Sorptionsgestutzte Klimatisierung.
Die okologische Alternative.

Die sorptionsgestutzte DEC-Technik von robatherm
ist eine umweltfreundliche und wirtschaftliche Alternative
zur konventionellen Kaltetechnik.
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the air handling company






Sorptionsgestutzte Klimatisierung

Sorption ist eine Sammelbezeichnung fir Vorgange, die zu einer Anreicherung eines Stoffes innerhalb einer
Phase (Absorption) oder auf einer Grenzflache zwischen zwei Phasen flihren (Adsorption).

In der Klimatechnik eignet sich diese Technologie hervorragend fiir die Entfeuchtung und Trocknung von Luft
und bietet hier unter dem Begriff der ,,Sorptionsgestutzten Klimatisierung® vielfaltige Anwendungsmaoglich-

keiten.

Gegenuberstellung von Adsorption und Absorption
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In der Sorptionstechnik wird zwischen zwei Entfeuchtungsarten unterschieden, der Adsorption und

der Absorption.

Adsorption (Physisorption)

Adsorption (lateinisch ,adsorbere® = an-
saugen) bezeichnet die Anreicherung von
Stoffen aus Gasen oder Flissigkeiten an
der Oberflache eines Festkorpers (Grenz-
flache zwischen zwei Phasen) aufgrund
der Kapillarwirkung eines weitver-
zweigten Porensystems.

Absorption (Chemisorption)

Absorption (lateinisch ,,absorbere® = auf-
saugen) bezeichnet den Prozess der Auf-
nahme oder des Ldsens eines Atoms,
Molekdls oder lons in einer anderen
Phase. Hierbei handelt es sich nicht um
eine Anlagerung an der Oberflache, son-
dern um eine Aufnahme in das freie
Volumen der absorbierenden Phase.
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Desiccative and Evaporative Cooling (DEC)

Ein spezielles Verfahren zur Luftkihlung stellt im Rahmen der sorptionsgestitzten Klimatisierung die
sogenannte DEC-Technik dar. Dabei wird die Sorption (Lufttrocknung) mit einer nachfolgenden Ver-
dunstungskiihlung kombiniert, woraus sich auch der Name ableitet: Desiccative and Evaporative Cooling.

Da bei der DEC-Technik Wasser die bisherigen FCKW- bzw. FKW-haltigen Kaltemittel ersetzt, ist dieses
Verfahren eine umweltfreundliche Alternative zur konventionellen Kélteerzeugung. Mit am Markt weiter
steigenden Energiepreisen wird die DEC-Technik auch wirtschaftlich immer attraktiver.

Funktionsprinzip (Sommer-Modus)
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Im ersten Schritt wird bei der DEC-Technik die angesaugte AuBenluft getrocknet.

Diese MaBnahme ist notwendig, da bei heiBem und schwiilem Wetter im Sommer die AuBenluft mit
Feuchtigkeit gesattigt ist. Luft mit einer hohen relativen Luftfeuchte wiirde bei einer alleinigen
Wasserverdunstung einen zu geringen Kiihleffekt erzielen.
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Komponenten Bezeichnungen fiir Luftarten

1 AuBenluftfilter 5 Befeuchter 9 Regenerationsluftbefeuchter ODA=AuBenluft

2 Entfeuchtungsrotor 6 Zuluftventilator 10 Regenerationsluftnacherwarmer SUP=Zuluft

3 Rotationswéarmetbertrager 7 Zuluftfilter 11 Regenerationsluftventilator ETA=Abluft

4 Nacherwérmer 8 Regenerationsluftfilter EHA=Fortluft

Zuluft

Bei der DEC-Technik durchstromt die angesaugte und gefilterte AuBenluft zunachst einen Ent-
feuchtungsrotor (Sorptionsregenerator). Bei der im Rotor stattfindenden kontinuierlichen
Entfeuchtung (Sorption) werden jedem Kilogramm Luft bis ca. 8 g Wasser entzogen.

Die bei der Entfeuchtung freigesetzte Regenerationswarme (Verdampfungsenthalpie) bewirkt eine
Temperaturerhohung. Das anschlieBende Warmertckgewinnungssystem Ubertragt diese Warme von
der AuBenluft an die Regenerationsluft.

Die weitere Kihlung der AuBenluft auf Zuluftniveau erfolgt anschlieBend im adiabaten Verdunstungs-

befeuchter. Die Verdunstungskihlung erzielt eine Temperaturabsenkung von ca. 12 K. Dieser Wert
ist abhdngig vom jeweiligen AuBenluftzustand und gilt fir in Mitteleuropa Gbliche Klimabedingungen.
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Regenerationsluft

Fir den im Gegenstrom zur Zuluft geflhrten Regenerationsluftstrom wird in der Regel die Abluft
verwendet. In Sonderfallen mit hoher thermischer Raumbelastung, zum Beispiel in Druckereien oder
Waschereien, wird AuBenluft verwendet.

In einem zweiten Verdunstungsbefeuchter wird diese Ab- bzw. AuBenluft zunachst bis zur Sattigung
befeuchtet. Das bewirkt eine maximale Abkihlung. Im Warmerlckgewinnungssystem wird die
Warme der Zuluft aufgenommen und somit die Zuluft gekihlt.

Die Ab- bzw. AuBenluft wird anschlieBend auf ca. 60 bis 100°C erwarmt und regeneriert (desorbiert)

den Entfeuchtungsrotor.

DEC-Technik im h,x-Diagramm

Zuluft
a  Trocknung der AuBenluft mittels Entfeuchtungsrotor @
b Vorkihlung der AuBenluft mittels Warmertick-
h gewinnung (WRG) ®
¢ Kihlung der Luft auf die gewiinschte Zulufttemperatur
g - mittels regelbarem Verdunstungsbefeuchter ®
1 d  Erwdrmung durch Motorabwdrme des Zuluftventilators ®

I

b (o] Regenerationsluft
e  Kihlung der Regenerationsluft mittels regelbarem
Verdunstungsbefeuchter @
f f Vorerwarmung der Regenerationsluft mittels WRG
\0 durch die Vorkiihlung der AuBenluft (Schritt b) ®
c g Nacherwdrmung der Regenerationsluft 49
d h Desorption der im Entfeuchtungsrotor enthaltenen
Feuchtigkeit (Schritt a) durch Regenerationsluftstrom @

Erwarmung durch Motorabwérme des Regenerations-
luftventilators @

Lufttemperatur (°C)

- ZUluft
=== Regenerationsluft

Die kleinen Ziffern stehen fiir die entsprechende
Komponente im Funktionsschema auf Seite 4.

Wassergehalt x (g/kg trockene Luft)
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Systemkomponenten

Entfeuchtungsrotor

SilicaGel-Rotor

Sorbent: SiO; Kieselgel (SilicaGel)
Tragermatrix: Glasfaser (anorganisch)
Entfeuchtungsart: Adsorption
Entfeuchtungsleistung: < 8 g/kg
Regenerationstemperatur: 70 bis 100°C
Volumenstrom: 3.000 bis 75.000 m3/h
Reinigung: mit Druckluft

Stillstandmodus: Intervallschaltung und Regeneration
(mit mind. 50°C t&glich 1x wochentlich fir 1-2
Stunden)

* Physiologisch vollig unbedenklich

Regenerationslufterwarmer

Als Warmequellen zur Erwarmung der Regenerationsluft kommen primar in Frage:

e Warmwasser (Pumpen-Warmwasser, Fernwarme, Abwarme, Kraft-Warme-Kopplung, Kraft-Warme-
Kalte-Kopplung, Solarenergie)

o Dampf

e FElektrische Energie

Moglich sind auch direktbefeuerte Systeme, die allerdings nicht Bestandteil der von robatherm
entwickelten DDC-Software ,,Smart Control“ sind:

e Gas-Direktfeuerung ohne Warmelbertrager (Gas-Flachenbrenner)
o Ol- oder Gas-Feuerung mit Warmeiibertrager (Brennkammer)

Warmeriickgewinnung

Um optimale Prozessparameter zu erzielen, kommen WRG-Systeme ohne Feuchteibertragung mit
Rickwarmzahlen bis ca. 80 % zum Einsatz: Regeneratoren sowie in Reihe geschaltete Rekuperato-
ren. Je hoher die Rickwarmzahl der WRG ist, desto weiter kann die Zuluft abgekiihlt werden.

Rotationswarmeiibertrager Plattenwarmeiibertrager

Regenerative Warmeriickgewinnung
Regelbar iber Rotordrehzahl

Integrierte Spiilzone zur Selbstreinigung
Kurze Baulénge

Rekuperative Warmertickgewinnung
Regelbar iiber integrierten Bypass

GroBe Bauldnge und hohere Luftwiderstande
Fir Luftmengen bis ca. 40.000 m3/h
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Befeuchter

Diisenbefeuchter (Luftwascher)

Hochdruckbefeuchter

Disendruck ca. 2,5 bar

Befeuchtungsgrad bis 90 %

Glatte Innenflachen aus Edelstahl V2A oder V4A
Umlaufwasserbetrieb

Fir einwandfreie hygienische Verhéltnisse sorgt
HYGIENECONTROL: SPS-gesteuerte Entleerung,
Reinigung und Trocknung der Wascherwanne
Wirtschaftlich durch stufenlos frequenzgeregelte
Pumpe

Mess-, Steuer- und Regel-Technik

Disendruck ca. 120 bar

Befeuchtungsgrad bis 95 %

Glatte Innenflachen aus Edelstahl V2A oder V4A
Frischwasserbetrieb

Frischwasseraufbereitung (Umkehrosmose zwingend
erforderlich)

» Wirtschaftlich durch stufenlos frequenzgeregelte
Pumpe

Durch entsprechende Regelstrategien konnen die Regelsequenzen in ihrer Abfolge system- bzw.
anlagenabhangig angepasst werden. So lassen sich z. B. die Energietrager Strom und Wéarme
entsprechend ihrer Verflgbarkeit bedarfsgerecht einsetzen.

a

Kiihlsequenzen

FAC Free Air Cooling
Freie Kihlung

ECX Evaporative Cooling Exchange
Adiabate Abluftbefeuchtung mit Warmeriick-
gewinnung

DEC  Desiccative and Evaporative Cooling

Lufttrocknung mit anschlieBender
Verdunstungskiihlung

In einem robatherm DEC-Gerat sind auf Wunsch alle erforderlichen Mess-, Steuer- und Regelkompo-
nenten, sowie gegebenenfalls notwendige hydraulische Regelgruppen inklusive Verrohrung platz-
sparend und komplett integriert. Die Gerate werden "steckerfertig" im Werk vorbereitet. Die Inbe-
triebnahme und Einweisung erfolgt durch einen robatherm Service-Techniker vor Ort.

Kiihlsequenzen (Sommer)

Warmerlckgewinnung
Regenerationsluftbefeuchter
Zuluftbefeuchter

Entfeuchtungsrotor inkl. Regenerationslufterwarmer

Kihler

Heizsequenzen (Winter)

* Entfeuchtungsrotor
e Zulufterwarmer
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Anwendungsbeispiele

Landtag Brandenburg, Potsdam

Auf einer Flache von rund 19.000 m2 beher-
bergt der neue Landtag Brandenburg unter
anderem 400 Biro- und Sitzungsraume,
einen Plenarsaal, eine Bibliothek, ein
Restaurant sowie eine Tiefgarage.

Zum Einsatz kommen 10 RLT-Gerate mit
integrierter MSR-Technik, groBtenteils mit
Energieeffizienzklasse A+ und antimikro-
bieller Pulverbeschichtung.

Draufsicht - RLT-Gerét Abluft
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Draufsicht - RLT-Gerét Zuluft
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Cour des Comptes, Luxemburg

Beim Neubau des Rechnungshofes in
Luxemburg setzte der Bauherr auf die DEC-
Technik. 10 RLT-Geréte, teilweise mit
integrierter MSR-Technik, sorgen nun flr
eine effiziente Klimatisierung des Buroge-
bdudes.

Draufsicht - RLT-Gerét Abluft
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Draufsicht - RLT-Gerét Zuluft
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Konzeptbeispiele
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Die Flexibilitat der RM-und RL-Line gilt natirlich auch fiir DEC-Geréate. Die damit unvergleichlich
vielen Geratemoglichkeiten garantieren die Anpassung an individuelle Kundenbedirfnisse.

Beispielhaft ausgelegte DEC-Gerate

Volumen- Geratetyp
strom
[m3/h]
3.000 RM-Line
09/12
4.500 RM-Line
09/12
7.900 RM-Line
09/15
11.900 RM-Line
09/18
16.600 RL-Line
12/21
27.500 RL-Line
15/27
34.500 RL-Line
15/30
57.600 RL-Line
21/39

Auslegungsgrundlagen:

Ventilator
Externer Druck: 500 Pa

Sommerbetrieb

AuBenluft: 32°C / 40 % r.F.
Zuluft: 19 °C / 80 % r.F.
Abluft: 28 °C / 40 % r.F.

Abmessungen Gewicht Kiihlleistung Elektr. Regenera-
H/T/L Leistung tionsluft
Heizleistung
[mm] [kg] (kW] (kW] [kW]
2116 / 1.304 / 3.558 16 7,2 31,4
8.925
2116 / 1.304 / 3.554 24 8,8 471
8.925
2.728 / 1.610 / 4.860 42 14 81,9
9.078
2.728 / 1.916 / 5.675 63 17,4 123,3
9.078
2.708 / 2.282 / 6.963 89 26,8 172
9.384
3.320 / 2.894 / 9.940 147 40 285
10.608
3.320 / 3.200 / 11.233 184 51 357
10.914
4.544 /4118 / 18.527 307 86,5 597
13.362
Zulufterwarmer Regenerationslufterwarmer
teingie: 10 °C teingie: 39 °C
tAustritt: 35 OC tAustritt: 70 OC
Winterbetrieb

Zuluft: 22 °C / 80 % r.F.
Abluft: 25 °C / 40 % r.F.
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DEC-Technik mit Solarenergie (DEC+S)

Grundlagen

Die DEC-Technik stellt eine der aussichtsreichsten thermisch angetriebenen Klimatisierungstechno-
logien zur Einbindung von thermischer Solarenergie dar.

Die hochste solare Einstrahlung tritt nahezu gleichzeitig mit den hochsten Lastanforderungen auf.
Die Regeneration bei max. Lastanforderung ist ohne zuséatzlichen Priméarenergieeinsatz moglich.

Die Regenerationsenergie wird vollsténdig von
der Sonne geliefert.

Gewtlinschte Raumkonditionen werden Ubers Jahr
teilweise liberschritten.

Kollektortypen und Schaltungsvarianten
Eine weitere Unterscheidungsmaoglichkeit ergibt sich aus dem Typ des thermischen Solarkollektors
sowie der Schaltungsvariante.

‘ Systemintegriert

direkt hydraulisch direkt hydraulisch
eingebunden entkoppelt eingebunden entkoppelt

Anwendungsbeispiel - Biirogebidude ENERGYbase in Wien, Osterreich

Mit dem Projekt ENERGYbase setzte die Wirtschaftsagentur Wien neue MaBstabe bei der
Entwicklung energieoptimierter Biroimmobilien. Neben der DEC-Technik kommen bei diesem
Pilotprojekt rund 500 Pflanzen fiir eine kontrollierte Befeuchtung der Zuluft zum Einsatz.

EHA ETA

ODA

A

Bezeichnungen fiir Luftarten: ODA=AuBenluft, SUP=Zuluft, ETA=Abluft, EHA=Fortluft

Auf einen Blick:
e |uftmenge 40.800 m3/h
e 6 RLT-Gerate
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Anwendungsbeispiel - Biirogebaude in Freiburg, Deutschland
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Bezeichnungen fiir Luftarten: ODA=AuBenluft, SUP=Zuluft, ETA=Abluft, EHA=Fortluft, RCA=Umluft

Auf einen Blick:
e Luftmenge 10.200 m3/h
e Solarluftkollektoren mit 100 m2 Kollektorflache und AuBenluftansaugung

Anwendungsbeispiel - Biirogebaude in Sintra, Portugal

Bezeichnungen fiir Luftarten: ODA=AuBenluft, SUP=Zuluft, ETA=Abluft, EHA=Fortluft, RCA=Umluft

Auf einen Blick:

e (CPC-Solarflachkollektoren mit 72 m2 Kollektorflache
e [uftleistung 9.600 m3/h

o Kalteleistung 75 kW

robatherm Ubernimmt keine Gewéhrleistung und Haftung fur die Richtigkeit und Vollstéandigkeit der Inhalte dieser
Unterlage. Abbildungen und Beschreibungen enthalten teilweise Uber die Standardausfihrung hinausgehendes Zubehor.
Technische Anderungen vorbehalten. Ausgabe 05/2014. Copyright by robatherm.
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