine
Bestimmung der Befeuchtungsstrecken auBerordentlich schwierig.
Far eine zuverlassige Beurteilung liegen praktisch keine gesicher-
ten Erkenntnisse vor. Auf die hygienische Problematik bei Aero-
soleintragung wird in diesem Zusammenhang nicht eingegangen.
Eine eindeutige Befeuchtungsstrecken-Bestimmung ist jedenfalls
nur moglich, wenn sichergestellt ist, dass keine Aerosole aus dem
adiabaten Befeuchtungssystem in den Luftstrom ausgetragen wer-
den.
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