2 Bauarten und Systeme zur

Warmerickgewinnung in
RLT-Anlagen

Um in zentralen RLT-Gerdten aus der Abluft Warme, Kélte und moglicherweise
auch Feuchte riickzugewinnen und damit die angesaugte AuBenluft zu erwarmen,
zu kuhlen und gegebenenfalls auch zu be- und entfeuchten, kénnen verschiedene
Bauarten von Warmertickgewinnungssystemen eingesetzt werden. Dies sind beson-
ders Plattenwarmetbertrager, rotierende Warmeubertrager (Rotoren), Kreislaufver-
bundsysteme (KVS) und Umschaltspeicher. In diesem Kapitel werden die Systeme
zunachst im Hinblick auf ihre Aufbauten und wesentlichen Wirkungsweisen be-
schrieben. Ausfuhrliche Erlauterungen zu weiteren Eigenschaften, Besonderheiten,
Leistungen, Starken und Schwachen der Systeme, auch auf Basis von technischen
Regeln (Normen, Richtlinien), folgen in Kapitel 3.

21 Plattenwdrmeriickgewinnungssysteme

Plattenwarmertickgewinner (Rekuperatoren) sind sogenannte Luft-Luft-Wérmeuber-
trager. Sie bestehen aus einem kompakten Paket, in dem viele dinne, strukturier-
te Platten Ubereinanderliegen. Dadurch ergeben sich groBe Oberflachen zur War-
meUbertragung. Durch die infolge der Strukturierungen der Platten entstehenden
Kanéle stromen die AuBenluft und die Abluft in unterschiedlicher Richtung ohne
eine Vermischung durch das Plattenpaket. Dabei erfolgt die Warmeubertragung vom
warmeren zum kalteren Luftstrom per Warmeleitung durch die Platten. Fur eine
maximale Dichtheit sind die aus Aluminium, Edelstahl oder Kunststoff bestehenden
Platten untereinander verklebt und/oder mechanisch miteinander verbunden. Da-
durch werden ein Uberstrémen von maéglicherweise verunreinigter Abluft zur Au-
Benluft (Zuluft) und ein Vermischen der Luftstréme vermieden. Um die Warmediber-
tragungsleistung zu steigern, kénnen mehrere Plattenwdrmetbertrager miteinander
gekoppelt werden. Man unterscheidet Kreuzstrom- und Gegenstrom-Plattenwar-
meubertrager.

Bauarten und Systeme zur Warmertickgewinnung in RLT-Anlagen B8 29



Abb. 2.1 Einsatz eines KreuzstromwarmeUbertragers in einem RLT-Gerat (Quelle: M. Stahl)

211 Aufbau von Kreuzstromwarmeiibertragern

Kreuzstromwarmetbertrager bestehen aus einem Kubus mit quadratischer Grund-
flache, der dicht in das RLT-Gerat eingebaut wird. Dadurch soll erreicht werden, dass
die Luftstrome den Warmeutbertrager vollstandig, also ohne eine Leckage, durch-
stromen. Die Kantenldngen und die Bautiefe des Kubus werden individuell an die
inneren Abmessungen des RLT-Geréts angepasst.

=4 |
Abb. 2.2und 2.3 Ein Kreuzstromwarmetbertrager in einem kompakten RLT-Gerat (Quelle:
Swegon GmbH) und Detailansicht bei der Produktion eines Kreuzstrom-
warmetbertragers (Quelle: M. Stahl)
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Die Trennung der AuBenluft und Abluft erfolgt durch viele Platten aus dinnem,
strukturiertem Stahlblech, Aluminium oder Kunststoff (Abbildung 2.3). Dabei wer-
den die Dicke und die Anzahl der Platten sowie deren Abstande zueinander an die
BaugroBe des Plattentauschers und an dessen Betriebsbedingungen (Luftstrome,
Luftgeschwindigkeiten, Driicke) angepasst. Das Funktionsprinzip eines Kreuzstrom-
warmedlbertragers zeigt Abbildung 2.4. Die WarmeUbertragung erfolgt stets vom
warmeren zum kihleren Luftstrom durch die Platten hindurch.

Abb. 2.4 Prinzipielle Darstellung der WarmeUbertragung in einem Kreuzstromwarmetber-
trager (Quelle: Klingenburg GmbH)

21.2 Aufbau von Gegenstromwarmeiibertragern

GegenstromwarmeUbertrager sind erweitere Bauformen der Kreuzstromwarmeuber-
trager. Auch hier werden die AuBenluft und Abluft durch viele Platten aus Stahl-/
Aluminiumblech oder Kunststoff getrennt, siehe Abbildung 2.5 und 2.6.

Das Prinzip der WarmeUbertragung in einem GegenstromwarmeUbertrager zeigt
Abbildung 2.7. Durch die Verldngerung der horizontalen Stromungswege im Inneren
des Warmedibertragers ergibt sich zusatzlich zum Kreuzstrom ein Gegenstromanteil.
Das heiBt, im Warmeubertrager stromen die Abluft und die AuBenluft Gber eine
langere Wegstrecke auch parallel in entgegengesetzter Richtung zueinander (daher
kommt der Name Gegenstromwdrmetbertrager). Dies fuhrt zu einer Verbesserung
der Leistung der Warmeubertragung und der Riickwarmezahl.
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Abb. 2.5und 2.6 Gegenstromwarmeubertrager aus Kunststoff, Aluminium und mit einer
antikorrosiven Epoxybeschichtung (von links) und Detailansicht eines
Gegenstromwarmetbertragers (Quelle: Klingenburg GmbH)

Abb. 2.7 Prinzipielle Darstellung der Strdmung in einem Gegenstromwarmeubertrager
(Quelle: Klingenburg GmbH)

2.1.3 Gekoppelte Plattenwarmeiibertrager

Um die Wérmeulbertragungsleistung und die Ruckwarmezahl weiter zu erhthen,
kénnen mehrere Plattenwarmetbertrager miteinander gekoppelt werden. Dazu gibt
es verschiedene Moglichkeiten, von denen einige in den Abbildungen 2.8 bis 2.10
dargestellt sind.
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Abb. 2.8 und 2.9  Kopplung von zwei Kreuzstromwarmeubertragern in diagonaler Ausfih-
rung (links) und in einer Reihenanordnung (rechts). (Quelle: Klingenburg
GmbH)

Abb. 2.10  Bei diesem System werden zwei Kreuzstromwarmeduibertrager (auBen links und
auBen rechts) und zwei Gegenstromwarmetbertrager (oben und unten) zu
einem Verbund miteinander verknupft. (Quelle: Klingenburg GmbH)

21.4 Leistungsregelung von Plattenwdrmeiibertragern

Zur Leistungsregelung von PlattenwarmeUbertragern werden Klappensteuerungen
und Bypasse eingesetzt. Jeder Plattenwarmetbertrager wird mit einem integrierten
Bypass und zugehorigen Regelklappen ausgestattet. Sobald diese Klappen 6ffnen,
wird ein Teil oder auch der gesamte Luftvolumenstrom an dem WarmeUbertrager
vorbei geleitet. Meist wird eine solche Luftvolumenstromregelung auf der AuBen-
luft-Zuluftseite eingesetzt, das heiBt: Der Abluftvolumenstrom stromt immer kom-
plett und ungeregelt durch den Warmeubertrager. Gleichzeitig wird der Anteil des
AuBenluftvolumenstroms, der durch den Warmeubertrager oder durch den Bypass
gefuhrt wird, an die aktuell benotigte (Ruck-)Warmeleistung angepasst. Eine solche
Lésung zeigen die Abbildungen 2.11 und 2.12.
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Abb. 2.11 und 2.12  Bypasslésung (jeweils links in den Abbildungen) zur Regelung der Warme-
Ubertragungsleistung bei einem Plattenwarmetibertrager (Quelle: M. Stahl)

In Abbildung 2.11 (links) ist im linken Bildteil der Bypass dargestellt. In diesem Fall
sind die Bypassklappen komplett geschlossen und die AuBenluftklappen vollstan-
dig gedffnet. Dadurch stromt bei diesem Betriebszustand der gesamte AuBenluft-
volumenstrom durch die Warmertickgewinnung. In Abbildung 2.12 (rechts) sind die
Bypassklappen im linken Bildteil komplett ge6ffnet und die AuBenluftklappen sind
geschlossen. Nun strémt der AuBenluftvolumenstrom nicht durch die Warmeruck-
gewinnung, sondern vollstdndig durch den Bypass. Durch Verdnderungen dieser
Klappenstellungen zwischen ,,ganz gedffnet” und ,,ganz geschlossen” kénnen be-
liebige Zwischenzustande eingestellt werden.

2.2 Aufbau von Rotationswarmeiibertragern

Eine weitere Moglichkeit zur Warmeriickgewinnung in RLT-Geraten besteht im Ein-
satz von Rotationswarmeulbertragern (Rotoren, Regeneratoren). Auch Rotoren sind
Luft-Luft-WarmeUbertrager, die gegenseitig von der AuBenluft und der Abluft durch-
stromt werden. Sie bestehen aus einer diinnen glatten und einer gewellten Folie aus
Aluminium, Stahlblech oder Kunststoff, die um einen Kern gewickelt werden. Die
Folien sind je nach Anwendung etwa 0,07 bis 0,12 mm stark, die Wellenhéhen betra-
gen zwischen rund 1,4 bis 2,5 mm. Aus dieser Kombination entstehen groBe Oberfla-
chen und groBe thermische Speichermassen zur Warmetbertragung. Der Durchmes-
ser des Rotors orientiert sich meist an den Innenabmessungen des RLT-Gerats, die
Lagenhdhe und die Bautiefe des Rotors — und damit die Speichermasse — an der zu
Ubertragenden thermischen Leistung.
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Abb. 2.13 und 2.14 Einsatz eines Rotationswarmeubertragers in einem RLT-Gerat (links) und
rechts ein Detail der Rotorwicklung aus diinnen glatten und gewellten
Aluminiumfolien/-blechen (Quelle: M. Stahl)

2.21 Rotationswarmeiibertrager ohne ganzjihrige
Feuchteiibertragung

Wenn ein solcher Rotor in ein RLT-Gerat eingesetzt wird, dreht er sich, angetrieben
von einem kleinen Motor, mit etwa 8 bis 12 Umdrehungen pro Minute um seine
horizontale Mittelachse. Dabei befinden sich, wie in Abbildung 2.15 dargestellt, die
eine Halfte des Rotors im AuBenluft-Zuluft-Bereich (oben) und die andere Halfte im
Abluft-Fortluft-Bereich (unten).

Wie Abbildung 2.15 zeigt, gibt die den unteren Teil des Rotors durchstromende
Abluft Warme an die Rotorspeichermasse ab. Gelangt diese erwarmte Speichermas-
se durch die Drehung des Rotors wenig spéter in die kuhle AuBenluftzone (oben),
gibt sie die aus der Abluft aufgenommene thermische Energie an die AuBenluft ab,
die dadurch erwarmt wird. AnschlieBend erreicht die nun abgekuhlte Rotorspeicher-
masse wieder die Abluftseite, nimmt dort Warme auf und der Prozess der Wéarme-
aufnahme und Warmeabgabe startet erneut.
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Abb. 2.15und 2.16  Prinzipielle Darstellung der WérmeUbertragung in einem Rotationswéarme-
Ubertrager (Quelle: Klingenburg GmbH) und rechts ein Rotationswarme-
Ubertrager mit Gehduse zum Einbau in ein RLT-Gerat (Quelle: M. Stahl)

Abb. 2.17  Um den Transport zu vereinfachen, werden gréBere Rotoren mit Durchmessern
ab etwa 2,5m im Herstellerwerk sehr exakt in zwei Halften oder in mehrere
Kreissegmente geschnitten. Diese werden dann spéter beim Hersteller des RLT-
Geréats wieder zu einem kompletten Rotor zusammengesetzt. (Quelle: M. Stahl)
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