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@ swe  Ursprung der Polymer-Membran-Enthalpieubertrager
" sind Verbrennungsluftbefeuchter fiir Brennstoffzellen

Entwicklung Die Membranen mussen regelmassigen Frost und Anwesenheit von
Egenschatien 11USSIgEM Wasser ertragen, kein Einsatzgebiet fur den Werkstoff Papier!

Herstellung "
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@ sia Beispiel einer selektiven Membrane (wie Tyvek, Goretex)

SITC

Entwicklung

Wasser kann die
selektive Membran
nicht passieren

Eigenschaften

Herstellung

Wasserdampf passiert
sie fast druckverlustfrei

© Miofol
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 Die selektive Polymer-Membran fiir Enthalpietibertrager
@ SWK y p g

sitc  Ubertragt Wasserdampf, blockiert Geriiche, Gase, Mikroben

Ertetiing Schadstoffe
Eigenschaften - \ .
Herstellung Selektive
Schicht
Porose
Tragerfolie
Wasserdampf Warme ’ .

Die Aufgaben zur Blockierung aller Gase und Geriche und zur
mechanischen Festigkeit sind auf 2 Materialien aufgeteilt
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ed with SIA, ASHRAE and REHVA

@ SWKI Schweizerischer Verein von Gebaudetechnik-Ingenieuren

@ swa  Dje Mehrschicht-Membran erreicht die hohe Dampf-
*' durchlassigkeit dank der nur diinnen selektiven Schicht

Entwicklung
Eigenschaften

Herstellung

WD13 .0 5.00KV x5,0k  10um.

R. N. Huizing, “Coated membranes for enthalpy
exchange and other applications”, US Patent 9255744
WD14.3mm 5.00kV x500 100um s
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. ERV Membran-Leistungsfahigkeit und Selektivitat (VOCs)
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@ swa  Die Entwicklung spezifischer Membraneigenschaften ist
$'T¢  technisch hochst anspruchsvoll

Die vielfaltigen Tests, viele zeitraffend, u.a. zu Wasseraufnahme, Alterung,
Stoffdurchgang, Gefrieren, Feuchte-, Druckwechsel, erfordern héchste
Kenntnisse in Materialwissenschaften und anspruchsvolle Ausristung

Entwicklung
Eigenschaften

Herstellung

Luzern / 25.01.2019

@ scc Im Winter erhoht der Enthalpieubertrager die
"™ Feuchte im Raum

Entwicklung

Dampfaustausch, kg/d
Eigenschaften
Herstellung 20

} | Feuchtigkeitsabfuhr Warmeubertrager
15
euchtigkeitsabfuhr Enthalpielbertrager
10 lF htigkeitsabfuhr Enthalpieiib:
Dampferzeugung|
5 Feuchtigkeitsabfuhr durch
Infiltration 0,1/h (35 m3/h)
O L] L}
30 40 50

Erwartungswert Feuchtigkeit im Innenraum, %

Aussenbedingungen 0 °C/80 % r.F.; Durchsatz Liiftungsgerét 150 m3h; WT: nggns 95 %, ET: Ngens 85 %; Niay 65 %;
aus R. Kriesi/B. Frei: Der Enthalpie-Plattentauscher Comfohygro zur weiteren Verbesserung des Komforts im Innenraum, Statusseminar 2006;
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@ scc Auch der Wirkungsgrad des Enthalpielibertragers
" ist im Winter iiberlegen

Entwicklung 100 I
Eigenschaften S0 ' \Wérmeubeﬂrager
o i ==

Herstellung

Rekuperierte Energie pro Tag

2
g
g 8 | Enthalpie- | (bei 22°C/35 % r.F. — 2 °C/80 % r.F., 140 m?h)
S | __Ubertrager | kWh/d Warme | Enthalpie
2 g Warme 20,4 19,5
S w0 ! Feuchtigkeit ] 75
I .
1: | Leistungsdaten ComfoAir 350 Enthalple 20,4 27
o w  w  w o« s |Verhaltnis, % | 100 138

Luftmenge, m3/h

Luzern / 25.01.2019

@ swa jm Sommer erreicht der Warmeubertrager nur einen
*°  kleinen Te|I des Enthalplepotentlals im Gegensatz ...

S SRV

Eigenschaften Komfort- AN \ NiVa ST
Herstellung l bereICh : |

B

© Die Platten des

AUL 35 °C/60 % Wiéarmelibertragers sind fiir

48" TN Wasserdampf undurchlassig
ZUL 27 °C/100 % (z. B. aus PET, Alu)

\("Energlegewmn
2\ 10 kJ/kg

i Wirkungsgrade:

. - Warme: 90 %
| - Feuchte: 0%
‘L - Enthalpie: 10/50 =20 %

Luzern [ 25.01.2019 .
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@ swa ., zum Enthalpietubertrager; dessen Energiegewinn ist
*'  im warm-feuchten Wetter um ein Vielfaches grosser

Y NI RYAVRVAYZ
Entwicklung }\ [\ P4

Die Platten des

Feensendten Komfort- /% : o & AUL 35 °C/60 % Enthalpielibertragers sind fiir
Herstellung \ bel’QiCh gE_’o P NN \ ’{ Wasserdampf durchlassig
N Ay =S4 ZUL 27 °C/55 % (z. B. aus Papier, Polymeren)
NN Energ|egeW|nn
36 kJ/kg
> JRBN
i Wirkungsgrade:
- Warme: 85 %
- Feuchte: 70 %
- Enthalpie: 36/50 = 72 %

11

@ see  Ein Warmeubertrager mit gutem Wirkungsgrad
siTc . . . .
friert ein, wenn AUL < 0 °C, wahrend ein ...
il ol : : Yy P [ oy »/\T
Eigenschaften ‘| '\_ ‘ KA 7\ @Y% BT
Herstellung :; T?; ABL \ . \ \
[/ 4522 °CI35 % R L Kondensat wird am
TRAEASFA N NNNENNNMS T kalten Ende des
3 ' NS AN B Ubertragers gefrieren
AUL Kondensat L] || ]
_8 OC/SO % m ) o ThT: - 7\ b _ -\.7
12
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@ s ... Enthalpieubertrager mit hoher Feuchte-
SITC
ruckgewmnung erst unter -5 bis -10 °C einfriert
Entwicklung : I A . Ttk "V < T Der Gefrierschutz
Eigenschaften RSV I NN\ funktioniert nur gut mit
Herstellung . hoher Feuchtelber-
2 \ tragung
ERA R RN N « Der Enthalpielibertrager
o0 7 ABL bIeibt / von Zehnder erreicht die
§ = knappim -« | | Gefriergrenze (bei Abluft
=|® X trockenen | | | ; 22 °C/35 % r.F.) etwa
\'Bereich! | bei -8 °C.
l \ ML ' * Bei hoherer Raum-
AUL b, temperatur und -feuchte
-8°C/80 % . ' — = i steigt die Gefriergrenze
13

@ swa  Der Energiebedarf zum Vereisungsschutz ist mit dem Zehnder-
sitc  Enthalpieubertrager fast Giberall in der Schweiz minimal
kWh/a/(m3/h)
Entwicklung 10
Eigenschaften
@ Samedan
Herstellung 8 Warmedlbertrager:
(m . M. — 350) x 0,0042 kWh/a(m?h)
6 Enthalpietibertrager: L
(m . M. — 600) x 0,0014 kWh/a(m3/h) Davos [
I [
4 La Chaux-d-F, — —Zermatt -, Samedan
Engelber Scuol
Adel-
2 1 Genf, —Bern, _LSt. Galle ) — -
Lausanne , Zitich ? Plotta% boden __r
Lugano, 500 1000 // 1500 m i, M.
Locarno
Beispiel flir 125 m3/h in Schuls, auf 1'300 m 4. M.
mit Enthalpielbertrager: 125 kWh/a; mit Warmedubertrager: 500 kWh/a
Luzern / 25.01.2019 14
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@ swa  Beschichten der Folien und automatisierte Ubertrager-
herstellung erfordern gute Operations-Kenntnisse

SITC

Entwicklung
Eigenschaften

Herstellung

Kreuzstromubertrager fur den |
amerikanischen Markt .

Luzern / 25.01.2019
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@ Sicc Die Herstellung der Gegenstrom- Plattenubertrager
"™ ist weitgehend automatisiert &~

Enomering Herstellung der Stapel
Eigenschaften Eindichten der Stapel in die Gehause
Herstellung

Luzern / 25.01.2019
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@ swa  Dank identischer Form kann der Enthalpie- den Warmeuber-
SITC trager z. B. nach der Gebaude-Trocknungszeit ersetzen
Entwicklung
Eigenschaften
Herstellung
Im Unterschied zum
Rad-Enthalpieubertrager
wird das Resultat mit
guter Dichtigkeit und
ohne bewegliche Teile
erreicht.
17
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