Regenerierbedingungen, der Drehzahl und
der Aufteilung in Prozefluftsektor und Re-
generierluftsektor [1].

LiCl hat gute sorptive Eigenschaften, es
verfliichtigt sich aber im Laufe der Zeil, so
daf das Rad wiederkehrend mit LiCl neu
getrankt werden muB. Insbesondere bei
hohen Lufteintrittsfeuchten besteht die Ge-
fahr, daf die Kristalle sich verfliissigen und
mit dem Luftstrom fortgetragen werden,

Bei der Adsorption dagegen wird der
Wasserdampf an festen Oberflichen ge-
bunden. Um nennenswerte Trenneffekte
zu erzielen, sind feinpordse Stoffe mit inne-
ren Oberflichen von einigen 100 m%g er-
forderlich. Als technische Adsorbentien zur
Gastrocknung werden vorwiegend Silica-
gel, Alugel oder zeolithische Molekular-
siebe eingesetzt [2].

Die Adsorbentien sind als Granulat mit
Korngréfien von wenigen Millimeter erhalt-
lich und werden in Kolonnen, d.h. in Fest-
betten eingesetzt. Eine Kolonne dient zur
Entfeuchtung der ProzeRluft, wéhrend eine
zweite Kolonne gleichzeitig regeneriert.
Wenn der Durchbruch der Feuchte am
Austritt der ersten Kolonne festgestellt
wird, wird auf die regenerierte Kolonne
umgeschaltet. Die Adsorption im Festbett
wird daher diskontinuierlich betrieben
werden,

Bei den technischen Adsorbentien be-
steht wie bei anderen hygroskopischen
Stoffen ein definiertes Gleichgewicht zwi-
schen der adsorbierten Wassermenge, der
Feuchte der die Adsorbentien umgeben-
den Luft und der Temperatur.

Die Regeneration des beladenen Adsor-
bens erfolgt (iblicherweise durch Luft mit
niedriger relativer Feuchte und hoher Tem-
peratur. In vielen Féllen reicht es dabei aus,
Umgebungsluft auf Temperaturen bis ca.
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140 °C zu erwédrmen. Die Desorption erfolgt
nach denselben Warme- und Stofftrans-
portmechanismen wie die Adsorption [3].

Die Luftentfeuchtung durch Adsorption
hat gegeniiber den anderen Verfahren den
Vorteil, daB sehr niedrige Taupunkte er-
reicht werden konnen (bis zu - 90 °C, [2]),
keine fliichtigen Chemikalien verwendet
werden und keine Gefahr bei hohen Luft-
eintrittsfeuchten besteht.

Inzwischen ist es gelungen, Silicagel mit
einem Tragermaterial so zu verbinden, dafl
sich daraus diinne formbare Folien herstel-
len lassen. Diese wiederum werden zu ei-
nem wabenférmigen Gebilde zusammen-
gefiigt, womit man ein Rad herstellen kann,
das &hnlich aussieht wie die bekannten Ré&-
der zur Warmerickgewinnung bzw. die
Sorptionsregeneratoren auf  LiCl-Basis
(Bild 1).

Damit steht ein Verfahren zur Verfiigung,
das die Vorteile der Adsorption mit den
Vorteilen eines kontinuierlichen Betriebes
verbindet. Durch geeignete Schaltung von
ProzeBluft und Regenerierluft sind End-
feuchten kleiner 0,5 g/kg mdglich.

Bei der Adsorption wird Warme freige-
setzt und an die Prozefluft abgegeben. Au-
Berdem (ibertrdgt die Regenerierluft iber
das Rad Warme an die ProzeRluft. Die Pro-
zef3luft tritt daher trockener aber auch waér-
mer aus dem Sorptionsregenerator aus. Die
heife Regenerierluft tritt abgekihit aus
dem Rad aus, da sie das Rad aufheizen und
die Desorptionswarme aufbringen mul.

Eine ausgefiihrte Anlage in der Lebens-
mittelindustrie ist als Schema mit den zuge-
horigen Betriebsdaten (Sommerausle-
gungsfall) in Bild 2 dargestellt.

Es wird fiir die Produktionsrdume ganz-
jahrig eine Zuluftfeuchte 1,5 g/kg gefordert.
Die Riickluft von 3,0 g/kg wird mit AuSen-

Planungskonzepte im
Raumluftstromungslabor iberpriift

Experimentelle Untersuchungen sollen die gestellten Anforderungen bestétigen
oder Ldsungsalternativen aufzeigen

In der Versuchshalle der Forschungsgesellschaft Heizung-Liiftung-
Klimatechnik Stuttgart mbH (FGHLK), die weitgehend von der IKE-
Abteilung Heizung-Liiftung-Klimatechnik der Universitit Stuttgart
genutzt wird, wurde ein neues Raumluftstromungslabor gebaut, in dem
die Luftbewegungen in Raumen fiir weite Anwendungsbereiche unter-
sucht werden kénnen. Im folgenden werden die fiir den Aufbau des
RLS-Labors gesteliten Anforderungen und die konstruktiven Lisungen

beschrieben.

Dipl.-ing. Wolfgang Scholer,

Abt. Heizung-Liftung-Klimatechnik, Universitét Stuttgart
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luft von 14,8 g/kg gemischt. Entsprechend
dem Mischungsverhaitnis tritt die Zuluft mit
31 °C und 4,3 g/kg in den Entfeuchter ein.
Dort wird sie auf die geforderten 1,5 g/kg
entfeuchtet und erwdrmt sich dabei auf
52 °C. Die Nachkiihlung erfolgt hier mit
Brunnenwasser, in anderen Féllen kann
mit Kithlwasser aus Riickkiihlwerken ener-
giesparend vorgeklihlt werden. Nur in den
Sommermonaten ist dann noch eine Nach-
ktihlung mit Klimakaltwasser erforderlich.

Die gewiinschte Zuluftfeuchte wird tiber
die Temperatur der Regenerierluft geregelt,
die auslegungsgemal bis zu 140 °C vorge-
sehen ist. Die Austrittstemperatur der Rege-
neriertuft betragt in diesem Fall 77 °C. Auf
der Regenerierluftseite wird die Warme
der Abluft durch eine WRG teilweise zur
Vorwarmung der Zuluft genutzt.

Bei der Luftentfeuchtung durch Konden-
sation ist Energie fiir das Kiihlen auf tiefe
Temperaturen und fiir das Nachwérmen
erforderlich. Bei der Adsorption dagegen
besteht Energiebedarf fiir das Heizen der
Regenerierluft und fiir das Nachkiihlen der
ProzeRluft.

Entfeuchten durch Kondensation hat bei
hohen Anfangs- und Endfeuchten den
niedrigsten Energiebedarf. Bei sehr niedri-
gen Endfeuchten jedoch hat das Adsorp-
tionsverfahren neben den betrieblichen
Vorteilen zugleich die gilinstigsten Ver-
brauchskosten. [H197]
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sorptionskinetik an Einzelkémern technischer
Adsorbentien am Beispiel der Wasserdampfad-
sorption an Silicagel und Molekularsieb.
Diss. TH Darmstadt 1984.

Bei der Planung von Liftungs- und Kli-
maanlagen wird aus Energie- und Kosten-
griinden versucht, mit méglichst geringen
Luftstrdmen die Raumluftbedingungen zu
schaffen, die vom Auftraggeber vorgege-
ben werden, um Vorschriften und techni-
sche Anforderungen zu erfiillen oder ein-
fach um behagliche Luftzustdnde zu erzie-
len. Die Auswahl des dafiir geeigneten
Luftfiihrungskonzeptes und der dazu pas-
senden Luftdurchldsse erfordert detaillierte
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Bild 1: Klimatisiereinrichtungen
des Raumluftstrémungslabors

Auswirkungen auf die Luftstrémung im
Raum. Die Kennwerte von Luftdurchléssen
werden in den Labors der Komponenten-
hersteller ermittelt und dem Planer in den
technischen Unterlagen zur Verfiigung ge-
stellt. Bei der Planung werden die jeweili-
gen Systeme und Komponenten meist auf-
grund von Erfahrungswerten ausgewéhit.

In vielen Féllen sind jedoch keine Stan-
dardiésungen mdglich. Dann ist es oft vor-
teilhaft, mit experimentellen Untersuchun-
gen zu Uberprifen, ob die gestellten
Anforderungen mit dem ausgewéhlten-Liif-

Bild 3: Der Modellraum

586 des Raumluftstromungslabors

tungskonzept erfiillt werden kénnen oder
ob es bessere Losungsalternativen gibt.

Das Raumluftstromungslabor:
Anforderungen und Aufhau

Der iiblicherweise mit ,Modellraum" be-
zeichnete Versuchsraum ist dafiir ausge-
legt, unabhéngig von der AuBenlufttempe-
ratur auf eine Raumiufttemperatur zwi-
schen 5°C und 35°C konditioniert zu
werden. Um thermische Einfliisse von den
Raumwdénden auf die Raumluftstrémung
auszuschlieBen oder definiert einstellen zu

Bild 2: Die Liiftungszentrale im
Rohbau

koénnen, missen die RaumumschlieBungs-
flichen isotherm gehalten oder temperiert
werden konnen. An der Riickwand und an
einer Seitenwand wird dies durch wasser-
kiihlbare bzw. beheizbare Wénde reali-
siert. Die Wandtemperaturen lassen sich
zonenweise im Raster von 1 m x 1 m zwi-
schen 5 °C und 70 °C konstant einstellen
oder nach einer Zeitfunktion (z.B. abhdngig
von Witterungseinfliissen) variieren. Die
beiden anderen Winde des Versuchs-
raums sind verglast, um die durch ein Tra-
cer-Medium (z.B. Rauch) sichtbar ge-
machte Luftstromung beobachten zu kon-

Bild 4: Befestigung und Fiihrung
der beweglichen Decke
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nen. Diese Wande werden mit Luft im sog.
»inneren Hiillraum" temperiert.

Um den Betrieb der anderen Priifstinde
in der Halle (z.B. ein Heizkorperpriifstand)
nicht zu stéren, wird der sog. ,duflere Hiill-
raum* benotigt. Er wird mit Luft auf Hallen-
bedingungen konditioniert. Bild 1 zeigt das
Schaltschema der Liiftungseinrichtungen
und der grundsétzlichen Moglichkeiten fiir
die Luftzu- und -abfuhr in die verschiede-
nen Raumzonen. Im Zuluftgerdt kann die
vorgefilterte AuBenluft je nach Anwen-
dungsfall im Lufterhitzer auf ca. 60 °C er-
warmt oder in zwei Kiihlerstufen auf na-
hezu 0 °C abgekiihlt werden. Der Ventilator
wird mit einem zweistufigen Motor ange-
trieben. Durch den Einsatz von Bypalkané-
len und einer Jalousieklappensteuerung
kann ein Zuluftstrom stufenlos zwischen
0und 4000 m%h eingestellt werden. Der
Zuluftstrom wird mit einer Einstrémdiise,
die in einer Beruhigungskammer (mit Stro-
mungsgleichrichtern) eingebaut ist, ge-
messen. Die Zuluft kann je nach Anwen-
dungsfall am Boden oder an der Decke
zugefiihrt werden.

Der Abluftstrom wird durch Drosselung
eingestellt und ebenfalls mit einer Ein-
stromdiise gemessen. Die Liiftungsanlage
fir den Modellraum ist wegen der Zugabe
von Tracergas als reine Auflenluftanlage
ausgeftihrt. Die beiden Hiillrdume werden
mit Umnluft betrieben. Der innere Hiillraum
kann auf 5 °C bis 35 °C konditioniert wer-
den, wobei die Luftfiihrung durch die ent-
sprechende Klappeneinstellung von unten
nach oben oder umgekehrt erfolgt. Im &u-
RBeren Hiillraum wird die Luft in der verglas-
ten Fassade von unten nach oben gefihrt.
Um den Wérmeaustausch zwischen Mo-
dellraum und Halle zu vermeiden wird die
Temperatur im Mittel auf 20 °C eingestellt.

Bild 2 zeigt, wie die bendtigten Luiftungs-
gerdte auf engstem Raum untergebracht
wurden.

Eine wichtige Anforderung an das Ver-
suchslabor ist die Variierbarkeit der Raum-
groBe. Mit Plexiglaswénden kann die Mo-
dellraumgréBe bis zu den Maximalabmes-
sungen. von 7,7m x 44m beliebig
gedndert werden (Bild 3). Die Raumhohe
|&8t sich durch Absenken der beweglichen
Decke zwischen 1und 4 m einstellen. Die
Decke ist an den Ecken an Stahlseilen auf-
gehéngt und wird an den Eckstiitzen ge-
fiihrt (Bild 4). Die. Gegengewichte sind in
den Stiitzen untergebracht. Die Balken zur
Deckenaussteifung und zur Befestigung
der Deckenplatten sind nur festgeklemmt
(Bild 5); sie kénnen beim Einbau von Luft-
durchldssen oder Abluftleuchten schnell
und einfach versetzt werden.

Dartiber hinaus 148t sich der Raum in ei-
nen Freistrahlpriifstand umwandeln, in-
dem die mit einfachen Klemmverbindun-
gen befestigten transparenten Wande ab-
genommen werden.
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Bild 5: Klemmbefesti-
gung der Deckenbal-
ken

Bild 6: Prinzipskizze
der MeBsondenposi-
tioniereinrichtung

H198.6

MeBtechnik

Bei den Versuchen im Raumluftstro-

‘mungslabor werden vorwiegend Luftge-

schwindigkeiten, Temperaturen und Gas-
oder Teilchenkonzentrationen gemessen.
Zur Analyse von Raumluftstromungen und
Schadstoff-Ausbreitungsvorgéngen  mus-
sen an sehr vielen Raumpunkten Mef3daten
aufgenommen werden. Die manuelle Posi-
tionierung der Mefisonden bedeutet die
standige Storung der Raumluftstrémung
und damit einen sehr hohen MeRzeitauf-
wand. Deshalb wurde fiir das RLS-Labor
eine rechnergesteuerte Sondenpositionier-
einrichtung konstruiert, mit der jeder
Raumpunkt automatisch angefahren wer-
den kann. Bild 6 zeigt die Prinzipskizze der
MeRBsondenpositioniereinrichtung.  Dabei
ist eine typische Versuchssituation darge-
stellt, bei der sich Warme- und Schadstoff-
quellen in dem zu untersuchenden Raum
befinden. Die Positioniereinrichtung ist
dhnlich einer Kranbahn aufgebaut. Hinder-
nisse wie 2.B. Einbauten kénnen so leicht
umfahren werden. Zur Langsfiihrung die-
nen unter dem Deckenrahmen montierte
U-Profile aus Aluminium, die zusétzlich die
Deckenkonstruktion aussteifen. Darin lauft
auf kugelgelagerten Radem die Briicke, die
der Querfiihrung der auf Prézisionswellen
gelagerten Laufkatze dient. In der Raum-
hohe wird die Mefisonde (iber eine Sche-

renkonstruktion bewegt. Der Antrieb erfolgt
tiber Schrittmotoren. Ldngs- und Querbe-
wegungen werden (iber Zahnriemen, verti-
kale Bewegungen tiber ein selbsthemmen-
des Schneckenradgetriebe und ein Stahl-
seil libertragen, wobei die Abwdrtsbewe-
gung durch das Eigengewicht der Sonde
und der Scherenkonstruktion erfoigt.

Zusammenfassung

Mit der Fertigstellung des Raumluftstro-
mungslabors steht eine Einrichtung zur
Verfiigung, mit der Analysen von Raumnluft-
strémungen in sehr vielseitiger Art durch-
gefiihrt werden koénnen, wie z.B.:

- Ermittlung der Kenngréfen von Luft-
durchldssen,

— Entwickiung und Erprobung von Luft-
fiihrungssystemen flir den Wohn- und
Biirobereich (im MaBstab 1:1},

— Erforschung von Warme- und Schad-
stoff-Ausbreitungsvorgéngen,

— Entwicklung und Erprobung von Liif-
tungskonzepten fiir Industriehallen (im
ModellmaRstab).

Der Einsatz einer rechnergesteuerten
Mef3sondenpositioniereinrichtung ermog-
licht es, viele MeBpunkte in kurzer Zeit auf-
zunehmen. Diese umfangreichen MeB8da-
ten bilden die Basis fiir fundierte wissen-
schaftliche und praktische Erkenntnisse.

: [H198]
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