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RLT-Anlagen werden iiblicherweise stationdr und kontinuierlich betrieben. Sie bestehen
aus einem oder mehreren Abluftstringen und einem oder mehreren Zuluftstrangen. Im
Folgenden wird das intermittierende Verfahren vorgestellt, das als alternierende Be-
triebsweise den Raum nicht mehr stationdr mit Luft versorgt.

blicherweise werden heute

RLT-Anlagen eingesetzt,
die aus einem oder mehreren
Abluftstrangen und einem oder
mehreren Zuluftstrangen be-
stehen, welche kontinuierlich
und damit stationar betrieben
werden (Bild 1). Der wesent-
liche Unterschied des intermit-
tiernden Verfahrens mit einer
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alternierenden Betriebsweise der Raumluftung gegentiber der
herkommlichen stationaren Raumliftung liegt in der neuen
Funktion der RLT-Anlage, die nicht mehr stationar den Raum
mit Luft versorgt [1].

Im instationaren Verfahren wird die RLT-Anlage so betrieben,
dass zwischen den einzelnen Zuluft- und Abluftstrangen inter-
mittierend umgeschaltet wird und damit die einzelnen Strange
alternierend betrieben, also zeitlich abwechselnd beaufschlagt
werden. Dabei werden die einzelnen Strange in einem Zyklus
umgeschaltet, so dass sich keine stationaren Stromungszustande
im Raum aufbauen konnen (Bilder 2 und 3). Gleichzeitig kann
dabei trotz des alternierenden Betriebs sowohl die Zuluft als auch
die Abluft im RLT-Gerat kontinuierlich aufbereitet werden. Somit
konnen konventionelle RLT-Gerate mit den tiblichen Komponenten
fur diese neue Betriebsweise verwendet werden.

Hierbei wird systembedingt mit diesem Verfahren der gleiche
Raumstromungseffekt erzielt, der auch mitdem 2007 entwickelten
Umschaltregenerator System ,, TwinXchange” erreicht wird [2].

Uber Umschaltklappen in den einzelnen Kanalstringen wird
dabeizwischen den einzelnen Betriebszustanden vollstandig (Bild
4) oder teilweise umgeschaltet (Bild 5).

So besteht z. B. die Mdaglichkeit, die einzelnen Strange nicht
nur zwischen den Luftmengen 0% und 100 % umzuschalten,
sondern beispielsweise zwischen 20 % und 80 % alternierend zu
betreiben. Damit konnen zwischen Volllastzustand und Teillastzu-
standen die optimalen Betriebszustande durch die Festlegung
der Stromungsimpulse gewahlt werden.

Im Volllastzustand, das heifSt bei voller Luftmenge, wird die
Anlage miteinem stationaren Betriebszyklus von 100/100 % (alle
Strange komplett geoffnet), also konventionell betrieben, um eine
Uberdimensionierung der Komponenten (Kanile und Auslisse) zu
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vermeiden, damitim Teillastbetrieb die Vorteile der instationaren
Betriebsweise in vollem Umfang genutzt werden konnen.
Im Teillastbetrieb bei z. B. 50 % Luftmenge kann der Betriebsmodus
0% /100 % aber auch 20% / 80 % gewahlt werden [3] .

Verbesserter Teillastbetrieb

RLT-Anlagen werden selten bei voller Leistung, sondern meist
im Teillastbereich betrieben, wobei die Komponenten fir die
Raumstromung auf den Dimensionierungsfall (Volllastbetrieb)
optimal ausgelegt werden.

Werden aber z.B. Impulsliftungssysteme im Teillastbetrieb
mit geringerer Luftmenge betrieben, verandertsich die Charakte-
ristik der Luftauslasse (Strahleindringtiefe) erheblich. Dies wird
am Beispiel eines beliebigen Drallauslasses im Heizbetrieb bei
einer Temperaturdifferenz von 10 K (Bilder 7 und 8) exempla-
risch deutlich.

Dabei wird ersichtlich, dass die Strahleindringtiefe bei konstanter
Temperaturdifferenz proportional mit sinkender Luftgeschwindigkeit
abnimmt. Zwar kann ein Drallauslass prinzipiell zwischen 40 %
und 100 % der Sollluftmenge variabel betrieben werden, aller-
dings erkennt man aus Bild 8, dass dann die Strahleindringtiefe
im Beispiel bei dt =10 K von 9,1 m auf 3,8 m sinkt.

Soll aber die Strahleindringtiefe mindestens 7,3 m betragen, um
den Aufenthaltsbereich noch mit Zuluft zu versorgen, wird klar,
dass der Luftauslass nur bis minimal 80 % seiner Sollluftmenge
betrieben werden kann.

Durch diese Limitierung wird das Regelverhalten der RLT-
Anlage drastisch eingeschrankt, da die Anlage mit mindestens
80 % ihrer Auslegungsmenge betrieben werden muss.

Somitwird das Regelverhalten im Beispiel von 40 % bis 100 %
auf 80 % bis 100 % reduziert, wodurch aber gleichzeitig Energie-
einspareffekte wesentlich verringert werden.

Beim instationaren Betrieb der Anlage wird bis zu einer Ge-
samtluftmenge von 50 % mindestens jeweils 1 Strang pro Periode
mit der maximalen Luftmenge versorgt, fir den die Auslasse
ausgelegt wurden. Somit bleibt die Stromungsgeschwindigkeit
der Auslasse bis 50 % der Sollluftmenge im jeweils dominanten
Strang konstant und auch die Strahleindringtiefe bleibt im Beispiel
bei 9,1 m konstant (Bild 9).

Die noch zu tolerierende Strahleindringtiefe von 7,3 m wird
im instationaren Betrieb erst bei einer Luftmenge von 40 % der
Sollluftmenge erreicht. Damit kann das instationare Verfahren
tatsachlich bis zu einer Luftmenge von 40 % bei gleichzeitig ver-
besserter Liiftungseffektivitat funktionsfahig betrieben werden.

Das Bild 10 stellt nun die effektive Luftmengenreduzierung im
Vergleich zur konventionellen Luftung dar. Im konventionellen
Betrieb werden bei einer Luftmenge von 80 % im instationaren
Betrieb lediglich 69 % der Sollluftmenge bendtigt, um die gleiche
Effektivitatzu erreichen. Oder bei 60 % im konventionellen Betrieb
werden im direkten Vergleich nur 48 % im instationaren Betrieb
benotigt. Dies bedeutet, dass im instationaren Betrieb erheblich
Elektroenergie und Luftungswarme eingespart werden konnen.

Die Verbesserung der Effektivitat stellt Bild 11 dar, wobei der
Bereich unter 40 % zwar theoretisch genutzt werden konnte,
aber bei einer tolerierten Mindeststrahltiefe (im Vergleich zur
konventionellen Liftung 80 %) nicht sinnvoll zu verwenden ist.

Betrachtet man die mogliche Temperaturubertragung eines
Drallauslasses, ergibt sich ein ahnliches Bild. Bei voller Luft-
menge kann ein Auslass z. B. eine Temperaturdifferenz von 10K
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Der intermittierende Betrieb ist sinnvoll fiir groBe Raume
(Industrie-, Veranstaltungshallen, Schwimmbader etc.). Um
einen intermittierenden Betrieb einrichten zu konnen, mus-
sen mindestens zwei Kanalstrange vorhanden sein.



bei maximaler Strahltiefe in
den Aufenthaltsbereich ,,uber-
tragen”.

Wird die Luftmenge im Teil-
lastbetrieb reduziert, verringert
sich bei konstanter Zulufttempe-
ratur die mogliche Temperatur-
Ubertragung im konventionellen
Betrieb sehr deutlich (Bild 12).

Im instationaren Betrieb kann
dagegen die mittlere Tempera-
turdifferenz der beiden alter-
nierend betriebenen Strange
deutlich erhoht werden. Somit
erhoht sich ebenfalls die mog-
liche Warmeleistung signifikant,
die bei gleicher Zulufttemperatur
in den Aufenthaltsbereich tiber-
tragen werden kann. Das Bild 13
stelltim Vergleich die mogliche

relative Leistung dar, welche in
Abhangigkeit der Luftmengen
bei konstanter Zulufttemperatur
Ubertragen wird.

An diesem Beispiel erkennt
man eindeutig die Steigerung der
Effizienz durch die Verwendung
der instationaren Luftung.

Ein geringerer Einfluss ergibt
sich im Kuhlfall, da dort die
Impulsliuftung Gblicherweise
entlang der Decke erfolgt (Bild
14).

Zwar folgt der kritische
Strahlweg (x, ) den gleichen
Gesetzen, denen auch die
Strahleindringtiefe zugrunde
liegt, allerdings fallt durch die
Luftfuhrung entlang der Decke
der Einfluss auf den Aufenthalts-
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12 Temperaturiibertragung 13 Leistungsiibertragung
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bereich deutlich geringer aus, als dies beim Heizen (Strahlein- Luftmengenregelung betrie- (29,2 %) reduziertwerden. Der

dringtiefe) der Fall ist.

Im Bild 15 ist am realen Beispiel eines Horsaals der typische
Verlauf der benotigten Luftmengen im Teillastbetrieb dargestellt.
Diese Raumlufttechnische Anlage wird Uber eine CO,-gefiihrte
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ben.

Es wurden Luftmengen zwi-
schen 60 % und 90 % wahrend
des Vorlesungsbetriebs an einem
durchschnittlichen Referenztag
benatigt. Ein Volllastbetriebszu-
stand wurde nicht bendtigt.

Das Bild 16 zeigt nun die ef-
fektive Anderung der bendtigten
Luftmengen bei instationarer
Raumstromung im Vergleich zur
konventionellen Raumluftung.

Durch die erreichte deutliche
Luftmengenreduzierung kann
die elektrische Leistungsauf-
nahme im Beispiel von durch-
schnittlich 2,67 kW auf 1,89 kW

Liftungswarmebedarf reduziert
sich ebenfalls von 24,9 kW auf
20,6 kW (17,3 %).

Durch das Verfahren ver-
bessern sich insbesondere im
Teillastbetrieb nicht nur die
Liftungseffektivitat und die
Durchmischung des Raumes,
dadurchdieinstationare Raum-
stromung eine Art ,,StoRBbe-
trieb” erreicht und durch die
impulsbehaftete Stromung eine
hohere Induktion bewirkt wird,
sondern es erhoht sich auch
die Energieeffizienz. Stationare
Raumstromungen werden dabei
verringert und es wird eine ef-
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fektivere Raumdurchstromung
erzielt.

Bei 3D-Stromungssimu-
lationen (CFD [4]), die nach
vergleichenden Berechnungen
an der alternierenden und an
einer konventionellen LUf-
tungsanlage durch den TUV
Sud vorgenommen wurden,
stellte sich ebenfalls heraus,
dass durch die intermittierende
Betriebsweise (instationare Stro-
mung) die bendtigten Luftwech-

Gleichzeitig wurde aber auch
die Zulufttemperatur wahrend
des Zyklus um 4 K von 19,4°C
auf 15,4°C variiert, um neben
dem instationaren Stromungs-
impuls (Bild 17) auch einen in-
stationaren Temperaturimpuls
(Bild 18) berlicksichtigen zu
konnen.

Dieinstationaren Stromungs-
zustande wurden an einem Hal-
lensegment mit 20 m Hallen-
breite, 4,8 m Hallenhohe und

19 Raummodell (Hallensegment)
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sel reduziert werden konnen,
denndie Luftqualitat wird durch
die Impulsliuftung signifikant
verbessert. Hierbei wurde eine
konventionelle Luftungsanlage
(stationare Raumstromung) mit
einer Luftwechselzahl (LWZ) von
2 und einem Luftwechsel von
1 mit zwei intermittierenden
Anlagen (instationare Raumstro-
mung) mit einem Luftwechsel
von 1 verglichen.

7,7 m Segmentbreite berechnet,
das periodisch verknipft wurde
(Bild 19).

Bei den CFD-Simulationen
ergab sich, dass trotzder hoheren
Ausblasgeschwindigkeiten am
Gitter die mittleren Stromungs-
geschwindigkeiten im Raum
niedriger und ungerichteter
waren (Bilder 20 und 21). Damit
konnen die Behaglichkeit und
der Komfort gesteigert werden,

Monitor Point: TzuNeg Monitor Point: TzuPos

Betrachtung wahrend der einzelnen Zyklen

da sich durch die erzwungene instationare Raumstromung (dif-
fuses Stromungsfeld) geringere stationare Raumstromungswalzen
aufbauen.

Es zeigte sich weiterhin, dass sowohl die Temperaturver-
teilung in der Mittelebene des Raumes (Bild 22) als auch die
CO,-Konzentration des verwendeten Tracerstoffes sehr homogen
verteilt waren und deutlich bessere Ergebnisse im Vergleich zur
konventionellen stationaren Luftung erzielt wurden (Bild 23).
Dieses Ergebnis ist deshalb so beachtenswert, da sich theoretisch
bei gleicher Luftmenge auch gleiche Konzentrationen hatten
einstellen mussen. Tatsachlich haben sich allerdings die mittle-
ren Raumkonzentrationen im direkten Vergleich bei reduzierten
Raumstromungsgeschwindigkeiten deutlich verringert.
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Wenn nun keine erhohten
thermischen oder stofflichen
Lasten abgefihrt werden mus-
sen, die zwingend eine hohere
Luftmenge fordern, kann mit
dem instationaren Verfahren
die Luftungseffektivitat auch
mit niedrigeren Luftmengen bei
weiter gesteigerter Behaglichkeit
sichergestellt werden. Durch
die bessere Temperaturvertei-
lung konnen aber auch hohere
Temperaturdifferenzen (Bilder
18 und 22) toleriert werden.

Fazit

Durch die intermittierende Be-
und Entliftung wird die Luftungs-
effektivitat — also die Durchmi-
schung des Raumes —verbessert.
Bei den Stromungssimulationen,
die durch den TUV Sid un-
ter Verwendung des alternie-
renden Verfahrens erstellt wur-
den, zeigte sich, dass durch die
intermittierende Betriebsweise
(StoRbetrieb) die bendtigten
Luftwechsel reduziert werden
konnen, da die Luftqualitatdurch
die Impulsluftung verbessert
wird. Hierdurch verbessert sich
zusatzlich die Behaglichkeit
im Raum deutlich. Dies zeigen

auch die Betrachtungen zu den
Luftauslassen und deren Cha-
rakteristiken.

Dieser Umstand wirkt sich
letztendlich wirtschaftlich vorteil-
haft bei der Dimensionierung
der Anlagen aus, da hierdurch
deutlich Energie eingespart
werden kann. Bei Ublichen
Teillastzustanden kénnen im
direkten Vergleich biszu 40 % an
Elektroenergie und bis zu 20 %
an Luftungswarme eingespart
werden.
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