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Leckage Plattenwarmeiubertrager

Bauarten Plattenwarmeubertrager:
* Gegenstrom-PlattenwarmeUbertrager (Gotthard)

* Kreuzstrom-Plattenwarmeubertrager
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Leckage Plattenwarmeiubertrager

Bauliche Massnahmen zur Reduktion interner
Leckage:

* doppelte Falzverbindung fir hohe
Stabilitat und Dichtigkeit

 Ecken des WarmeUbertragerpakets
werden dicht in Aluminium-Eckprofilen
verklebt

e auf Wunsch Dichtigkeitsprtfung 4P:
zusatzliche Giessharzabdichtung; inkl.
Luft- und Wassertests
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Leckage Plattenwarmeubertrager

Werte interne Leckage:

e typische Messergebnisse gemass EN 308; Nennluftmenge (200 Pa) und 250 Pa Differenzdruck

-250 Pa | +250 Pa | -250 Pa | +250 Pa

interna Leckage des interne Leckage des

Krauzstromwarmetauscher s | 002 % | 0.03% Kreuzstromwarmetauschers L

0,02 %

Fazit Leckage Plattenwarmedibertrager:

* sehr geringe interne Leckagen

Was es zu beachten gilt:

 hohere Differenzdricke erhdhen interne Leckage

» fachgerechte Einbindung Plattenwarmedbertrager im RLT-Gerat
(Boden, Decke, Seitenwande, Zwischenboden)
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Leckage Rotationswarmeiibertrager

Bauliche RotationswarmeuUbertrager:

* 1-teilige Rotationswarmetbertrager mit
Blechgehduse (vertikal/horizontal
montiert)

* segmentierte Rotationswarmedbertrager
mit Blechgehause (vertikal montiert)

* segmentierte Rotationswarmedubertrager
mit Profilgehause (vertikal montiert)

* Rotationswarmedulbertrager ohne Gehause
(vertikal/horizontal montiert)
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Leckage Rotationswarmeilibertrager

Bauliche Massnahmen zur Reduktion Leckage:
* Stabilitdt Rotorgehduse/Speichermasse

* hochwertiges Dichtungssystem
(Mittelbalkendichtung, Umlaufdichtung)

* Spulzone (Mitrotation)
* korrekte Position

e korrekter Spulzonenwinkel
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Leckage Rotationswarmeubertrager

Einflussfaktoren Leckage:

* Differenzdruck

* Volumenstrom

* Drehzahlen
* RotationswarmeUbertrager Kondensation: ca. 10 — 12 U/min
* RotationswarmeUbertrager Sorption: ca. 20 U/min

 Einbindung RotationswarmeuUbertrager im RLT-Gerat
(Boden, Decke, Seitenwande, Zwischenboden)

* Unterbodenkonstruktion RLT-Gerat (Durchbiegung muss vermieden werden)
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ystem measuring points

OACF-Werte Rotationswarmeitibertrager s N = dx;
Definition OACF: Ty
Lo > ) N = ramund TR
e Qutdoor Air Correction Factor | i, COATRSETASY ]
* Formeldefinition gemass EN 16798-3:2017
0ACF = Im21
dm,22
* Qmo21 Luftmassenstrom von Aussenluft, die in die WarmerUtckgewinnungsanlage einstromt
* Qma22 Luftmassenstrom von Zuluft, die aus der Warmeruckgewinnungsanlage ausstromt

* OACF-Wert > 1: Zuluft gelangt in Abluft
* OACF-Wert < 1: Abluft gelangt in Zuluft
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OACF-Werte Rotationswarmeitibertrager

Messtechnische Erfassung OACF (gemass EN 308, Eurovent):

* 2 m/s Anstromgeschwindigkeit

« verschiedene Differenzdriicke (~ 0 Pa, 250 Pa, 500 Pa, 750 Pa; immer Uberdruck Richtung Abluft)
e mit/ohne Spilzone (Differenzdriicke: ~ 0 Pa, 250 Pa; immer Uberdruck Richtung Abluft)

e konstante Rotordrehzahl

Einflussfaktoren auf OACF:

» Differenzdriicke (siehe Folie 13) B —/[
e Spllzone, erhoht OACF-Wert i ::; |
e Rotordrehzahl, Erhohung - geringflgig héhere OACF-Werte ’

* Volumenstrom, Erhohung — geringfligig niedrigere OACF-Werte
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‘ QETA

I N i ¢

Definition EATR: . =1 0“‘“'3# -

ODA | t 1 § - sup
| 100% B

EATR-Werte Rotationswarmeiibertrager

110%

! :‘ ODA97%+ETA3% |

e Exhaust Air Transfer Ratio

* Formeldefinition gemass EN 16798-3:2017, Rotationswarmedbertrager in Betrieb

EATR = dm,22 — 9m,22net —1— qm,22net
Qm,22 dm,22
* Qmp22 Luftmassenstrom von Zuluft, die aus der Warmerutckgewinnungsanlage ausstromt

Qm22net  Luftmassenstrom von Zuluft, die aus der Warmerickgewinnungsanlage ausstromt
und aus der Aussenluft entstammt, die in die Warmerickgewinnungsanlage einstromt

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

typ — ¢
EATR = 22— 21

t11 — 21

e ty,: Zuluft; t,,: Aussenluft; t,;: Abluft
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EATR-Werte Rotationswarmeiubertrager

Messtechnische Erfassung EATR (gemass EN 308, Eurovent):

* 2 m/s Anstromgeschwindigkeit

« verschiedene Differenzdriicke (~ 0 Pa, 250 Pa; immer Uberdruck Richtung Abluft)

* mit/ohne Spulzone (Differenzdriicke: ~ 0 Pa, 250 Pa; immer Uberdruck Richtung Abluft)
* konstante Rotordrehzahl

Einflussfaktoren auf EATR:

e Differenzdruck (siehe Folie 13)

* korrekte Spulzone, reduziert EATR-Wert fast auf O

 Rotordrehzahl, Erhédhung - hdéhere EATR-Werte

* Volumenstrom, Erhéhung — niedrigere EATR-Werte

Interne Leckagen bei Energieriickgewinnung in Luftaufbereitungsgeraten 10.09.2021



EATR-Werte Rotationswarmelubertrager

Einflussfaktoren auf EATR/OACF:

* Differenzdricke (Erhohung) A \ / A
e erhoht OACF-Werte

increase

* reduziert EATR-Werte

25 /

increase
Exhaust air transfer ratio[%]

decrease

<——-_—

Qutdoor air correction factor []

e T

€—------- 0 >

decrease increase

Duct pressure difference 22-11 [Pa]
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Aerosoliibertragung Oberflache Rotationswarmeiibertrager (Mitrotation)

Messtechnische Erfassung im Winter/Frihjahr 2021 (Hochschule Luzern — Technik & Architektur):
* Produkte

* Rotationswarmedubertrager Kondensation (ohne Spulzone)

* Rotationswarmedibertrager Sorption mit Molekularsieb (ohne Spulzone)
 Anforderungen

* 3dhnliche Wasser/Glykol-Aerosole (1 <x <5 um) wie in Atemluft

* nur Einfluss der Oberflache auf Mitrotation wird gemessen

* mehrals 100 Messungen

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

e Reinigung Aussenluft mit HEPA-Filter zur Vermeidung messtechnischer Verfalschung
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Aerosoliibertragung Oberflache Rotationswarmeiibertrager (Mitrotation)

Testaufbau:
S
V 2 V
ng V21 Giz
——— ° —_——————

V2—1
\\I ( P22_ I:)10 =
} \ N 0-20Pa
Vi >
>
- 81 ——— >
Vi, V11 Vio >
12 10 2
>
>

neu definierte Formelzeichen:
e S1: Adsorption Speichermasse (relativ: s1)

e S2: Emission Zuluft (relativ: s2)
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Aerosoliibertragung Oberflache Rotationswarmeiibertrager (Mitrotation)
Messvorgehensweise:

* verschiedene Anstromgeschwindigkeiten (1, 2,3 m/s)

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

e verschiedene Aerosolkonzentrationen in Luft: 1000 — 100’000 1/cm?3

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

« verschiedene Differenzdriicke: ~ 0 Pa, 250 Pa, immer Uberdruck Richtung Abluft
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Aerosoliibertragung Oberflache Rotationswarmeiibertrager (Mitrotation)

Messergebnisse (Beispiel: 2 m/s):

[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 -
JAnstrémgeschwindigkeit 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
JAbluftfeuchte 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 %
JAerosolkonzentration 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
‘'olumenstrom 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
JAerosolstrom 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
'olumenstrom 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
JAussenlufttemperatur 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 %
JAerosolkonzentration 220 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
‘'olumenstrom 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
JAerosolstrom 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 %
JAerosolkonzentration 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
‘'olumenstrom 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
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
erosoladsorption 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
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 -
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.
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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Aerosoliibertragung Oberflache Rotationswarmeiibertrager (Mitrotation)

Zusammenstellung Messergebnisse (ohne Standardabweichung):

Anstromgeschwindigkeit (n/s) | Drehzahl (U/min)|s1 (%) |s2 (%)
Kondensation 1 20 175 | -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

Info: Messtoleranzen ergeben bei s2 teilweise leicht negative Messwerte - ~ 0 %
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Aerosoliibertragung Oberflache Rotationswarmeiibertrager (Mitrotation)
Schlussfolgerung Einfluss der Oberflache auf Mitrotation:
* Mittelwert s1 ~ 15.7 %: Aerosolmenge in Speichermasse

 Mittelwerts2 ~-1.2 % — 0 %: Aerosollbertragung in Zuluft

Oberflachen von Rotationswarmeubertragern in der Ausfihrung Kondensation bzw.
Sorption (Molekularsieb) Gbertragen durch Mitrotation keine Aerosole in die Zuluft!
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Fazit

Empfehlungen:

» geringe/korrekte Differenzdruckverhéltnisse = keine Leckage in Aussenluft und Zuluft
e wichtiger Einflussfaktor: Ventilatorpositionen im RLT-Gerat

e Spullzonen konnen Abluftibertragung durch Mitrotation verhindern

» fachgerechte Planung/Montage notwendig
(Differenzdruck, Position, Sptlzonenwinkel, Volumenstrom)

e Spulzonen haben Auswirkungen auf Thermodynamik, Druckverlust und Leckagen
(OACF-Wert)

* hochwertige Dichtungssysteme bei Rotationswarmeubertragern
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DIE PLANER.
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Vielen Dank.

(Dipl.-Ing. FH) Stephan Eder

Leiter Geschaftsbereich Klimatechnik
M +423 399 2720
stephan.eder@hoval.com

DIE PLANER, SWKI, Solothurnstrasse 13, CH-3322 Urtenen-Schonbiihl
T +41 (0)31 852 13 00, info@die-planer.ch, www.die-planer.ch



