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Hocheffiziente
Dampf-Luftbefeuchtung mit Erdgas

Energieeinsparung durch Rickgewinnung der Abgaswarme

im RLT-Geréat

Dipl.-Ing. (FH) Christian Bremer

Abb.1: Die Rickgewinnung der Abgaswérme in der RLT-Anlage entlastet die Wdrmeerzeugung und kann
auf den Liftungswédrmebedarf angerechnet werden.

Die Notwendigkeit Energie einzu-
sparen ist unbestritten. Aus um-
weltpolitischer Sicht  zielen re-
gulatorische Anforderungen zur
Energieeinsparung auf die Reduzie-
rung des Primérenergieverbrauchs
ab. Immer wenn sich Effizienzmal-
nahmen am Markt aber tatsachlich
durchsetzen sollen, mlissen sie sich
rechnen - das heiBt kosteneffizient
und wirtschaftlich sein. Ist eine Inve-
stition fur effiziente Anlagentechnik
zudem auch noch gunstiger als fur
konventionelle Ld&sungen, liegen
sicher unerwartet erfreuliche Ver-
haltnisse vor. Dies ist bei erdgas-
beheizten Dampf-Luftbefeuchtern

der Serie Condair GS der Fall. Die

Geratetechnik, welche seit Anfang 2013 mit dem Priifzeichen des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches
(DVGW) ausgezeichnet wurde, erméglicht die Riickgewinnung der Abgaswarme (Abb.1) zur Gebaudeheizung, ver-
einfacht die Anlagenkonzeption erheblich und fihrt zu markanten Einsparungen gegeniiber ansonsten anderweitig

erforderlichen Befeuchtungslésungen.

VERFAHREN ZUR
LUFTBEFEUCHTUNG

Luftbefeuchtung bedeutet immer den
Phasenwechsel von Wasser zu Dampf.
Technisch kann dies nur durch die Ver-
fahren Verdampfen oder Zerstaduben und
Verdunsten erfolgen. Ein Blick auf das
h,x-Diagramm verdeutlicht, dass das
Befeuchtungsverfahren selbst
Einfluss auf den Energieinhalt der be-
feuchteten Luft hat —also, die fUr die ther-
modynamische Zustandsanderung der
Luft benotigte Endenergiemenge in allen
Féllen gleich groB ist. Die einzelnen Be-
feuchtungsverfahren unterscheiden sich
aber durch ihren jeweiligen Primarener-
giebedarf fUr die unterschiedliche Bereit-
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stellung dieser benétigten Endenergie.
Beim Einsatz in RLT-Anlagen bietet die
Dampf-Luftbefeuchtung die meisten Vor-
teile. Hygienesicherheit durch das hohe
Temperaturniveau, gunstige Anlagen-
technik und vergleichsweise einfache
Feuchteregelung machen sie zur idealen
Ldsung vielfaltiger Befeuchtungsanforde-
rungen. Meist kommen dabei elektrisch
beheizte Dampfluftbefeuchter zum
Einsatz.

Bei hoheren Befeuchtungsleistungen
stoBen diese wegen der benotigten elek-
trischen Anschlusswerte haufig an lhre
Grenzen.

Mdchte man aber auf die Annehmlich-
keiten der Dampf-Luftbefeuchtung nicht

verzichten, bieten sich hier mit Erdgas
beheizte Dampfluftbefeuchter an.

Ihre Vorteile liegen auf der Hand:

» Bewahrte, seit vielen Jahren etablierte
Gerétetechnik,

» von vorne herein deutlich hdhere
Priméarenergie-Effizienz,

» zudem leichte Verfugbarkeit von Erdgas
als Heizmedium.

Lediglich die Abgasabfiihrung aus dem
Gebaude musste bisher baulich geldst
werden.

Dies war jedoch wegen der haufig un-
gunstigen Lage von RLT-Zentralen in Un-
tergeschossen eine schiere Herausfor-
derung und fallweise unlésbar.


http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/lueftungstechnik/?pi=1090
http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/lueftungstechnik/?pi=1090

WEGFALL DES SCHORNSTEINS UND
RUCKGEWINNUNG DER ABGASWARME
- UNUBERSEHBARE VORTEILE

Eineideale Losung hierfur, stellt heute die
Abfiihrung der Abgase Uber die RLT-
Abluft dar. Dabei werden diese durch die
Vermischung mit der Abluft so stark ver-
diinnt, dass der entstehende Misch-Luft-
strom nicht mehr als Abgas einzustufen
und dessen Abflihrung ins Freie problem-
los Uber die RLT-Anlage mdéglich ist.
Diese Art der Abgasfuhrung (Abb.3)
bringt deutliche Vorteile bei der Anla-
generstellung und ihrem Betrieb mit sich.
Zunéchst einmal wird die Installation er-
heblich erleichtert, weil kein Schornstein
mehr bendtigt wird. Weiterhin kann dieim
Abgas gespeicherte Restwéarme Uber die
Warmerickgewinnung im RLT-Gerat zu-
rick gewonnen und regenerativ genutzt
werden.

WIE VIEL ABGAS-WARME WIRD
REGENERATIV GENUTZT?

Die im Abgas von gasbeheizten Dampf-
Luftbefeuchtern enthaltene Restwérme
betragt rund 10 % der insgesamt fUr die
Verdampfung des Befeuchtungswassers
mit dem Erdgas zugeflhrten Energie-
menge.

Zwar unterliegt dieser Wert in praxi be-
triebsabhé&ngigen Schwankungen, er
eignet sich aber als guter Mittelwert flr
die Uberschlagige Abschatzung erziel-
barer energetischer Gewinne.

Der Energieinhalt der Verbrennungsgase
beinhaltet wegen der hohen Temperatur
sowohl einen sensiblen wie auch la-
tenten Anteil in Form von Wasserdampf.
Wenn also das Abgas der RLT-Abluft
beigemischt und Uber diese abgeflhrt
wird, kann die mittels Warmertckge-
winnung gewonnene Heizenergie auf
den Luftungswarmebedarf angerechnet
werden. Der letztendlich erzielbare re-
generative Beitrag hangt somit von der
vorhandenen Befeuchtungsleistung,
der jeweiligen Betriebsweise und dem
Wirkungsgrad der eingesetzten Warme-
rickgewinnung ab. Welcher regenera-
tive Gewinn auf den LUftungswarmebe-
darf angerechnet werden kann, ist aus
Abb.4 und 5 zu entnehmen.

BEVORZUGTE EINSATZBEREICHE

Gasbeheizte Dampfluftbefeuchter eig-
nen sich Uberall dort, wo hoéherer Be-
feuchtungsbedarf vorhanden ist und auf
elektrisch beheizte Gerate verzichtet
werden muss. Vor allem weisen sie aber
auch deutliche energetische Vorteile ge-
genuber adiabatischen Luftbefeuchtern

wasser- und Befeuchtungspumpen noch
weiter eingeschrankt.

Die Rickgewinnung der Abgaswarme bei
gasbeheizten Dampf-Luftbefeuchtern ist
deshalb nicht nur effizienter, sondern ver-
einfacht die gesamte Anlagenkonzeption
gegenuber anderen ansonsten erforder-
lichen Befeuchtungslésungen erheblich.

Abb.2: Schematische Darstellung eines Erdgas-beheizten Dampf-Luftbefeuchters mit
Abgas-Abfihrung Uber die Fortluft der vorhanden RLT-Anlage. Die Abgasenergie wird
dabei weitgehend zuriickgewonnen und als Heizwérme regenerativ genutzt.

[1] Dampfverteilung in RLT-Zuluft, [2] Dampfleitung, [3] Kondensatleitung, [4] Abgas-
leitung, [5] Abgasverteilung on RLT-Fortluft, [6] Kondensatfalle, [7] Grundgestell

auf. Deren Energiebedarf fur den in der
Anlagenluft stattfindenden Phasenwech-
sel des Befeuchtungswassers muss Uber
eine entsprechend gréBer dimensionierte
Warmeversorgung (Heizkessel, Heizregi-
ster, Rohrnetz) extern zugeflhrt werden.
Der thermische Abgasverlust bei kon-
ventioneller Abgasflhrung (Abb.6)
Uber den Schornstein des Heizkessels
ist hier ja gerade vorhanden. Zudem wird
die Anlageneffizienz bei Verwendung von
adiabatischen Luftbefeuchtern durch
den zusatzlichen Strombedarf fur Warm-

ABGASTECHNISCHE ABNAHME

Die konstruktive Ldsung dieser Art der
Abgas-Abfuhrung wurde zum Patent
angemeldet und fur gasbeheizte Dampf-
Luftbefeuchter der Serie Condair GS mit
einer DVGW-Prufbescheinigung verse-
hen (CE-0085C0O0031). Die Aufstellung
meldepflichtiger Feuerstatten ist dem
zustéandigen  Bezirksschornsteinfeger-
meister zu melden. Dieser nimmt die Ab-
nahme der Abgasinstallation und deren
Ausfihrung im Sinne der bestehenden
Bauartzulassung vor.
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Abb.3: Abgasfithrung mit WRG und DVGW-Logo

BEISPIELRECHNUNG DES
ENERGETISCHEN GEWINNS

Der energetische Gewinn dieser tech-
nischen Ldsung soll nun anhand einer
Uberschlagigen Beispielrechnung vor
Augen gefuhrt werden. Diese basiert auf
einem Zuluft- bzw. Abluft-Volumenstrom
von je 20.000m3/h, was bei einer Dich-
te von 1,2kg/m? insgesamt 24.000 kg/h
entspricht. Soll nun dieser Zuluftstrom
um 5 g/kg befeuchtet werden, ergibt sich
daraus eine erforderliche Dampfmen-
ge von 120kg/h. Zur Erzeugung dieser
Dampfmenge muss der Gasbrenner
eine thermische Arbeit von 109,5kWh
erbringen. Bei der Verbrennung von Erd-
gas entspricht dies einer Abgasmenge
0,045Kkg/s bzw. 162 kg/h. Durch die Bei-
mischung dieses heiBen Abgasstromes
steigt die Ablufttemperatur etwa um 1K
an. Erfolgt diese Beimischung vor der
Warmerlckgewinnung des RLT-Gerates
,kann die Abgaswarme somit zuriickge-
wonnen und die Warmerickgewinnungs-
leistung gesteigert werden.

Wird nun etwa eine Ablufttemperatur von
23°C angenommen, so erwarmt sich die-
sedurchdie Abgasbeimischungauf24°C.
Betragt die AuBenlufttemperatur zu die-
sem Zeitpunkt 3°C und die Rlckwarm-
zahl der WarmerUckgewinnung 70% so
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wird die kalte AuBenluft in der Wéarme-
ruckgewinnung auf 17,7°C vorgewarmt.
Ohne die Abgasbeimischung ergébe sich
nur eine Vorwé&rmung auf 17,0°C. Aus
der Differenz von 0,7 K ergibt sich also
eine Einsparung an Heizwarmeleistung
in Héhe von 4,7 KW bzw. eine Steigerung
der WarmerUckgewinnungsleistung um
5 %. Dieser Leistungsgewinn bezieht sich

zunachst nur auf die trockene, also rein
thermische Abgas-Heizleistung (Abb.7).
Sobald zuséatzlich Kondensation auf der
Abluftseite der Warmertckgewinnung
erfolgt, was bei 3°C AuBenlufttemperatur
wahrscheinlichist, werden entsprechend
hoéhere Warmertckgewinn durch die frei
werdende Kondensationswarme erzielt.

EIGNUNG FUR ALLE WARMERUCK-
GEWINNUNGSSYSTEME

Wenn die Abgase bei dieser technischen
Ldsung der Abluft zugemischt werden,
stellt sich die Frage, ob und wie stark die
Abluft- oder die Zuluftqualitat beeintrach-
tigt werden kénnen.

Bei dem zuvor beschriebenen Beispiel
mit 120 kg/h Dampfleistung betragt die
Abgasmenge 0,045kg/s. Vermischt mit
dem Luftmassenstrom von 24.000kg/h
bzw. 6,67 kg/s resultiert daraus ein Ab-
gasanteil in der Abluft von nur 0,67 %.

Die Geratesteuerung ermdéglicht den Be-
feuchtungsbetrieb nur oberhalb eines
nach DVGW-Anforderung festgelegten
Mindest-Abluftstromes. Dieser betragt
bei 120kg/h Dampfleistung insgesamt
5.475m3/h. Selbst bei der Annahme,
dass bei diesem geringen Luftstrom tat-
s&chlich die volle Befeuchtungsleistung
erbracht wurde, was aber nur bei fehler-

Abb.4: Nutzbare Abgas-
Heizleistung von gasbe-
heizten Dampfluftbefeuch-
tern der Serie Condair

GS in Abhéngigkeit von
Dampfileistung und Wir-
kungsgrad der Wérme-
riickgewinnung.
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Abb.5 Condair GS
fur die Innenaufstellung (raumluftabhdngig)

hafter Anlagenfunktion auftreten kénnte,
ergabe sich ein Abgasanteil in der Abluft
vonnur 2,4 %.

Nun stellt sich noch die Frage, in wie weit
die Zuluftqualitat durch eine gegebenen-
falls vorhandene geringe Ubertragung
von Abluft in der Warmertckgewinnung
beeintrachtigt werden kénnte. Geht man
bei der vorherigen Beispielrechnung von
einer maximalen Leckrate von 5% zwi-
schenAbluftund Zuluft aus, so betragt die
mogliche Ubertragung beivoller Luftmen-
ge und Dampfleistung im schlechtesten
Fall 5% von 0,67 %, also 0,03 %. Selbst
bei dem zuvor angenommenen unwahr-
scheinlichen Betrieb mit voller Dampflei-
stung und minimaler Luftmenge k&me nur
eine maximale Ubertragung von 5 % von
2,4 %, also 0,12 % zustande.

Die Abgase aus der Erdgasverbrennung
werden also durch die Vermischung mit

dem Abluftstrom so stark ver-
dunnt, dass der Mischluftstrom
nicht mehr als Abgas einzustufen
ist und somit problemlos Uber die
RLT-Anlage ins Freie abgefuhrt
werden kann —ohne dass diese an-
sonsten an Abgasanlagen zu stel-
lenden  Dichtheitsanforderungen
genlgen muss. Insofern kénnen

also weiterhin alle in RLT-Ger&ten géan-
gigen  Warmerlckgewinnungssysteme
eingesetzt werden.

Autor:

Dipl.-Ing. (FH) Christian Bremer,
Geschdiftsfiihrer, Condair, Garching
Grafiken: Condair
www.condair.com

Abb.6: Konventionelle Abgasfiihrung ohne WRG. Die stufenlos regelbaren Gerdte decken Dampflei-
stungen von 10..40, 10..80, 10..120, 10..160, 10..200 und 10..240 kg/h ab.

Abb.7: Die gesamte nutzbare Abgas-Heizleistung ergibt sich aus sensibler Warme durch die hohe Abgas-Temperatur und latenter Warme in Form von Wasser-
dampf. Die Werte in Klammern stellen den sensiblen Warmegewinn ohne Kondensationswérme dar.
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