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WARMERUCKGEWINNER IN RAUMLUFTTECHNISCHEN ANLAGEN

Heat Recovery Devices in Ventilation Systems

Riidiger Kiilpmann I

Technische Universitdt Berlin |

| Hermann~Rietschel-Institut flir Heizungs~ und Klimatechnik
! gf. Direktor: Prof. Dr.-Ing. Horst Esdorn

Abstract The increasing number of heat recovery
devices in ventilation systems for residential
buildings cause the necessity of a standard test
procedure.

In this paper the main examination criteria are
stated. The test facilities to determinate the

efficiencies and the air leakage of heat recovery

devices are specified. The used test procedure is
discribed.
The results from different heat recovery units

indicate the suitability of the developed test
equipment.

1. Einleitung

Mit Hilfe von Raumlufttechnischen Anlagen sind die M8glich-
-::keiten gegeben, den Luftwachsel in GebXuden definiert auf

B das hygienisch erforderliche MindestmaB8 zu beschrinken und
‘durch Energierfickgewinnung aus der Abluft die Liftungswdrme-
‘verluste z2u minimieren. Es ist zu erwarten, daf zukiinftig
i}ilina Vielzahl von Wirmerlickgewinnungsgeriten auf dem Markt
¥ angeboten wird.
jlamit ergibt sich die Notwendigkeit, durch einheitliche Be-
eilungsbedingungen, Wirmerilckgewinner in allen betriebs~

\

sesentlichen Eigenschaften vergleichbar zu machen.
>

B0 diesem Bericht werden die bisherigen Ergebnisse




|
|
|
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eines Forschungsvorhabens mitgeteilt, dessen Ziel die Ent
wicklung eines Normpriifverfahrens fir warmerilickgewinner ﬁif
Leistungsbereich der Wohnungsliiftung ist. :

Dazu war eine Versuchseinrichtung zu konzipieren, zu bauen
und zu erproben. Die Priifanlage sollte es ermtglichen, un-~
abhingig wvon &uBeren Witterungsbedingungen, fir die Abluft-
seite alle im Bereich der Wohnungsliiftung interessierenden
Luftzustinde und fiir die AuBenluftseite alle in iblichen
Regionen der Bundesrepublik Deutschland auftretenden AufSen-
luftzustinde nachzubilden. Das Priifverfahren und die Prif-
einrichtung sollten an einer Reihe unterschiedlicher Typen
von Wiarmeriickgewinnern getestet werden.

2. Untersuchungsmethoden

An Hand der in Bild 1 aufgefiihrten Beurteilungskriterien
wird nachstehend das entwickelte Priifverfahren dargestellt.

2.1 Beschreibung des Priiflings

In der Beschreibung des Priiflings miissen neben der Klassi-
fikation (VDI 2071 Blatt 1) auch konstruktive Angaben ent-~
halten sein.

Die wesentlichen sind:

Abmessungen, Gewichte, Werkstoffe des Priiflings, ggf. Zusam-
mensetzung und Menge eines Umlaufmediums, Einbauvorschriften,
Versorgungs- und Entsorgungsanschliisse, Art und Leistungs-

aufnahme von Hilfseinrichtungen.

2.2 Konstruktive Beurteilung des Priiflings

Die konstruktive Beurteilung des Priiflings ist erforderlich
beziiglich seines Verhaltens bei extremen Druck- und Tempe-

raturdiffe.enzen zwischen den Luftstrdmen.

Das Verhalten unter diesen Extremzustdnden wird auch experi-
mentell iiberpriift. Diese Priifung kann jedoch keine Aussage
{iber das Langzeitverhalten und {liber eventuelle Schwachpunkte
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in bezug auf mechanische Empfindlichkeit liefern.

2.3 Leistungskennzahlen

Eine getrennte Ermittlung der Leistungskennzahlen nach sen-
sibler und latenter Energieiibertragung, dargestellt als
Rickwdrmzahl und Riickfeuchtzahl gemi#s Bild 1, ist mit dem

im folgenden beschriebenen Versuchsaufbau m&glich.

In Bild 2 ist ein FlieBschema der Priifanlage dargestellt.
Die Anordnung und die Auslegung erlauben die Einstellung

| von korrespondierenden AuBenluft- und Abluftzustinden, die
im Bereich der Wohnungsliiftung zu erwarten sind. Fiir einen
Volumenstrom von 300 bis 1000 m®/h sind auBenluftseitig von
extremen Winterzustinden (tz1 = - 15 oC; Xyq = 0,8 g/kg)

32 °¢; x,, = 12 g/kq)
alle Zustdnde einstellbar. Abluftseitig k&nnen charakte-

bis zu extremen Sommerzustidnden (t21 =

ristische Zustandsbereiche filir den Wohnbereich und fiir Nag-

o

rdume (t11 = 18 - 26 C; Xqq = 3 - 13 g/kg) eingestellt

werden.

Die Funktion der Anlage sei zundchst fir den Priiffall
"Winterzustand" erldutert:
. Uber den kontinuierlich arbeitenden Adsorptions-Luftent-
feuchter D bzw. dessen Bypass B2 durchstrdmt die AuBenluft
die Kilhlstufen C3, C2 und CT2. Die Kiihler C2 und C3 werden
| Uber einen Kaltwassersatz versorgt, der Kiihler CT2, der fiir

Lufttemperaturen kleiner 8 Oc die weitere Kiihlung dbernimmt,

4l iber einen Solekithlkreislauf. Yber den nachfolgenden Venti-
=8V lator v2 und den Strémungsgleichrichter G2 tritt die AuBen-—
138

luft in den MeSstreckenbereich AU (AuBenluft) ein.

w

Ur Bestimmung des Feuchtegehaltes wird ein Teilstrom abge-
g#vgen und iiber das MeBgeridt (X21) gefilhrt. Daran schliefen

die Volumenstrommessung (V21) sowie die Temperaturmes-

Mg (t21) an. Nach der Bestimmung des statischen Druckes

€1) tritt der AuBenluftstrom in den WRG-Priifling ein.
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Auf die MeBgrdfen sei hier nur kurz eingegangen:

Die Temperaturen in den Luftkanilen werden, wie in Bild 3
dargestellt, in 4 fir alle Wirmeriickgewinner-Priiflinge
gleichen Temperaturmefebenen erfagt. Diese bestehen jewelils
aus einem Gitter von 39 in Reihe geschalteten Thermoelement-
verbindungsstellen (Fe-CuNi) mit einer mittleren Gittertei-
lung von 2 cm. Zur Erzielung eines praktisch isothermen
Strémungsprofils vor den MeBebenen dienen Wirbeleinbauten
an den Wirmeaustauscher-Austrittsseiten. Eintrittsseitig
wird durch die jeweilige DurchfluBmefeinrichtung vor den

TemperaturmeBebenen eine ausreichende Durchmischung der Luft

erreicht.
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Der Feuchtegehalt wird nach der psychrometrischen Methode
gemessen. In Bild 4 ist der Aufbau des hierfiir entwickelten
Psychrometers skizziert. Die Temperaturmessungen (psychro-
metrische Temperaturdifferenz und Feuchtkugeltemperatur)

erfolgen ebenfalls mit Thermoelementen.

Als besondere Merkmale sind zu nennen:

Kontinuierliche Befeuchtung des Baumwollstrumpfes fiir die
Feuchckugeltemperaturmessung, Minimierung von Fremdwdrme-
einfliissen durch Filhrung der Thermodr#dhte in Luftrichtung,
Schutzrohrstrecke fiir die Feuchtkugeltemperatur-MeBleitung,
wirmeleitungssperren und Strahlungsschutzrohr iiber dem
Feucht- und TrockenkugelmeBfbereich, gegebenenfalls Vorwdr-
mung der MeBluft vor Eintritt in den Megflihler, um ein Ab-
sinken der Feuchtkugeltemperatur unter den Gefrier-

punkt zu verhindern.

Fiir die Erfassung der Luftmassenstrdme vor und nach dem
Priifling werden Diisen nach ISA 1932 mit einem Of fnungsver-

hiltnis d4/D = 0,6 verwendet. Die Auswertung erfolgt gem&s

DIN 1952 (1982).

Als Druckmefaufnehmer dienen Tauchglockenmanometer mit ana-

logem elektrischen Ausgangssignal.

Der Priifstand ist mit einer Datenerfassungs- und verarbei-
tungsanlage ausgestattet. Sdmtliche analogen Eingangssignale
werden in einem 12 Bit A/D-Wandler digitalisiert und zur
weiteren Verarbeitung der Zentralrecheneinheit zugefiihrt.

_Die durchgefiihrten Versuchsreihen umfaBten je Priifling 5
L Verschiedene AuBSenluftzusténde zwischen t,; = - 15 °c/

- o]
4%21 = 0,8 g/kg und t,y = 32 "C/Xp; = 12 g/kg.

Bestimmung der Riickwdrm- und Rickfeuchtzahlen wurde nach

m Ergebnis der Vorversuche ein mittlerer Betriebszustand
o t,, = 0 °c/x21 = 3,0 g/kg fiir die AuBenluftseite gewihlt,
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da sich in diesem Betriebszustand die MeBS- und RegelgEn,u_ i
igkeit des Priifstandes als am glinstigsten herausgestellt
hat. -

Auf der Abluftseite wurde zur Bestimmung der Riickwirmzahl
der Feuchtegehalt der Abluft jeweils so gefahren, daB der
Taupunkt unterhalb der Eintrittstemperatur fiir die AufSen-
luft lag. Die Ablufttemperatur wurde bei allen Versuchen
auf 22 °¢ gehalten.

Versuche zur Bestimmung der Riickfeuchtzahl wurden zusitz-
lich mit einem abluftseitigen Feuchtegehalt von Xqq = 8 g/kg
durchgefiihrt. Als Bezugswerte der MassenstrOme gelten der
A?Benluftaustrittsstrom (522) und der Ablufteintrittsstrom
(m11), da diese Gr&Sen auch den Sollwerten der RLT-Anlage
entsprechen. Bei den Priifungen wurden diese + 20 % um die
Auslegungsmassenstrdme variiert. Die statische Druckdiffe-
Tenz P,y ~ Pqq zwischen der AuBen- und Abluftseite wurde im
Bereich von O ... 20 Pa eingestellt.

2.4 Leckluftstrtme

Infolge von Undichtheiten kann sowohl ein Luftaustausch
zwischen den Luftwegen eines WRG und der Umgebung ("externer
Leckluftstrom") als auch zwischen den Luftwegen ("interner
Leckluftstrom"”) auftreten.

Die Leistungskennzahlen kdnnen hierdurch erheblich beein-
fluBt werden. Die Arnderung der Riickwdrmzahl ¢2 mit externem
Leckluftstrom zu der Riickwdrmzahl ¢20 ohne Leckluft zeigt
beispielhaft die untere Darstellung in Bild 5. Ein Ubertreten
von Abluft zur AuBenluftseite wirkt sich &hnlich aus. Durch
eine Druckdifferenz Py5 = Pqq > O kann dieser interne Leck-
Juftstrom jedoch von der AuBenluftseite zur Abluftseite ge-
richtet werden, so daB8 eine Fehlmessung der Leistungskenn-
zahlen ausgeschlossen ist.

Im Bild 5 ist der Versuchsaufbau zur Ermittlung der mb&glichen

LeckluftstrOme skizziert. Der externe Leckluftstrom m wird an

Ex
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der DurchfluBmeBeinrichtung (&) bei positiven und negativen
Druckdifferenzen zur Umgebung gemessen. Er gilt fir den ge-
samten Wirmeriickgewinner. Bei der Messung des internen Leck-
luftstromes AI wird die Abluftseite des Priflings auf einen
positiven Differenzdruck zur Umgebung gebracht, wdhrend der
auBenluftseitig angeordnete Ventilator (V2) einen Differenz-
druck Py ~ Pg = 0 hilt und dadurch nur die intern iibergetre-

tene Luft iiber die Durchflufmefstelle (V) absaugt.

Unter Beachtung der jeweiligen herstellerseitigen Grenzwerte
wurden als maximale Druckdifferenzen fiir die Messung des
externen Leckluftstromes Ap1/2 = + 500 Pa aufgepridgt sowie
Ap1 = 300 Pa bei der Feststellung des intermen Leckluftstro-

mes.

2.5 Mitfiihrungsluftstrom

Zusdtzlich zum externen und zum internen Leckluftstrom, der
von der Druckdifferenz zwischen den Luftwegen abhdéngt, tritt
bei regenerativen Wiarmerilckgewinnern mit wechselnder Beauf-
schlagung der Austauschfldchen durch AuBSen- und Abluft ein
Luftaustausch zwischen den Luftwegen durch in der Speicher-
masse verbleibende Luft (hier: "Mitflilhrungsluft") auf, der
u.U. durch spezielle Spiileinrichtungen reduziert werden kann.

Diese iibertragungsgréfe muB unter normalen Betriebsbedingungen

ermittelt werden. Wenn keine Spiileinrichtungen vorhanden sind,

wird der Mitfiihrungsluftstrom (bei rotierenden Austauschern

bisher "Mitrotationsluft") am genauesten durch Vermessen des

Hohlraumvolumens und entsprechende Umrechnung bestimmt. Bei
; Austauschern mit Spiileinrichtung kann er nur experimentell,

i
' Z.B. mit Impfmethoden ermittelt werden.
L

™
Daneben kann bei den genannten WRG-Typen auch ein Austausch
\:' Luftbeimengungen (Partikel, Keime, Geruchsstoffe u.a.m.)

iber Haftvorgidnge an den Austauschfldchen erfolgen. Wenn

*‘Ben bei der Messung der Mitfihrungsluft Impfstoffe ver-

2se von denen durch Mitfiihrungsluft getrennt werden sollen,
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u.d.) ausgeschlossen werden kénnen.

Da bisher in der Praxis zwischen den beiden genannten Uber=,
tragungsmechanismen nicht unterschieden wird, wurden hier- .
fiir bei der bisherigen Entwicklung des Priifverfahrens Mes- y
methoden angewendet, bei denen weniger der innere Ubertra- .
gungsmechanismus im Vordergrund steht als vielmehr die
praktische Bedeutung der Impfstoffe. Die Priifungen wurden
zum einen mit Staubpartikeln und zum anderen mit Bakterien
durchgefihrt.

Bei der Partikelmessung wurden die Partikelkonzentration

und die KorngrdBenverteilung in beiden LuftstrSmen mit einem
in finf Kornfraktionen unterteilenden Partikelz&hler be-
stimmt. Die Aufgabe der Partikel erfolgt durch Zerstdubung
einer Suspension auf der Abluftseite in ausreichender Ent-
fernung vor der MeBstelle. Zur Erhdhung der MeSgenauigkeit
wird dabei der AuBenluftstrom liber ein Schwebstoffilter
(Klasse S) auf geringstmdgliche Partikelkonzentration ge-
bracht, so daf die am Austritt des AuBenluftstromes gemes-
senen Konzentrationen praktisch ausschlieflich auf die ge-
nannten internen Ubertragungsmechanismen zurlickgefiihrt wer-
den k&nnen. Bei der Messung wird die AuBenluftseite des
Austauschers auf der Austrittsseite auf leichtem Uberdruck
gegeniiber dem Eintritt der Abluftseite gehalten, so daB eine
Beeinflussung des MeBergebnisses durch internen Leckluft-

strom ausgeschlossen ist.

In analoger Weise wurden Messungen mit Bakterien durchge-
fiihrt. Eine mit Bakterienkulturen beladene Suspension wurde
iiber einen Zerstduber in den Abluftweg eingespriiht. Die
Messung erfolgte mit 4 Anderson-Samplern, bei denen die Ab-
scheidung in sechs unterschiedlichen Fraktionen erfolgt.

Die Auswertung wurde durch Bebriiten der Proben und Auszdhlen

der Kulturen vorgenommen.

Als Ubertragungsrate ist das Verhiltnis'‘'definiert: Differenz
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der Partikelzahl bzw. Anzahl der koloniebildenden Bakte-
rieneinheiten zwischen der AuBenluftaustritts- und Eintritts-
seite zu der auf der Ablufteintrittsseite.

Eine weitere Beeinflussung der Riickwdrmzahl wird durch den
Wirmestrom {iber die Umschliefungsfldchen bewirkt. Bei einem
Wadrmedurchgangswiderstand der Wdrmeddmmung des Priiflings

von R = 1,5 m?K/W wird dieser jedoch ausreichend begrenzt.

2.6 Druckverluste

Die luftseitigen Druckdifferenzen wurden an den Ein- und
Austrittsseiten der Wiarmerilickgewinner-Priiflinge mit je 4

iber den Umfang gleichverteilten Bohrungen fiir den sta-
tischen Druck erfaft und lber Tauchglockenmancmeter in elek-
trische Ausgangssignale umgesetzt. Die Druckverluste werden
fiir mindestens drei verschiedene Luftmassenstrdme bei einer
Temperatur von 20 °C bestimmt. Die Bestimmung der wasserseiti-
gen Druckverluste bei WRG mit Umlaufwasser erfolgt gemis

den Richtlinien der VDI/VDE 3512 / Blatt 3.

2.7 Hilfsenergien

Die Leistungsaufnahme von Hilfseinrichtungen (z.B. Umwidlz-
pumpen und Antriebe fiir rotierende Speichermassen u.a.m.)

wurde unter praktischen Betriebsbedingungen gemessen.

2.8 Kondensations- und Einfrierverhalten

- In den Untersuchungen zum Verhalten der Priiflinge bei Kon-

densation und Vereisung wurde die AuBSenlufttemperatur in

| mehreren Stufen bis - 15 °C abgesenkt, wdhrend der Abluft-
" Zustand tyy = 22 oC/x11 = 8 g/kg konstant gehalten wurde.

Die Messungen erfolgten jeweils mit den zur Priifung beige-

8tellten Frostschutzeinrichtungen.

Ar Rennzeichnung des Einfrierverhaltens wurde der Anstieg

abluftseitigen Druckverlustes {iber einer Betriebszeit
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filberstieg der Druckverlust vor Ablauf der 5 Stunden Mesz.::'
den doppelten Wert gegeniiber kondensationsfreiem Betrieb, ’

wurde die Zeit bis zum Erreichen dieses Wertes als kenn=~, ;. .

zeichnende Gr&Se festgehalten.
2.9 Regelungs- und Steuereinrichtungen

Aufgrund der gewdhlten Versuchsanlagenkonzeption mit Zusam- H#re
menfilhrung von Fortluft- und Zuluftstrom nach dem Warmeriick~ # 208

gewinner-Priifling wirken sich Enderungen im Ubertragungsver- g

halten des Priiflings infolge von Regelvorgéngen nicht auf den ¥.%

Eintrittszustand in die Luftaufbereitungsstrecken aus. Damit 52d ] ;
1.

ergeben sich auch gute Voraussetzungen fir eine Priifung des
Betriebsverhaltens zugehdriger Regel- und Steuereinrichtungen.

3. Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse fiir drei Testreihen mit Wirmerilickgewinnern
der Kategorie I bis IIT (gem#8 VDI 2071, Blatt 1) sind in
den Tabellen 1 bis 3 dargestellt.

Die durchgefiihrten Testreihen ergaben, da8 alle angestrebten
Luftzustinde mit der vorgestellten Versuchsanlage stabil
einstellbar sind und daB die MeBanordnung die an sie 2zu stel-

lenden Anforderungen erfiillt.

EinschlieBlich der erzielten Regelgenauigkeit der Anlage
kann die Riickwirmzahl mit einer MeBunsicherheit von 3 %
und die Riickfeuchtzahl mit einer solchen von % 5 %, bezo-

gen auf eine Leistungskennzahl von 50 %, bestimmt werden.

. . peiifling 1
'_ghEllﬂel' prifling

1.) Geratespe

zifikation: NRG-KategOYie 1
C o, = my =
. . =m
Nennluftmassenstrom. my my lefse“
Art und Leistungsaufnahme von Hi

- .
Regel- und Steuerungse1nr1chtungen

kluftstrom:

2.) Externer LeCXiZi==—

kluftstrom:

3.) Interner LeckluTES=E=

pl - pz [Pa]

+ 320

4.) Mitfiihrun gluftstrom: entfdllt

5.) Rﬂckwﬁrmzah1fRﬁckfeuchtzah1:
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Tabelle 1: Prifling 1

1.) Gerdtespezifikation: WRG-Kategorie I (Rekuperator)

Nennluftmassenstrom: My = my = my = 960 kg/h -
Art und Leistungsaufnahme von Hilfseinrichtungen: keine
Regel- und Steuerungseinrichtungen: nicht zur Priifung beigestellt

2.) Externer Leckluftstrom:

Ex
- [Pa] -— [%]
P12 = Po m
+ 500 i
- 500
3.) Interner Leckluftstrom:
L
Pl - P2 [Pa] -—
my |
+ 320 <1 !
4.) Mitflihrungsluftstrom: entfdllt
5.) Riickwdrmzahl/Riickfeuchtzahl:
m m
2 B e, |




Fortsetzung Tabelle 1

6.) Luftseiti
ger D .
ruckverlust bei 20 °C

T2 ™1

* y - A

my my P1 [Pa) Apz [Pal
e 3 84
1,0 122 e
1,2 174 153

7.) Versuch i
zur Bestimmung des Einfrierverhalten
S:

AuBenlufteintrittszustand

Ablufteintrittszustand

Massenstromverhdltnis

Versuchsdauer

Druckanstiegsverhdltnis

ta/*
fll/xll
Moo/ My

z
F
Apgy

Ap1

- 10 °¢/1 g/kg

'y.) Gerdtes

e 2t Priifling 2

ezifikation: NRG-Kategorie 11

Nenn\uftmassenstrom: m, = m = my = 96

Art und Zusammensetzung des Umlaufmed]
/Gefrierschutzmitte]; 34 Vol
e von Hilfsel
= 0,1

t: A

Wasser
£ und Leistungsaufnahm
F1Ussigkeitsumw51zpumpe: Pe]
itsseitiger Druckverlus
es Umlaufmediums My

einrichtungen: nich

Ar

Flussigke
Nennmassenstrom d

Regel- und Steuer

terner Leckluftstrom:

2.) Ex
Mgy [kg/hl

[Pal AU-Seite AB-Seite AU-Se

Py/27P0

0 : Leckiuftstrom zur Umgebung

MEx
eckluftstrom: entfdllt

3.) Interner Lecklul=o=—
entfallt

4.) Mitfﬂhrungsluftstrom:




altens:

- 10 °c/1 g/kg

>

22 %/8 g/kg
~mﬁ
™y
1,9h

2
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Tabelle 2: Priifling 2

1.) Gerdtespezifikation: WRG-Kategorie II (Kreislaufverbund)
Nennluftmassenstrom: My =my =my = 960 kg/h

Art und Zusammensetzung des Umlaufmediums:
Wasser/Gefrierschutzmittel; 34 Vol. % Gefrierschutzmittelanteil

Art und Leistungsaufnahme von Hilfseinrichtungen:
Flissigkeitsumwdlznumpe: Pe] = 0,110 ki

Flissigkeitsseitiger Druckverlust:.pr2 = 239 hPa; 4py; = 232 hPa

Nennmassenstrom des Umlaufmediums m: 0,22 kg/s

Regel- und Steuereinrichtungen: nicht zur Priifung beigestellt

2.) Externer Leckluftstrom:

me, [kg/hl me, /my [%]
P1/27Po [Pal | AU-Seite [AB-Seite | AU-Seite |AB-Seite Imc, [kg/hl Ime, /my (%]

I
300 -46,30 | -48,24 -4,82 -5,03 - 94,54 - 9,85 |

400 -51,56 | -54,36 =5,37 -5,66 -105,92 -11,03

500 -56,45 | -58,52 -5,88 -6,10 -114,97 -11,98

-300 43,50 44,83 4,53 4,67 88,33 9,20

~400 45,00 46,15 4,69 4,81 91,15 9,50

-500 48,56 50,11 5,06 5,22 98,67 10,28

&Ex < 0 : Leckluftstrom zur Umgebung gerichtet

3.) Interner Leckluftstrom: entfillt

4.) Mitfiihrungsluftstrom: entfillt




Fortsetzung Tabelle 2

5.) Riickwarmzah1/Riickfeuchtzahl :

m m
20 e | W
mN mN
0,9 | 0,9 0,51 -
0,9 | 1,0 0,54 -
) 1,0 | 0,9 0,47 -
H 1,0 | 1,0 0,50 -
§ 1,0 1,1 0,51 -
: 1,1 | 1,0 0,46 -
1,1 1,1 0,48 -
6.) Luftseitiger Druckverlust bei 20 oc:
m m
22 1| ap tPal | by [Pal
My ™
0,9 89 83
1 102 97
1,1 118 116
1,2 135 133

7.) Versuch zur Bestimmung des Einfrierverhaltens:

AuBenlufteintrittszustand
Ablufteintrittszustand
Massenstromverhdltnis
Versuchsdauer
Druckanstiegsverhdltnis

Eintrittstemperatur des
Umlaufmediums

ty1/%g

t11/%11

Mop/Myq

Ie

8pgy /8Py

i

- 15 °c/0,8 g/kg
22 %/8  g/kg
1 mN/mN
5 h
1,61

+3°C

:;he11e 5. priifling 3

n: WRG-Kategorie 11

:1 ) Gerﬁtesgezifikatio g W :
b Nenn1uftmassenstram: my = M N
i Nﬁrmetrﬁgers:
sfihrungd des ; ‘
" Rotierender, sorpt1onssens1bler W
tungsaufnahme yon Hilfse

prt und Leis
Antriebsmo
el- und Steuere

tor fur Rotor: Pey =9
inrichtungen: me
Red

Leck\uftstromt

2.) Externer LEEE———""

- pal

300

<0: Leckluftstro

MEx

» Leckluftstrol: nicht

3.) Interner E=———""

qJuftstrom:

4.) Mitfuhrungs ===

ohne Taupunktunterschreitung

| Mit Taupunktunterschreitung

%) ginschlie
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Tabelle 3: Priifling 3 |

1.) Geritespezifikation: WRG-Kategorie III (Regenerator)
Nennluftmassenstrom: m, = my =my = 960 kg/h

123 Ausfiihrung des Warmetrdgers:
Rotierender, sorptionssensibler Wirmetrdger ohne Spiilsegment
- Art und Leistungsaufnahme von Hilfseinrichtungen:
- Antriebsmotor fir Rotor: Pe] = 0,312 KW
- Regel- und Steuereinrichtungen: nicht zur Priifung beigestelit
- 2.) Externer Leckluftstrom: i
- f Prjp - Po [Pal | mg, Tka/hl | mg,/my (%]
300 -71,29 -7,43 l
400 -79,98 -8,33 !
500 -88,00 -9,17 I
-300 67,72 7,05
-‘—_-_-—-—
-400 74,78 7,79 |
4p, [Pa] -500 81,44 8,48 i
'"‘“;;““— Mg, <0 : Leckluftstrom zur Umgebung gerichtet ‘
97
116 3.) Interner Leckluftstrom: nicht’ gemessen
133 ;
S — ' 4.) Mitfiihrungsluftstrom:

|
L Ohne Taupunktunterschreitung der Abluftfeuchte : A ‘
Mit Taupunktunterschreitung der Abluftfeuchte : B ‘

- 15 °c/0,8 g/kg

o] A o
22 °C/8  g/kg é il P22 - P Gesamtkeimiibertragungsrate | Gesamtpartikellbertragungsrate
1 my/my “ER ra (41 (%1
1,61 4 :
e L1 +20,6 0,03 0,03 2,07 2,41
0 23 3 | 5
*3 g 1-17,5" 1,72 % 1,38* 3,06 1 3,33 %

l'!nschHeBHch internem Leckluftstrom




Fortsetzung Tabelle 3

5.) Riickwi
) Riickwdrmzahl/Riickfeuchtzahl:

6.) Luftseitiger

"2 | ™
o A B
2,8 0,8 0,72 0,70
1,2 1,0 0,80 0,74
1,0 0.8 0,65 0,62
1,0 1,0 0,72 0,69
. 1,2 0,75 0,67
1,2 1,0 - -
1,2 1,2 -
Druckverlust bei 20 °C:
Tz Mu
— A
i ) p, [Pal 4p, [Pal
0,8 33 34
1,0 40 44
1,2 55

') .
7 VEI SuCll ZUY BestllllllUIIg deS E”l riey VeHlaH’.EHS

AuBenlufteintrittszustand

Ablufteintrittszustand
Massenstromverhdltnis

Versuchsdauer

Druckanstiegsverhdltnis

ty1/%p
t1/%
Mop/My
If
Apgy /0Py

_ 0
14,5 “C/0,8 g/kg

22 %8
1 mN/mN
5 h
1,18

g/kg

PRUFVERF
TU-Berlin e

BEZE]1CHNUNGEN (vD1 2071/1 (

W'drmeruckgewinner

12

Abluftseife
m

My
Aunentuftseife

My,

RUCKWARMZAHL

Ty = 121

L —

(‘)2 B - 121
TERIEN

BEURTEILUNGSKRI

pes PRUFL
BEURTEILL

- BESCHREIBUNG
- KONSTRUKTIVE

- LEISTUNGSKENNZAHLEN

- EXTERNER LECKLUFTSTRO

- INTERNER LECKLUFTSTRC

YFTSTROM

- MiTrUHRUNGSL

- DRUCKVERLUSTE

- H1LFSENERGIEN

— VERHALTEN BEI KONDE!
- REGELUNGS- UND STEU
— EMPFINDLICHKEIT GEC
- REINIGUNGSFKHIGKEV




0,70
0,74
0,62
0,69
0,67

Apz [Pa]

34
44

tens:

- 14,5 °c/0,8 g/kg

22 s
1 mN/ mN
5h

1,18

363

Hermann - Rietschel - Institut

fur

PRUFVERFAHREN FUR

Heizungs - u. Klimatechnik Biwp 1
TU-Berlin WARMERUCKGEWINNER
Bezeicunungen (VDI 207171 (1982))
Warmeriickgewinner
1 12
Abluftseite 11 ABLUFTEINTRITT
g \ 12 ABLUFTAUSTRITT
) 1 m"+ 7 2 AUSSENLUFTEINTRITT
——— Aullenluftseite f=—- 22 AUSSENLUFTAUSTRITT
4
rﬂ!x
RUCKWARMZAHL RUCKFEUCHTZAHL
T2 - 121 X272 = X921
%= Vo=
-1 X11 " %21

BEURTEILUNGSKRITERIEN

- VERHALTEN

- HILFSENERGIEN

BESCHREIBUNG DES PRUFLINGS
KoNSTRUKTIVE BEURTEILUNG
LEISTUNGSKENNZAHLEN
EXTERNER LECKLUFTSTROM Mg,
INTERNER LECKLUFTSTROM My
MITFUHRUNGSLUFTSTROM M,

- DRUCKVERLUSTE

BET KONDENSATION UND VEREISUNG

- REGELUNGS- UND STEUEREINRICHTUNGEN
- EMPFINDLICHKEIT GEGEN VERSCHMUTZUNG

- REINIGUNGSFAHIGKEIT

Pa————

P PAR—
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Hermann - Rietschel-Institut

Prdfverfahren fiir Wérmerdick -

Heizungs - u. Klimatechnik

Meflanordnung, Leckluftstréme

WRG
{umsteuverbar)

behditer

$0Pq

\ Wasservorrats -

i

S _

Al

MefAanordnung: Externer Leckiufistrom

WRG 4p, =p; -p,

Zusdtzl. Eaumwallsirumpf

\ Schutzrohrsirecke mit

>0Pa

Js
O—o—+

ST —

sene '~ HHE)-
seire " TI-G8)-

Meflanordnung: Interner Leckiuftstrom

Feuch thugeltem -
peralurmefistelie

t, =21°C

Trockenkugeltem-
Peralurmefisielle

AP,/z = py2 - pO

106 108
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