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Vor- und Nachteile von Rotoren

Rotoren sind etablierte Warmerickgewinner in RLT-Anlagen.

Vorteile

+ Hohe Temperatur-Effizienz —

+ Tiefer Druckverlust

+ Moglichkeit der einer hohen Feuchtelbertragung

+ Geringe Einbaulange
+ Einfache Leistungsregelung und Vereisungsschutz

Nachteile Y

— Abluftibertragung durch Mitrotation

— Risiko von Leckagen bei falschen Druckverhaltnissen
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Abluftiibertragung von Rotoren
Mitrotation

Aussen—% 21 22 == 7uluft

Fortlufte@@e=— 12 11 €= Abluft

* Findet in beide Richtungen statt.

e Liegt ohne Spulzone zwischen ca. 3 und 10%.

« Die Abluft-Ubertragung kann durch eine
Spulzone weitgehend vermieden werden
(bei korrekten Druckverhaltnissen).

Leckage (von Dichtungen)

Aussen—% 21 22 === 7| uft

luft & %s Mo

Fortluft @12 11 €= Abluft

 Hangt von den Druckverhaltnissen.
(Ventilatoranordung) und der Dichtung ab.

* Die Abluft-Ubertragung kann durch korrekte
Druckverhaltnisse vermieden werden.
Ap,, 44> 0Pa
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Stoffubertragung uiber die Oberflache der Rotor-Matrix

— e ©
— s e —Fe
— 91 ) == Die Feuchtelbertragung findet durch
Adsorption und Desorption an der
j_ beschichteten Oberflache statt.
S e e Feuchte Abluft
€< 11 €= '.<_ & & <€ .’.‘.’Wasser in Molekularform,
keine Tropfen)

S TS 4,

Feste Partikel konnen durch Anhaftung und
Ablosung an der Oberflache Ubertragen werden.

) <4 T K Staubhaltige Abluft
% <¢ a —;%#g(grosse feste Partikel)

7. Schweizer Hygienetagung: Messungen der Aerosoliibertragung durch Rotations-Warmeiibertrager, Heinrich Huber 05.05.2023 6



Atmungsaerosole

In Zusammenhang mit luftgetragenen Krankheitserregern (z. B. Corona) interessiert die

Ubertragung von Atmungsaerosolen.

Kleine Aerosole
konnen lange

1E+00 5 é
Zeit schweben  ====- Lungenbldschen
< ”’g _— sennunnnn  Stimmbinder
(%)
O o Summe
L o 1E-02
= ' Grosse Aerosole
S N 1E-03 ' . fallen'schnell auf
E < [ | '
s c I den Boden
= 1E-04 . '
! ‘| \
1E-05 . E

0.1 1 10 100 1000
Durchmesser in um

Beispiel eines Aerosolspektrums einer sprechenden Person

Graphik: Michael Riediker, SCOEH auf Basis von Johnson, GR et al. (2011).
Journal of Aerosol Science 42, 839-851 https://doi.org/10.1016/j.jaerosci.2011.07.009
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Fur das Ubertragungsrisiko in
RLT-Anlagen sind Aerosole von
ca. 0,3 bis 10um relevant.

Diese Aerosole sind leicht

«klebrig» (Viskositat) und
schrumpfen durch Verdunstung.
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Fragestellung

Konnen sich diese Aerosole wieder ablosen oder
verdunsten sie vollstandig an der Oberflache?

—_—> >l s

Einige Atmungsaerosole «kleben» an der
Oberflache fest.

() ﬂ
.. € Va— <€ ”: Atmungsaerosole

Gibt es in Rotoren eine relevante Ubertragung
an Atmungsaerosolen und unterscheidet sich
diese von der Abluftibertragung?
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Auftrag und Projekt

_____ TCALEL
Nr.8 =

Measurements
of Aerosol Transfer by

Der Fachverband Gebaude Klima e. V. (FGK) hat 2022

den Auftrag erteilt die AerosolUbertragung durch Rotary Heat Exchangers
Rotoren experimentell zu untersuchen. S e
Auftragnehmer:

e Hochschule Luzern, Labor Gebaudetechnik, Horw
* Schweizerisches Zentrum fur Arbeits- und -
Umweltgesundheit, Winterthur

I/

HSLU 52 S ,
Der Schlussbericht ist als TGA-Report Nr. 8 elektronisch ) R

N aitwetind SN
frei verflgbar. ’
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Huber, H., Brzezinski, F., Riediker, M.: Measurements of
Aerosol Transfer by Rotary Heat Exchangers. TGA Report Nr. 8.
Fachverband Gebaude-Klima e.V. (FGK), Ludwigsburg. 2022-03
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Objekte

Im FGK-Projekt wurden 2 Rotoren (von verschiedenen
Herstellern) jeweils mit und ohne Spllzone untersucht:

e Kondensationsrotor 1: Unbeschichtetes Aluminium
Durchmesser 1,22m, Tiefe 0,20m
Auslegung der Spulzone auf 10U/min

e Sorptionsrotor 1: Aluminium mit Zeolith-Beschichtung
Durchmesser 0,90m, Tiefe 0,25 m
Auslegung der Spulzone auf 20U/min

Zudem standen Daten aus einem Vorgangerprojekt von
Rotoren ohne Spulzone von einem weiteren Hersteller zur
Verfigung:

* Kondensationsrotor 2: Unbeschichtetes Aluminium

e Sorptionsrotor 2: Aluminium mit Zeolith-Beschichtung
Durchmesser beider Rotoren 1,0m
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Definitionen

Die Ubertragungsverhaltnisse geben an, wieviel Prozent der
Stoffkonzentration in der Abluft an die Zuluft Ubertragen werden.

Abluft-Ubertragungsverhiltnis EATR
(Exhaust Air Transfer Ratio) gemessen mit
Spurengas:

EATR = 222721 100 [%]

ai1—azq

a;; Spurengas-Konzentration am Ablufteintritt
a,, dito am Aussenlufteintritt
a,, dito am Zuluftaustritt

Referenzgrosse,
Summe der Mitrotation und der Leckagen

Aerosol-Ubertragungsverhiltnis ASTR
(Aerosol Transfer Ratio) gemessen mit
Pulsen von Glykolnebel:

ASTR = 2227021y 100 [%)]

b11—b21

b,; Spitzenwert der Aerosolkonzentration
0,3 bis 10um am Ablufteintritt

b,, dito am Aussenlufteintritt

b,, dito am Zuluftaustritt

Beurteilungsgrosse, ob mehr oder weniger
Aerosole als Abluft Gbertragen wird.
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Messungen auf dem WRG-Priifstand der HSLU

11 Abluft

\&*

/ Tracergas
Aerosol- Injektion
aufgabe

¥

FR
101

Luftaufbereitung Abluft

«— A

22 Zuluft

o6, 5 |G

Dosierung

Messung der Konzentration
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Priifpunkte und Luftkonditionen

Isotherm 20°C, 50% r.F.
Winter +2°C, 70% r.F.

—3°C, 70% rF. =———p 21 22—

Sommer* 35°C, 50% r.F. Kondensationsrotor 10Pa

Apy;.11 :
* nur Sorptionsrotor Sorptionsrotor 20Pa

* nur Sorptionsrotor

Standardbedingungen: 2m/s

Drehzahl
Kondensationsrotor 9,3; 10,6; 12,4 U/min
Sorptionsrotor 10; 15; 20U/min

Massenstromverhaltnis 1
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Isotherm 20°C, 50% r.F.

@ 12 11 @ Winter 22°C, 45% r.F.

Anstromgeschwindigkeit bei Sommer* 25°C, 50% r.F.
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Kondensationsrotor 1

EATR [%]

Abluft-Ubertragung Aerosol-Ubertragung
25 Kondenstationsrotor 1 Kondenstationsrotor 1
' 3.5
30 —e—-3 °C, ohne Spilz. 10 -3°C, ohne Splilz.
2.5 | 2°C, ohne Splz. 25 2 °C, ohne Spillz.
2.0 —e—20°C,ohne Spilz. ' 20 —o—20°C, ohne Spiilz.
1.5 . A : . ¥ 15 . ao : .
ausserhalb ©-37C, mit Spulz. = Jusserhalb ©---3 °C, mit Spulz.
1-0 Auslegung 2 °C, mit Spiilz. < 10 Auslegung 2 °C, mit Spiilz.
0.5 Spu|20ne 05 S Ulz_one__-—{'.‘ .
| --e--20 °C, mit Spillz. 8:::;;;;::::::15%:1911 ---------- & --o--20°C, mit Spulz.
0.0 +—o-l-nmn R e 00
9 10 11 12 9 10 11 12

Ohne Spulzone: Aerosol-Ubertragung < Abluft-Ubertragung

Mit Spulzone: Aerosol-Ubertragung und Abluft-Ubertragung < 0,5% (Messunsicherheit beachten)
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Sorptionsrotor 1
Abluft-Ubertragung

Sorptionsrotor 1
6 —e—-3 °C, ohne Spulz.

5 2 °C, ohne Spllz.
4 —o—20 °C, ohne Spllz.
3%, —e—35 °C, ohne Spllz.
o ° --o---3 °C, mit Splz.
i 2 2 °C. mit Spillz.

1 --0---20 °C, mit Spilz.

0 G i enmnnmnmenmennsnnes -0~ 35 °C, mit Splz.

10 15 20

Drehzahl [rpm]

Aerosol-Ubertragung

Sorptionsrotor 1

6 —e—-3 °C, ohne Spllz.

9 i 2 °C, ohne Spilz.
_ 4 —e—20 °C, ohne Spulz.
Z: 5 —6—35°C, ohne Spillz.
U|_j , ---e----3 °C, mit Spulz.
< / 2 °C, mit Splz.

1 _ --0--20°C, mit Splz.

0 @. .................. .@---:t========:55555®0 —-O-- 35 OC, mlt Spulz

Drehzahl [rpm]

Ohne Spulzone: Aerosol-Ubertragung < Abluft-Ubertragung

Mit Spulzone: Aerosol-Ubertragung und Abluft-Ubertragung < 0,5% (Messunsicherheit beachten)
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Messungen aus dem Vorlauferprojekt

Alle Messungen bei isothermen Bedingungen und ohne Spulzone

Kondensationsrotor 2

12
— 10
X
x 8 --e--EATR, dp = 10 Pa
|_
< 6 —e—ASTR, dp = 10 Pa
In_:" 4 O EATR, dp =250 Pa
2 ) = ASTR, dp = 250 Pa

0

1 2 3
Anstromgeschwindigkeit [m/s]

Sorptionsrotor 2

--e--EATR, 20 rpm

(&)}

--o—--EATR, 10 rpm

< —e— ASTR, 20 rpm

EATR, ASTR [%]
N i

—e—ASTR, 10 pm

Anstromgeschwindikgeit [m/s]

Ohne Spiilzone: Aerosol-Ubertragung < Abluft-Ubertragung
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Abschatzung des Infektionsrisikos mit Corona (Omikron-Variante)

RLT-Anlage mit Rotor, Anstromgeschwindigkeit 2 m/s
Aussenluftvolumenstrom pro Person 30 m3/h
«Callcenter» Blro mit 50% laut sprechenden Personen, 1% Infizierte davon 10% Superspreader

EATR und ASTR ohne Spiilzone 5% Aerosole in der Zuluft
Aussenluft . 0,75% (3 Viruskopien/m?)

- v — Die eingeatmete
) N @ jl> Virendosis an einem
8-Stunden-Arbeitstag
<: — |- @ —— liegt ca. 7-mal unter
Fortluft %//' ' Abluft :
/ nach dem Filter 15% Aerosole in der Abluft

dem kritischen Wert.
Filterklasse ISO PM,; 50% (57 viruskopien/m3) 100% (410 Viruskopien/m?3)

Die Abschatzung ist konservativ (héhere Aerosol-Ubertragung als gemessen; direktes einatmen der
Zuluft, relativ kleiner Luftvolumenstrom, Gleichgewichtszustand Uber den ganzen Tag)
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Abschatzung des Infektionsrisikos mit Corona (Omikron-Variante)

RLT-Anlage mit Rotor, Anstromgeschwindigkeit 2 m/s
Aussenluftvolumenstrom pro Person 30 m3/h

Ruhiges Bliro mit 5% leise sprechenden Personen, 1% Infizierte davon 10% Superspreader

EATR und ASTR mit Spiilzone 1% Aerosole in der Zulutt
o L1:0,15% (0,02 Viruskopien/m?3)

=_ | O =

Fortluft %//' 1 Abluft
/ nach dem Filter 15% Aerosole in der Abluft

Filterklasse ISO ePM; 50% (1,8 Viruskopien/m3) 100% (12 Viruskopien/m3)

Die eingeatmete
Virendosis an einem
8-Stunden-Arbeitstag
liegt Uber 1000-mal
unter dem kritischen
Wert.

Die Abschatzung ist konservativ (héhere Aerosol-Ubertragung als gemessen; direktes einatmen der
Zuluft, relativ kleiner Luftvolumenstrom, Gleichgewichtszustand Uber den ganzen Tag)
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Als konservative Werte kdnnen heute folgende Aerosol-Ubertragungen angenommen werden:
* ohne Spulzone gleich wie die Abluftibertragung EATR
* mit Spulzone 0,5%

Entscheidend fur eine geringe Abluft- und Aerosollbertragung sind:
e korrekte Druckverhaltnisse (Ventilatoranordnung)

* richtig bemessene Spulzone

Damit lassen sich Ubertragungsraten von unter 0,5% erreichen.

RLT-Anlagen mit Rotoren, die nach heutigen Normen und Richtlinien erstellt und betrieben werden,
Ubertragen nur eine nicht relevante Menge an Aerosolen.

In Nutzungen wie Buros (mit geringer oder moderater Haufigkeit an hoch infektiésen Personen)
stellen sie kein relevantes Risiko fur Covid-19 dar.

Auch aus Grinden der Raumluftqualitat und der Auslegung der Luftvolumenstrome werden
Spulzonen empfohlen.
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