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RLT Komponenten -

Aufgaben Raumlufttechnischer Anlagen:

W e
Umwelt-Campus Birkenfeld

Thermodynamische Luftaufbereitung
— Heizen
— Kuhlen
— Befeuchten
— Entfeuchten




RLT Komponenten oo

Aufgaben Raumlufttechnischer Anlagen:

Thermodynamische Luftaufbereitung
Beispiel RLT Anlage (Zuluftanlage)
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Umwelt-Campus Birkenfeld

Aufgaben Raumlufttechnischer Anlagen

Luftforderung
— Ventilator
— Motor
— Antrieb
— Regelung

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 4
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Elektrische Leistung ;
P.=V:Ap-1/ng $
P, Elektrische Leistung [KW] i
V Volumenstrom [m3/s] ?
Ap Differenzdruck der Anlage [Pa]

Ne Gesamtwirkungsgrad des Systems [./.]

Ns=Nv°Nyu°*Na°Nr

Ventilator « Motor  Antrieb « Regelung
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@-— okt Europien de Normatiaton

Europdisches Komitee fiir Mormung

DIN EN 13779

Laftung von Nichtwohngebauden
Allgemeine Grundlagen und Aufgaben flr
Laftungs- und Klimaanlagen

Spezifische Ventilatorleistung = Specific Fan Power (SFP)

Psep Spezifische Ventilatorleistung [W/(m3/s)]
I:)Input Apfan . .
Peep = q_ — Pinput elektrische Leistungsaufnahme [W]
n
v total Jy Nennluftvolumenstrom [m3/s]

APtan Gesamtdruckerhohung [Pa]

Niotal Systemwirkungsgrad Antrieb [-]

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 6



RLT Antrlebe \\" HOCHSCHULE TRIER

Umwelt-Campus Birkenfeld

Specific Fan Power B
EN 13779: 2007
Kate- Psep Apran [Pa]
gorie W/(m3/s) N ot 0,55 N towa 0,65 Anwendung Stand. Wert
SFP1 |< 500 275 325 AB ohne WRG SFP 2
AB mit WRG SFP 3
SFP 2 < 750 410 485
ZU ohne WRG SFP 3
SFP 3 <1.250 685 810
ZU Klimaanlage SFP 4
SFP 4 < 2.000 1.100 1.300
SFP5 | <3.000 1.650 1.950 ) ,
Fir spezielle Komponenten (z. B.
HEPA-Filter, WRG H1 oder H2) ist
SFP6 | <4.500 2.475 2.925 eine Erhéhung des SFP-Wertes
maoglich.
SFP 7 > 4.500
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Additional fan power
EN 13779: 2007

N

Komponente zUs. Pgep  [WI(M3/s)]
1 zus. Filterstufe + 300
2 HEPA Filter + 1.000
3 Gasfilter + 300
4 WRG Klasse H2-H1 + 300
5 Hochleistungskuhler + 300

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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Energieeffizienz

e Entfall von Komponenten (z. B. TA)

W e
Umwelt-Campus Birkenfeld

e Hybridkomponenten (Befeuchtung)

e Bypasse in Komponenten

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup



Energieeffizienz

Interne Druckverluste

Bauteilauswahl (Beispiel hybrider Befeuchter)

HOCHSCHULE TRIER

R LT K om p onen t_ \\‘{meelt-Campus Birkenfeld
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< «
separater Integrierter
Verdunstungsbefeuchter Kontaktbefeuchter
(Hybridsystem)
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup _
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RLT Komponenten-

Energieeffizienz

Interne Druckverluste
Anstromgeschwindigkeiten (Beispiel WRG - KVS)

Druckverlust Ubertragungsgrad
- 251n90 1,5 m/s
N -.--...--4 -...-. o
I == == 25 ms
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Energieeffizienz

Interne Druckverluste
Anordnung der Komponenten

|
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RLT Komponenten

Filterstufen

Einstufige Filterung
— Erste Stufe F7 (80 % bei 1 pm)
—Besserer Schutz des RLT-Gerates
— Reduktion des Druckabfalls
— Reduktion der Geratebaulange

Zweistufige Filterung
— Erste Stufe F7 (80 % beil 1 um)
—Zwelte Stufe F7 = Effizienz (F5/ F9)
— Reduktion des Druckabfalls

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 13
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R LT K om p onen _ \\ Umwelt-Campus Birkenfeld

Wirkungsgrad %
v x X
90 . /ﬁﬁ;ﬁ‘_——:—gr ] _ }
/ @ | /
=1 | F 7
F9 . 5 //
F7 aol //
30 ,21'/
20 .z/j/
M5 ™ =" —
00,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 2 4 6 8 10
PartikelgréRe (pm)
M5 + F9 4,5 m? F5 55 Pa 200 Pa 3.400 m3/h 450 Pa
9,0 m? F9 140 Pa 250 Pa 3.400 m3/h
2
F7 + F7 9,0 m F7 95 Pa 150 Pa 3.400 m3/h 260 Pa
9,0 m? F7 95 Pa 110 Pa 3.400 m3/h

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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] Umwelt-Campus Birkenfeld

Kuhler

Saugseitig K v

— Einsatz bei Entfeuchtungkihlung I @
— Ventilatorwarme zur Nacherwarmung

— Lamellenabstand z. B: 2,5 mm

Druckseitig

V K
— Einsatz bei ,trockener” Kuhlung @ I

— Ventilatorwarme vor dem Kuhler
— Grofere mittleren log. Temperaturdifferenz

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 15
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Luftforderung

Leistung
mechanisch
I:)N:V.pt P = :V'pt
Iy - Nk
elektrisch
PN=U-|-\/§'COS “Ney Ny PK=U-|'\/§°COS “Ney Ny - N PV=U-|-\/§-COS Ney N Nk -y
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Umwelt-Campus Birkenfeld

Luftforderung

Leistung
mechanisch
Pm: th PM: th PN:V'pt
nv'r’K'r’M'r’FU '7\/"7K"7M ’7v"7|<

FU

elektrisch Typenschild Motor:

P =U-1-3-cos P,=U-1-/3-cos -ng, P, =U-1-V3-cos -ng,-n,

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 17
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Luftforderung

Leistung
Systemwirkungsgrad ngy

PV
Ney N -1y - Nk :P—:r'Syst
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Luftforderung

Beispiel:

100 % 62 %

A 19
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Luftforderung

Ventilator
Bauformen
Axial mit oder Radial mit Radial ohne
ohne Gehause Spiralgehause Gehause

A 20
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Umwelt-Campus Birkenfeld

Luftforderung

Radialventilatoren

Ventilator
Ubersicht

Direktantrieb

Riemenantrieb |
mit oder ohne

Spiralgehause

Vorwarts- RuUckwarts- Vorwarts- Ruckwarts-
gekrimmt gekrimmt gekrimmt gekrimmt
Einbaumotor Anbaumotor

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 21
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Lelstungsdaten In Genaulgkeitsklasse 2 nach DIN 24 166 Performance data to DIN 24 166 Class 2
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Ventilatorkonzepte

A 23
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Umwelt-Campus Birkenfeld

Energieeffizienz

Interne Druckverluste
Einbauverluste (Beispiel Ventilator mit Spiralgehause)

ZAp EV — 1,5 = 4,5 ° pdyn

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 24



RLT Antriebe

Energieeffizienz

Interne Druckverluste

\\(

4

Umwelt-Campus Birkenfeld

HHHHHHHHHHHHHHH

Einbauverluste (Beispiel Ventilator ohne Gehause)
2APgy =0,5-1,5-pgy,

B-

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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Umwelt-Campus Birkenfeld

Energieeffizienz

Interne Druckverluste / Vent.-Bauform

Einsparpotential freilaufendes Rad im Vergleich zum
Gehéauseventilator

Einsparung (%)

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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Energieeffizienz

Interne Druckverluste
Leitapparat bel axialer Anstromung

Wirkungsgrad ~ Turbulenz

DE 101 21 940

A 27
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Luftforderung

Motor
Bauarten
AC EC PM
Drehstrommotor Elektrisch Permanent
Mit Dreiphasen kommutierter Magnet Motor
Wechselstrom Gleichstrommotor

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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] Umwelt-Campus Birkenfeld

Luftforderung

Motor
Wirkungsgrade (Beispiel n = 1500 1/min)

Nennleistung IE2 IE3
1,1 KW 77,0 % 84,0 %
2,2 KW 82,0 % 86,5 %
4,0 KW 85,0 % 88,5 %
7,5 KW 87,0 % 90,3 %

55,0 KW 93,5 % 95,1 %

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 32
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RLT Antriebe

Antriebstechnik Motoren

Wirkungsgrad
in% 100
90 o

80 IE3

IE2

70

60
50
40
30
20 -
10
0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Motorleistung in W
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Umwelt-Campus Birkenfeld

VDI 3803 — Energieeffizienz

Empfehlungen zum Elektroenergiebedarf
Empfehlung max. SFP Werte
Empfehlung max. Luftgeschwindigkeiten im RLT-Gerat
Empfehlung zu max. Luftgeschwindigkeiten im Kanal
Empfehlung zu EFF 1 Motoren
Empfehlung zum Einsatz freilaufender Ventilatoren
Empfehlung zur einstufigen Filterung

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 34
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VDI 3803 — Energieeffizienz

Mehrfachfunktionale Nutzung von Komponenten der
WRG (z. B. Vorerwarmer, Nacherwarmer, Kuhler,
Indirekte Verdunstungskuhlung, Ruckkuhlwerk, freie
Kuhlung)

Die Notwendigkeit aller Komponenten (z. B. Tropfen-
abscheider) und die Maglichkeiten von Druckverlust-
reduzierung durch Bypassschaltungen zur Umgehung
zeltweise nicht genutzter Komponenten

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 35
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Umwelt-Campus Birkenfeld

Spezifische Ventilatorleistung
VDI 3803: 2010

Luftvolumen- : Anlagen mit
Anlagen ohne Anlagen mit .
strom : i’ weiteren
thermodynamische Lufterwarmung

. Luftbehandlung HuittoeirEieliL ngs-

in m3/h funktionen
2.000 bis

10.000 SFP 5 SFP 6 SFP 6
10.000 bis

2% 000 SFP 5 SFP 5 SFP 6
25.000 bis

50.000 SFP 4 SFP 5 SFP 5

grofRer

£0.000 SFP 3 SFP 4 SFP 4

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 36
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Umwelt-Campus Birkenfeld

Geschwindigkeitsklassen
VDI 3803: 2010

Gerat Empfehlung Mindestanforderung
Ohne thermodynamische Klasse V4 Klasse V5
Luftbehandlung (max. 3,0 m/s)
Mit Lufterwarmung Klasse V3 Klasse V4

(max. 2,5 m/s) (max. 3,0 m/s)
Mit weiteren Klasse V2 Klasse V3
Luftbehandlungsfunktionen (max. 2,0 m/s) (max. 2,5 m/s)

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 37
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European Committee for Standardization

Geschwindigkeitsklassen e
EN 13053: 2007

Kategorie Geschwindigkeit
(m/s)

V1 max. 1,5

V2 >15-20

V3 >2,0-25

V4 > 2’5 - 310

V5 Keine Anforderung

A 38
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Luftgeschwindigkeitsklassen

EN 13053: 2012

HOCHSCHULE TRIER

\V
\ Umwelt-Campus Birkenfeld

=

European Committee for Standardization
Comité Europeen de Normalisation
Europdisches Komitee fiir Mormung

Klasse Luftgeschwindigkeit in m/s
V1 <1,6 m/s
V2 <1,8m/s
V3 <2,0m/s
V4 <22m/s
V5 <2,5m/s
V6 <2,8m/s
V7 <3,2m/s
V8 <3,6 m/s
V9 > 3,6 m/s

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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European Committee for Standardization
Comité Europeen de Normalisation
Europdisches Komitee fiir Mormung

Elektrische Leistungsaufnahme Ventilatormotor
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Leistungsaufnahmeklassen

EN 13053: 2012

HOCHSCHULE TRIER

(U
\ Umwelt-Campus Birkenfeld

-
_ European Committee for Standardization
‘ Comité Europeen de Normalisation

Europdisches Komitee fiir Mormung

Klasse Leistungsaufnahme in bezug zu Pm,
P1 < Pm,+0.85
P2 < Pm,;+0.90
P3 < Pm,;*0.95
P4 < Pm,° 1.00
P5 < Pm,* 1.06
P6 SPm e 1.12
P7 >Pme1.12

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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Energieeffizienz

Proportionalgesetze

V. n
Volumenstrom 2 =2
vV, n
. 2 2
Druck e
3 3
) V2 _ I:)2 _ n2
Leistungsbedarf \'/1 - P - n

A 42
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Umwelt-Campus Birkenfeld

Energieeffizienz

: 2, )
Volumenstrom-Messeinrichtung V:q.g.d ".\/m
P

Wirkdruck zum Volumenstrom 4

Wirkdruckdifferenz in % vom Nenndruck
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R LT A N t I I e b e N I Umwelt-Campus Birkenfeld

Energieeffizienz

Proportionalgesetze

Ubung:

V; =10.000 m3/h Luft werden in einem RLT Gerat gegen
einen Gesamtdruck von p,, =1.200 Pa bei einer Drehzahl
von n, = 1.783 min-! gefdrdert. Die Leistungsaufnahme
betragt in diesem Betriebspunkt Pm, = 5,7 KW.

ges.: Anlagenparameter p,,, n,, Pm,
bei Reduzierung des Volumenstroms auf 80%

(V,=8.000m3/h).

A 44
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Umwelt-Campus Birkenfeld

Energieeffizienz

Proportionalgesetze
LOosung:

n, =(V,/V,)*n, =(8.000/10.000) +1.783 = 1.426 minL
(-20,0%)

Pp = (V,/V,) 2 *p, = (8.000/10.000) 2 + 1.200 = 768 Pa
(-36,0%)

P,=(V,/V,)3+P, =(8.000/10.000)3 +5,7 =292 KW
(-48,8% )

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup A 45
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