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Bauarten Plattenwärmeübertrager:

• Gegenstrom-Plattenwärmeübertrager (Gotthard)

• Kreuzstrom-Plattenwärmeübertrager

Leckage Plattenwärmeübertrager
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Leckage Plattenwärmeübertrager
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Bauliche Massnahmen zur Reduktion interner 
Leckage:

• doppelte Falzverbindung für hohe 
Stabilität und Dichtigkeit

• Ecken des Wärmeübertragerpakets
werden dicht in Aluminium-Eckprofilen 
verklebt

• auf Wunsch Dichtigkeitsprüfung 4P: 
zusätzliche Giessharzabdichtung; inkl. 
Luft- und Wassertests
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Werte interne Leckage:

• typische Messergebnisse gemäss EN 308; Nennluftmenge (200 Pa) und 250 Pa Differenzdruck

Fazit Leckage Plattenwärmeübertrager:

• sehr geringe interne Leckagen 

Was es zu beachten gilt:

• höhere Differenzdrücke erhöhen interne Leckage

• fachgerechte Einbindung Plattenwärmeübertrager im RLT-Gerät 
(Boden, Decke, Seitenwände, Zwischenboden)

Leckage Plattenwärmeübertrager
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Leckage Rotationswärmeübertrager
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Bauliche Rotationswärmeübertrager:

• 1-teilige Rotationswärmeübertrager mit 
Blechgehäuse (vertikal/horizontal 
montiert)

• segmentierte Rotationswärmeübertrager 
mit Blechgehäuse (vertikal montiert)

• segmentierte Rotationswärmeübertrager 
mit Profilgehäuse (vertikal montiert)

• Rotationswärmeübertrager ohne Gehäuse 
(vertikal/horizontal montiert)
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Leckage Rotationswärmeübertrager
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Bauliche Massnahmen zur Reduktion Leckage:

• Stabilität Rotorgehäuse/Speichermasse

• hochwertiges Dichtungssystem 
(Mittelbalkendichtung, Umlaufdichtung)

• Spülzone (Mitrotation)

• korrekte Position

• korrekter Spülzonenwinkel
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Einflussfaktoren Leckage:

• Differenzdruck

• Volumenstrom

• Drehzahlen

• Rotationswärmeübertrager Kondensation: ca. 10 – 12 U/min 

• Rotationswärmeübertrager Sorption: ca. 20 U/min

• Einbindung Rotationswärmeübertrager im RLT-Gerät 
(Boden, Decke, Seitenwände, Zwischenboden)

• Unterbodenkonstruktion RLT-Gerät (Durchbiegung muss vermieden werden)

Leckage Rotationswärmeübertrager
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Definition OACF:

• Outdoor Air Correction Factor

• Formeldefinition gemäss EN 16798-3:2017

𝑂𝐴𝐶𝐹 =  
𝑞 ,

𝑞 ,

• 𝑞 , Luftmassenstrom von Aussenluft, die in die Wärmerückgewinnungsanlage einströmt

• 𝑞 , Luftmassenstrom von Zuluft, die aus der Wärmerückgewinnungsanlage ausströmt

• OACF-Wert > 1: Zuluft gelangt in Abluft 

• OACF-Wert < 1: Abluft gelangt in Zuluft 

OACF-Werte Rotationswärmeübertrager
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Messtechnische Erfassung OACF (gemäss EN 308, Eurovent):

• 2 m/s Anströmgeschwindigkeit

• verschiedene Differenzdrücke (~ 0 Pa, 250 Pa, 500 Pa, 750 Pa; immer Überdruck Richtung Abluft)

• mit/ohne Spülzone (Differenzdrücke: ~ 0 Pa, 250 Pa; immer Überdruck Richtung Abluft)

• konstante Rotordrehzahl

Einflussfaktoren auf OACF:

• Differenzdrücke (siehe Folie 13)

• Spülzone, erhöht OACF-Wert

• Rotordrehzahl, Erhöhung → geringfügig höhere OACF-Werte

• Volumenstrom, Erhöhung → geringfügig niedrigere OACF-Werte

OACF-Werte Rotationswärmeübertrager
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Definition EATR:

• Exhaust Air Transfer Ratio

• Formeldefinition gemäss EN 16798-3:2017, Rotationswärmeübertrager in Betrieb

𝐸𝐴𝑇𝑅 =  
𝑞 , − 𝑞 ,

𝑞 ,
= 1 −

𝑞 ,

𝑞 ,

• 𝑞 , Luftmassenstrom von Zuluft, die aus der Wärmerückgewinnungsanlage ausströmt

• 𝑞 , Luftmassenstrom von Zuluft, die aus der Wärmerückgewinnungsanlage ausströmt
und aus der Aussenluft entstammt, die in die Wärmerückgewinnungsanlage einströmt

• Formeldefinition: einfache Leckageermittlung vor Ort (EN 308 neu), Rotationswärmeüber-
trager nicht in Betrieb

𝐸𝐴𝑇𝑅 =
𝑡 − 𝑡

𝑡 − 𝑡

• t22: Zuluft; t21: Aussenluft; t11: Abluft

EATR-Werte Rotationswärmeübertrager
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Messtechnische Erfassung EATR (gemäss EN 308, Eurovent):

• 2 m/s Anströmgeschwindigkeit

• verschiedene Differenzdrücke (~ 0 Pa, 250 Pa; immer Überdruck Richtung Abluft)

• mit/ohne Spülzone (Differenzdrücke: ~ 0 Pa, 250 Pa; immer Überdruck Richtung Abluft)

• konstante Rotordrehzahl

Einflussfaktoren auf EATR:

• Differenzdruck (siehe Folie 13)

• korrekte Spülzone, reduziert EATR-Wert fast auf 0

• Rotordrehzahl, Erhöhung → höhere EATR-Werte

• Volumenstrom, Erhöhung → niedrigere EATR-Werte

EATR-Werte Rotationswärmeübertrager
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Einflussfaktoren auf EATR/OACF:

• Differenzdrücke (Erhöhung)

• erhöht OACF-Werte

• reduziert EATR-Werte

EATR-Werte Rotationswärmeübertrager
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Messtechnische Erfassung im Winter/Frühjahr 2021 (Hochschule Luzern – Technik & Architektur):

• Produkte

• Rotationswärmeübertrager Kondensation (ohne Spülzone)

• Rotationswärmeübertrager Sorption mit Molekularsieb (ohne Spülzone)

• Anforderungen

• ähnliche Wasser/Glykol-Aerosole (1 < x < 5 µm) wie in Atemluft

• nur Einfluss der Oberfläche auf Mitrotation wird gemessen

• mehr als 100 Messungen

• konstante Aussenluftkondition: 20 °C / 40 % r. F.

• Reinigung Aussenluft mit HEPA-Filter zur Vermeidung messtechnischer Verfälschung

Aerosolübertragung Oberfläche Rotationswärmeübertrager (Mitrotation)
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Testaufbau:

neu definierte Formelzeichen:

• S1: Adsorption Speichermasse (relativ: s1)

• S2: Emission Zuluft (relativ: s2)

Aerosolübertragung Oberfläche Rotationswärmeübertrager (Mitrotation)
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Messvorgehensweise:

• verschiedene Anströmgeschwindigkeiten (1, 2 ,3 m/s)

• verschiedene Rotordrehzahlen (0, 10, 20 U/min)

• verschiedene Aerosolkonzentrationen in Luft: 1’000 – 100’000 1/cm³

• verschiedene Abluftkonditionen: 20 °C / 40 % r. F., 5 °C / 80 % r. F.

• verschiedene Differenzdrücke: ~ 0 Pa, 250 Pa, immer Überdruck Richtung Abluft

Aerosolübertragung Oberfläche Rotationswärmeübertrager (Mitrotation)
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Messergebnisse (Beispiel: 2 m/s):

Aerosolübertragung Oberfläche Rotationswärmeübertrager (Mitrotation)

Interne Leckagen bei Energierückgewinnung in Luftaufbereitungsgeräten 10.09.2021

Messung 2-20-10 2-20-11 2-20-12 2-20-13 2-20-14 2-20-15 2-20-16 2-20-17 2-20-18 2-20-19 2-20-2 2-20-20 2-20-21 2-20-22 2-20-24 2-20-4 2-20-5 2-20-6 2-20-8 2-20-9 -

Anströmgeschwindigkeit 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 m/s

Ablufttemperatur t10 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 °C
Abluftfeuchte rF 10 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 42.53 %
Aerosolkonzentration a10 8.69E+10 6.47E+10 5.85E+10 6.97E+10 6.13E+10 6.02E+10 9.41E+10 3.15E+10 3.90E+10 3.19E+10 8.95E+10 2.38E+10 5.35E+09 4.86E+09 2.30E+10 6.89E+09 1.14E+09 3.07E+10 2.45E+10 9.77E+10 1/m3
Volumenstrom V10 0.816973357 0.816973 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 0.816973357 m3/s

Aerosolstrom A10 = a10*V10 7.10E+10 5.28E+10 4.78E+10 5.69E+10 5.01E+10 4.92E+10 7.69E+10 2.57E+10 3.18E+10 2.60E+10 7.31E+10 1.94E+10 4.37E+09 3.97E+09 1.87E+10 5.63E+09 9.34E+08 2.51E+10 2.00E+10 7.98E+10 1/s

Fortlufttemperatur t12 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 °C

Fortluftfeuchte rF 12 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 40.94 %
Aerosolkonzentration a12 7.46E+10 5.30E+10 4.63E+10 5.71E+10 4.86E+10 4.80E+10 8.18E+10 2.33E+10 2.95E+10 2.35E+10 7.62E+10 1.65E+10 3.01E+09 2.82E+09 1.74E+10 4.30E+09 6.74E+08 2.56E+10 1.98E+10 8.29E+10 1/m3
Volumenstrom V12 0.857123633 0.857124 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 0.857123633 m3/s

Aerosolstrom A12 = a12*V12 6.39E+10 4.54E+10 3.97E+10 4.90E+10 4.16E+10 4.12E+10 7.01E+10 2.00E+10 2.53E+10 2.02E+10 6.54E+10 1.42E+10 2.58E+09 2.42E+09 1.49E+10 3.69E+09 5.78E+08 2.19E+10 1.70E+10 7.11E+10 1/s

Aussenlufttemperatur t20 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 20.03 °C
Aussenluftfeuchte rF 20 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 34.55 %
Aerosolkonzentration a20 1.20E+06 8.00E+05 1.40E+06 1.50E+06 6.00E+05 2.20E+07 8.00E+06 1.40E+06 1.60E+06 2.90E+06 1.40E+06 1.00E+06 1.00E+06 7.00E+05 2.00E+06 1.00E+06 1.30E+06 1.20E+07 1.52E+08 1.60E+06 1/m3

Volumenstrom V20 0.851738883 0.851739 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 0.851738883 m3/s

Aerosolstrom A20 = a20*V20 1.02E+06 6.81E+05 1.19E+06 1.28E+06 5.11E+05 1.87E+07 6.81E+06 1.19E+06 1.36E+06 2.47E+06 1.19E+06 8.52E+05 8.52E+05 5.96E+05 1.70E+06 8.52E+05 1.11E+06 1.02E+07 1.29E+08 1.36E+06 1/s

Zulufttemperatur t22 20.1410986 20.1411 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 20.1410986 °C
Zuluftfeuchte rF 22 34.96301813 34.96302 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 34.96301813 %
Aerosolkonzentration a22 4.92E+09 2.94E+09 2.52E+09 3.02E+09 2.43E+09 2.45E+09 4.38E+09 9.98E+08 1.23E+09 1.00E+09 4.87E+09 7.16E+08 1.18E+08 1.12E+08 8.20E+08 1.90E+08 2.90E+07 1.21E+09 9.71E+08 5.72E+09 1/m3
Volumenstrom V22 0.816717852 0.816718 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 0.816717852 m3/s

Aerosolstrom A22 = a22*V22 4.02E+09 2.40E+09 2.05E+09 2.47E+09 1.98E+09 2.00E+09 3.57E+09 8.15E+08 1.00E+09 8.17E+08 3.97E+09 5.85E+08 9.64E+07 9.15E+07 6.70E+08 1.55E+08 2.37E+07 9.91E+08 7.93E+08 4.67E+09 1/s

Mitrotation M1-2 mit SF6 gemessen 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 0.038410 m3/s
Leckage V2-1 = V12 - V10 + V1-2 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 0.078560 m3/s

Aerosoladsorption S1 3.70E+09 4.95E+09 5.87E+09 5.28E+09 6.09E+09 5.69E+09 3.18E+09 4.52E+09 5.03E+09 4.62E+09 4.36E+09 4.33E+09 1.58E+09 1.37E+09 2.95E+09 1.67E+09 3.12E+08 2.01E+09 2.10E+09 4.98E+09 1/s
Relative Adsorption s1 0.05215 0.09365 0.12279 0.09272 0.12161 0.11565 0.04137 0.17568 0.15803 0.17757 0.05955 0.22309 0.36201 0.34479 0.15711 0.29753 0.33444 0.08020 0.10476 0.06247 -
Aerosolemission S2 (Übertragung) 6.81E+08 -8.69E+07 -1.95E+08 -2.09E+08 -3.71E+08 -3.28E+08 -4.90E+07 -3.95E+08 -4.95E+08 -4.09E+08 5.35E+08 -3.30E+08 -1.10E+08 -9.58E+07 -2.13E+08 -1.10E+08 -2.12E+07 -1.99E+08 -2.65E+08 9.15E+08 1/s

Relative Übertragung s2 0.00959 -0.00165 -0.00407 -0.00367 -0.00741 -0.00668 -0.00064 -0.01535 -0.01555 -0.01572 0.00731 -0.01696 -0.02513 -0.02412 -0.01138 -0.01958 -0.02273 -0.00791 -0.01326 0.01147 -
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Zusammenstellung Messergebnisse (ohne Standardabweichung):

Info: Messtoleranzen ergeben bei s2 teilweise leicht nega ve Messwerte → ~ 0 %

Aerosolübertragung Oberfläche Rotationswärmeübertrager (Mitrotation)

Interne Leckagen bei Energierückgewinnung in Luftaufbereitungsgeräten 10.09.2021

Anströmgeschwindigkeit (m/s) Drehzahl (U/min) s1 (%) s2 (%)
Kondensation 1 20 17.5 -2.8

2 20 15.2 -0.8
3 20 11.4 -0.8

Kondensation-Mittelwert 14.7 -1.5

Sorption 1 10 13.8 -1.5
2 10 17.0 0.3
3 10 17.0 -0.9

Mittelwert 15.9 -0.7

1 20 15.2 -1.4
2 20 22.2 -1.8
3 20 11.6 -0.7

Mittelwert 16.3 -1.3
Sorption-Mittelwert 16.1 -1.0

Gesamt-Mittelwert 15.7 -1.2
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Schlussfolgerung Einfluss der Oberfläche auf Mitrotation:

• Mittelwert s1 ~ 15.7 %: Aerosolmenge in Speichermasse

• Mittelwert s2 ~ -1.2 % → 0 %: Aerosolübertragung in Zuluft

Oberflächen von Rotationswärmeübertragern in der Ausführung Kondensation bzw. 
Sorption (Molekularsieb) übertragen durch Mitrotation keine Aerosole in die Zuluft!

Aerosolübertragung Oberfläche Rotationswärmeübertrager (Mitrotation)
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Empfehlungen:

• geringe/korrekte Differenzdruckverhältnisse → keine Leckage in Aussenlu  und Zulu

• wichtiger Einflussfaktor: Ventilatorpositionen im RLT-Gerät

• Spülzonen können Abluftübertragung durch Mitrotation verhindern

• fachgerechte Planung/Montage notwendig 
(Differenzdruck, Position, Spülzonenwinkel, Volumenstrom)

• Spülzonen haben Auswirkungen auf Thermodynamik, Druckverlust und Leckagen 
(OACF-Wert) 

• hochwertige Dichtungssysteme bei Rotationswärmeübertragern

Fazit
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