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Energieeffiziente Klimatechnik

Hochleistungs-
Warmeruckgewinnungs-Systeme
System HPWRG

Eine Fachinformation Giber Hochleistungs-Warmeriickgewinnungs-Systeme, basierend auf Gegen-

strom-Warmeibertragern, fiir Planer, Ingenieure und Anlagenbauer der Liiftungs- und Klimatech-

nik als Basis zur Auslegung, Planung und Ausschreibung von wirtschaftlicher Raumlufttechnik.

Die Spezialisten fiir energieeffiziente Klimatechnik i
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Hocheffiziente Warmeriickgewinnungs-Systeme von HOWATHERM

Was bedeutet heute Energieeffizienz bei der Die Ingenieure von HOWATHERM sind seit
Warmerlckgewinnung? Welche Technologien mehr als 40 Jahren in der Forschung und
werden im Bereich raumlufttechnischer Gerdte  Entwicklung von Warmertckgewinnungs-
eingesetzt? Und vor allem: was unterscheidet Systemen fuhrend. Die standige Weiter-

HOWATHERM-Warmerutckgewinnungs- entwicklung neuer Techniken, Patente und
Systeme von anderen? Schutzrechte sichert diesen Vorsprung.
Auf Fragen wie diese erhalten Sie die Antwor- Und die Zufriedenheit unserer Kunden
ten in dieser Broschlre oder persénlich von bestatigt weltweit die verlassliche Qualitat
unseren Spezialisten. und Energieeffizienz der RLT-Gerate von
HOWATHERM.
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Einsatz von Warmeriickgewinnungs-Systemen

Zur Vorwarmung der AuBenluft im Winter
oder zur Abkihlung im Sommer werden un-
terschiedliche technische Systeme und Verfah-
ren zur Wéarmertckgewinnung, kurz WRG
genannt, eingesetzt.

= Geschlossene Systeme
(Warmerohr-Heatpipe)

» Kreislauf-Verbund-Systeme (KV-System)

= Plattenwérmetbertrager

= Rotationswéarmeubertrager

= WRG-Systeme basierend auf Umschalt-
regeneratoren

= Warmerickgewinner nach dem Warme-
pumpenprinzip

= System HPWRG - hocheffizientes WRG-
System durch optimierte Konstruktion und
mehrfachfunkionale Nutzung von Zusatz-
funktionen, basierend auf dem KV-System

= System Hydroplus - das Hochleistungs-

Hybrid-System fur eine indirekte Luftbefeuch-

tung zur Erhéhung der Kihlleistung

Hochleistungs-Warmerickgewinnung

Der Einsatzbereich von WRG-Systemen gestal-
tet sich vielfaltig. Das KV-System ist das Ver-
fahren, das im Hygienebereich eingesetzt
werden kann. Bei allen anderen Verfahren
kann es unter Umsténden zur Feuchtelber-
tragung und zu Leckluftanteilen kommen.

Energieeffiziente Hochleistungs-Warmerdick-
gewinnungs-Systeme fur unterschiedliche
Anwendungen haben wir unter dem Begriff
System HPWRG zusammengefasst, wobei
HP fur High Performance: ,Hochleistung”
steht.

Hochleistungs-Warmeriickgewinnung von HOWATHERM Klimatechnik

= System TwinPlate - das Hochleistungs-

WRG-System mit Plattenwarmeuibertrager, je
nach Anforderung auch zur Schwimmhallen-

klimatisierung

= System TwinXchange - Hochleistungs-
WRG-System zur effizienten Raumltftung
mittels patentiertem Umschaltregenerator

Motivierte Mitarbeiter und modernste Produktionsanlagen fir eine bedarfsgerechte Fertigung von RLT-Geréten



Warmerickgewinnung auf Basis des Kreislauf-Verbund-Systems

HPWRG-System

Konventionelle Systeme erreichen mit ca. 40
bis 50 % relativ geringe Wirkungsgrade.

Die erforderliche Nachwarme oder Nachkalte
muss (iber zusatzliche Warmetibertrager (WU)
zugefuhrt werden.

Durch grundlegende konstruktive Optimie-
rung haben unsere Ingenieure diesen Nachteil
beseitigt.

HOWATHERM HPWRG-Systeme erreichen einen
trockenen Wirkungsgrad von bis zu 80 %.

HPWRG-Kreislauf-Verbund-System

Wie wird der hohe Wirkungsgrad erreicht?

1. Uber eine konstruktive Optimierung,

2. durch eine exakte Zwischenmedien-Schaltung,

3. durch integrierte Regelung.

Konstruktive Optimierung

Wie die Richtlinien der VDI 3803 oder der
VDI 6022 es fordern, setzen wir mehrere
WU-Stufen mit einer maximalen Bautiefe von
300 mm, bezogen auf einen Lamellenabstand
von 2 mm je Register im Gegenstrom ein.

Die einzelnen Register optimieren wir in
ihrer Geometrie. Durch die Anpassung des
Rohrdurchmessers an die Lamellengeometrie
und die patentierte Schaltung erreichen wir
hochste Effizienz in der WarmeUbertragung.

Schutzrechte Warmeiibertrager

P 35 18 008 Deutsches Patent 1996
Warmerohr

P 195 14 167 Deutsches Patent 1997
System HPWRG

P 198 08 753 Deutsches Patent 1999

Warmeubertrager
Deutsches Patent 2009
intermittierender

P 10 2007 033 055

Umschaltregenerator



System HPWRG

Rohrschaltung HP-KV-System

Berechnung der
Warmestromkapazitaten
der Medien

WL=WW

ﬁ'lLXCpL= rthch

Bei mittleren cp-Werten
(ch und ch) ergibt sich

daraus:

n:lL/nth = ch/ch
mit W = 4.19 kJ/kg K
und CpL=1.01 klJ/kg K
folgt:

my / myy=4,19/1,01 = 4,15

P X Entliftungen
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Eintritt

Entleerungen

Exakte Zwischenmedien-Schaltung
Ein weiteres wichtiges Kriterium zur Errei-
chung der hohen Ubertragungsgrade ist die
Abstimmung der beiden Medien (Luft und
Sole). Die Fithrung im WU muss mit méglichst
hohem Gegenstromanteil erfolgen.

Wir haben die Kreuzstromanteile minimiert
und Gleichstromanteile absolut ausgeschlos-
sen, da im Gleichstrom der Ubertragungsgrad
des WU auf weniger als 50 % begrenzt ist.

Mit einer Reihenschaltung im Gegenstrom der
einzelnen Warmeubertragerstufen - die exakt
eingehalten werden muss — erreichen wir einen
thermodynamischen Gegenstromanteil von
mehr als 99%. Je héher der angestrebte Uber-

tragungsgrad ist, desto wichtiger ist die Abstim-

mung der Medienmassenstrome aufeinander.

Hohe Ubertragungsraten erreichen wir mit
speziellen Gegensinn-Rohrschaltungen, bei
denen die Umlaufmediengeschwindigkeit

im WarmeUbertrager bei moéglichst groBem
Gegenstromanteil hoch liegt, um so die
benotigte Medienmenge optimiert fahren zu
kénnen. Die Entluftung der Schaltung erfolgt
hier automatisch und verhindert somit Luft-
polster im System.

Fallende Gegensinnverrohrung HP-KV-System mit
Entltftung und Entleerung
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Reihenschaltung

Temperatur-Austauschgrad als Funktion des Warme-
stromkapazitatsverhaltnisses bei
k x A/WW = const.

Hoher Wirkungsgrad durch integrierte Regelung

Die Abstimmung zwischen dem Luftmassen-
und dem Wassermassenstrom ist von entschei-
dender Bedeutung.

Ist die Warmestromkapazitat beider Medien
gleich, erhalten wir den hochsten Warmerdick-
gewinn. Also muss bei Anlagen mit variabler
Luftmenge der Umlaufmassenstrom (z. B. Sole)
stetig geregelt und den variablen Luftmengen
angepasst werden.

Nur so ist auch im Teillastbereich eine maxi-
male WarmeUbertragungsleistung sicherge-
stellt.

Die Schaltungsvarianten sind dazu selbststan-
dig entleerbar — das erspart einen hohen
Aufwand beim Entleeren im Reparatur- und
Wartungsfall.




Mit Frequenzumrichter (FU) — immer optimale Bedingungen

Im Lieferumfang

enthalten sind ein
Geréateschaltschrank mit
DDC-Unterstation und
eine auf den
Anwendungsfall
individuell zugeschnit-
tene Software.

Die Einregulierung und
Inbetriebnahme der
Anlage erfolgt unter
Anleitung durch unser
Fachpersonal.

Wir erreichen Uber eine Frequenzregulierung das IST-Wert Signal. Das SOLL-Wert-Signal lie-
eine Drehzahlanpassung der Férderpumpe far fert die Volumenstrom-Messeinrichtung (VSM

optimale Bedingungen. zum System ETA®) auf der Luftseite.
Fur ausfahrliche Informationen hierzu halten
Ein magnetisch induktives Durchfluss-Messin- wir fur Sie unsere Produktinformation System

strument in Mikroprozessortechnik erfasst fuir ETA® bereit.
die Volumenstrommessung im Tragermedium

Ventilatoreinheit System ETA® mit Volumenstrom-Messaufnehmern

Komplettlosung mit integrierter Hydraulik
und MSR-Technik aus einer Hand

Wir liefern das HPWRG-System auch mit einem
Kompakt-Versorgungsmodul mit kompletter
Hydraulik und integrierter MSR-Technik. Das
bedeutet fur Sie: geringer Montageaufwand
und groBere Zeit- und Kosteneinsparung.

Das Modul ist fur unterschiedliche Luftmengen
mit diversen Schaltungsvarianten und optional
mit der benétigten Technik ausgestattet. Das
hat Uberzeugende Vorteile:
Versorgungsmodul mit kompletter Hydrau-
lik, ausgelegt auch fir erweiterte Schal-
tungsvarianten wie z. B. indirekte Warme-
und Kalteeinspeisung Uber Plattenwarme-
tauscher
Entfeuchtungskalterickgewinnung und Kal-
temaschinenabwérme, im Modul integriert
freie Kiihlung, im Modul integriert oder
indirekt Gber Plattentauscher
Feldgerate fur Luft- und Soleseite
hohe Betriebssicherheit Versorgungsmodul mit kompletter Hydraulik




Die Enthalpie-Messung als MaB fiir die Energie eines thermodynamischen Systems

Leistungspriifung

Bei der Festlegung der
Energieeffizienz im RLT-
Gerét orientieren sich die
Anforderungen an der
DIN EN 13053
JLeistungskenndaten von
RLT-Geraten”. Die Effi-
zienzklassen fur RLT-Ge-
rate A+, Aund B
verbinden die Geschwin-
digkeitsklassen, die elektri-
sche Leistungsaufnahme
und die Ruckwarmezahl zu
einem einfachen, nachvoll-
ziehbaren und nachpruf-
baren Wert.

Das Wesentliche der
Effizienzklasse A+ liegt in
der Verpflichtung zur
hochsten Warmerdck-
gewinnungs-Klasse H1
nach DIN EN 13053 und in
der weiteren Reduzie-
rung der elektrischen
Leistungsaufnahme

nach RLT 01.

Zur Bestimmung der mittleren Warmekapazitat
der Abluft bei wechselnden Belastungen (Tem-
peratur und Feuchte) ermitteln ein Temperatur-
fhler und ein Absolutfeuchtefiihler den mittle-
ren Warmeinhalt. Damit wird das

Die Leistungsdaten des HPWRG-Systems auf
Kreislaufverbundbasis wurden neutral besta-
tigt. Am Zentralschweizerischen Technikum,
Ingenieurschule Luzern, in der Fachhochschule
in Kéln und beim TUV in Essen, fihrten die
Prifer umfangreiche Messungen auf dem nach
DIN/EN 45001 akkreditierten Prifstand durch.

" Zentralschweizerisches
I Technikum Luzern

Ingenieurschule HTL

Warmestromkapazitatsverhaltnis bestimmt.
Diese Parameter werden von der DDC-Unter-
station erfasst und entsprechend verarbeitet.
Die Ubergreifende Regelung liefert dann nur
noch die anlagenbezogenen Soll-Werte.

Messtechnisch wurden sowohl die warmetech-
nischen Leistungsdaten wie Ubertragungs-
grade als auch die luft- und medienseitigen
Druckverluste nach EN 308 ermittelt. Dabei
konnten die vorausberechneten WRG-Zahlen
von bis zu 89 % auch tatsachlich nachgewie-
sen werden.

¢ @8sss pachhochschule
sesse
s s Kéin

Die Ubertragungsgrade und die Druckverluste der Warmeiibertragereinheiten wurden in Abhangigkeit der
Rohrreihen und der Luftgeschwindigkeit neutral und unabhangig auf dem RWTUV-Priifstand gepriift.

Unsere Mitgliedschaft im Her-
stellerverband Raumlufttechni-
sche Gerate e.V. gibt Ihnen die Sicherheit, dass
Sie qualitativ hochwertige HOWATHERM-Ge-
rate einsetzen, die dem geforderten Qualitats-
anspruch der Geratehersteller mindestens
entsprechen.

Und das bedeutet: Standige Optimierung der
konstruktiven Kriterien zur Senkung des Ener-
gieverbrauchs sowie Sicherstellung der Langle-
bigkeit der Produkte bei verbesserter Hygiene
und die Férderung innovativer Geratetechnik.
Es gibt Ihnen als Planer und Investor die Sicher-
heit, jetzt und auch zuklnftig energetisch opti-
mierte Gerdte einzusetzen.




System HPWRG

Die Sekundarfunktionen des Hochleistungs-Kreislauf-Verbund-Systems

Umfassende Grundlagen-
Informationen enthalt
der Sonderdruck
»Mehrfachfunktionale
Hochleistungs-Warme-
rickgewinnungs-Systeme",
den wir lhnen gerne zu-
schicken oder der als
Download im Internet zur
Verfligung steht,

zu finden unter

www.howatherm.de

Es lassen sich neben der primaren Funktion der
Warmerlckgewinnung noch sekundére Funk-
tionen realisieren. Durch die Zwischenschaltung
eines Tragermediums ergeben sich Méglichkei-
ten, ohne weitere WarmeUbertrager auf der
Luftseite Gber Wasser/ Wasser-Warmeubertra-
ger zusatzliche Nachwarme oder Nachkuhlung
in das Zwischentragermedium indirekt einzu-
speisen.

Auch eine direkte Einspeisung von zusatzli-
chen Medien (z. B. Kaltwasser) Uber ein Drei-
wegeventil ist moglich.

Diese Funktionen Nachwarme und Nachkih-
lung benétigen zwingend ein Hochleistungs-
System mit einer WRG-Zahl von min. 70 % (nach
VDI 2071).

Die mehrfachfunktionale Nutzung des
Kreislauf-Verbund-Systems ermdglicht es,
innerhalb eines Systems neben der Warme-
rickgewinnung u. a. folgende Funktionen zu
realisieren:

= das Einspeisen von Nachwarme oder
Nachkihlung in den Zwischenkreis

= freie Kalte

= Brauchwasservorerwarmung

= Kaltemaschinenabwérme

= Entfeuchtungskaltertickgewinnung

= integrierte Zuluftbefeuchtung

< WRG-E

-

Zuluft‘ =

—e L

zum Beispiel
indirekte Nachwarme zum Beispiel
oder Nachkihlung freie Kalte

direkte Nachkuhlung

o [ -

WRGK — o

Einspeisung von Warme oder Kalte
in den Umlaufstrom

= indirekte Verdunstungskihlung bei gleich-
zeitiger Minimierung der Druckverluste

Erfolge beim Leistungsgewinn und bei der
Wirtschaftlichkeit, gepaart mit einer nachhalti-
gen Umweltvertréaglichkeit, stehen dabei stets
im Vordergrund.

Sprechen Sie mit unseren Beratern Uber Ihre
individuelle, projektspezifische Lésung fur
eine Wirtschaftlichkeitserhéhung durch Inve-
stitionskostenverringerung und zur Betriebs-
kostenreduktion.

Abluft |

Brauchwasser-

P> Fortluft

Umschaltventil
Kéltemaschine

vorerwarmung

Zuluft <

12°¢ freie Kiihlung
6°C
‘ '_‘l « AuBenluft

Mehrfachfunktionale Nutzung des KV-Systems mit z. B. freier Kalte, Brauchwasservorerwarmung,
indirekte adiabate Befeuchtung und Kondensatorrickkiihlung



System HPWRG

Erweitertes Funktionsschema mit den Sekundarfunktionen System HPWRG

hybride indirekte hybride
adiabatische Befeuchtung Kondensatorrickkihlung
) I | ) Kéaltemaschine Abwiarme
‘.- - “- e
: v ) +H <
Abluft | é p2 P4 P> Fortluft
< |? « i
<

Umschaltventil
Kaltemaschine

4-;Z_

Leistungsanpassung

Nachkalte

indirekte Einspeisung

. 1
Im Sommerbetrieb [
Zuluft « AuBenluft
R . o
Kaltertckgewinnung
Nacherwarmung Entfeuchtung

= indirekte adiabati-
sche Verdunstungs-
kahlung

Entfeuchtungskaltertckgewinnung

= Kaltemaschinen- Schema: Ausfuhrungsbeispiel im Sommerbetrieb

abwarme

= indirekte Einspeisung
von Nachkalte

= Entfeuchtungs-
schaltung

= Entfeuchtungskalte-
rickgewinnung

Beispiel einer Entfeuchtungsschaltung:

System HPWRG/Kalteriickgewinnung (Zuluftseite) — integrierter Warmeriick-
gewinnungsprozess im gleichen Luftstrom

durch integrierte
Nachwarmung

= Brauchwasser-
erwarmung

Im Winterbetrieb

= Warmerick-
gewinnung

= indirekte Einspeisung
von Nachwarme

= freie Kalte

A

Darstellung einer Entfeuchtungsschal-
tung mit integrierter Nacherwarmungs-
funktion auf der Zuluftseite des WRG-
Systems. Mit der Einspeisung der Zusatz-
kalte wird der Taupunkt unterschritten
und die Luft entfeuchtet.

Diese Luft trifft auf die vorgekuhlte, aber
noch warmere Sole im dritten Register,
wobei sie durch das positive Temperatur-
potenzial gekihlt und im Gegenzug die
Luft erwarmt wird.

Kalteeinspeisung
Sole EIN E— I-' Sole AUS
° ° ° 28,8°C
21,4°C 16,2°C 8,2°C 99'3°C
F 0,60 # PWT# 0,81
Zuluft 6 RR 20 RR « AuBenluft
13,6°C
18,3°C 69 Pa 9,7 g/kg 278 Pa 32,0°C
9,7 g/kg 17,0 kW 88,7 kw 11,9 g/kg
Nacherwarmung Entfeuchtungskihlung
eluftmenge .....covviii i 10.000 m¥h

o Kihlleistung WRG incl. indirekte Verdunstung
o Kéltertickgewinnung Entfeuchtung .........
o Resteinspeisung Kaltemaschine .............

...34kW

.. 35,7 kw
17 kW werden auch als Nacherwarmungsleistung eingespart



Konstruktive Merkmale

hygienisch
einwandfrei

Anwendung

in den Bereichen
Komfort
Hygieneeinsatz
Industrie
Raumliiftung
Schwimmbhallen
Krankenhauser
Pharmaindustrie

Die besonderen Leistungen des HP-KV-
Systems erfordern bestimmte Mindest-
konstruktionsmerkmale.

Um die Bedingungen der VDI 6022 und der
VDI 3803 vollstédndig zu erfillen, verwenden
wir beim HOWATHERM Hochleistungs-Warme-
Ubertrager ca. acht Rohrreihen in der Tiefe
pro Register. Das gewahrleistet eine optimale
Reinigungsfahigkeit. Register mit mehr als
300 mm Bautiefe bei 2 mm Lamellenabstand
(versetzte Anordnung) missen in der Bautiefe
geteilt werden.

Die einzelnen Register sind also von jeder
Seite aus zugénglich. Sie lassen sich problem-
los leicht herausziehen. Die Hygiene kann
somit gewahrleistet werden.

Wegen des besonderen Korrosionsschutzes
sind unsere Lamellen mit Kunststoff nanobe-
schichtet oder in Kupfer ausgefuhrt. Alumini-
umlamellen kommen fir Standard-Betriebs-
bedingungen zum Einsatz. Auch das bedeutet

(T !
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Nano-beschichtete Al--Lamellen

Nahtlose Kupferrohre mit hydrophilen Al-Lamellen

beste hygienische Bedingungen durch eine op-
timale Reinigungsméglichkeit. Das Kondensat
muss nicht durch den gesamten Warmeuber-
trager transportiert werden, denn es sammelt
sich nach den einzelnen Registern in der Kon-
densatsammelwanne.

Je nach Anwendungsfall verwenden wir ent-
weder eine versetzte Rohranordnung, die eine
maximal mégliche Leistungscharakteristik ga-
rantiert, oder eine fluchtende Rohranordnung,
die geringste Druckverluste bei geringfligig re-
duzierter Ubertragungsleistung erméglicht, bei
gleichzeitig geringer Verschmutzungsneigung.

Lufterhitzer und Luftkihler bestehen z. B. aus
Kupferrohren mit epoxydbeschichteten Alumi-
niumlamellen oder Kupferlamellen oder aus
korrosionsbestandigem Aluminium. Die Kon-
densatwanne ist aus Edelstahl 1.4301 gefertigt.
Die Tropfenabscheider (TA)-Lamellen sind in
desinfektionsmittelbestandigem, schwer ent-
flammbarem Kunststoff ausgefuhrt.

System HPWRG mit 60 000 m3/h Luftleistung

Kondensatwanne aus Edelstahl



Kontaktbefeuchter System HYDROPLUS in Kombination mit dem System HPWRG

Konstruktion
Luftbefeuchtung

Vorteile

Indirekte Verdunstungskiihlleistung
mit dem System HYDROPLUS

Auch im Sommerbetrieb setzen wir auf Ener-
gieeinsparung mit Warmerickgewinnung.
Hier hat sich das Kontaktbefeuchtersystem mit
hohem Wirkungsgrad bewahrt.

Basis ist die Verwendung eines integrierten Be-
feuchters im Fortluft-Volumenstrom, der die
Abluft ggf. mehrstufig adiabatisch befeuchtet
und damit abkuhlt.

Wie wirkt das System HYDROPLUS?
Der im RLT-Gert ohnehin benétigte WU
fungiert zugleich als Kontaktkorper. Er wird
auf der Lufteintrittsseite im Abluft-Volumen-
strom mittels Zerstauberdlsen mit Wasser
bespriht. Stromt die Luft aus dem System
Uber den Kontaktkdrper, wird sie adiabatisch
befeuchtet.

Konstruktion

Eine Vielzahl parallel angeordneter Alumini-
umlamellen bildet den Kontaktkorper.

Die Systemlamellen sind mit einer dauerhaften
Spezialbeschichtung versehen. Diese vergro-
Bert die Oberflache um ein Vielfaches, macht
sie dauerhaft hydrophil und erhélt die not-
wendige Oberfléchenbenetzung. Als Neben-
effekt schitzt sie die Kontaktkorperlamellen
vor Korrosion.

Luftbefeuchtung

Die gesamte Oberflache des Kontaktkorpers
wird mit einem sehr feinen Tropfenspektrum
gleichmaBig bespriht. Auf den Lamellen
bildet sich ein Wasserfilm, der von der Luft
laminar Gberstréomt wird. So kommt es zum
Stoffaustausch zwischen dem Wasser auf der
Lamelle und der dartber stromenden Luft.

Vorteile

Das bedeutet, dass wir den sonst zusatzlichen
Befeuchtungskérper und damit den Druckver-
lust einsparen. Neben dieser Energieoptimie-
rung senkt die reduzierte Bauldnge der
gesamten Einheit auch die Investitionskosten.

Zerstauberdusen sorgen fur ein feines
Tropfenspektrum zur Lamellenbefeuchtung

Kontaktbefeuchter System HYDROPLUS



Vorteile der Kombination System HPWRG / System HYDROPLUS

Auslegungsdaten

Volumenstrom 10.000 m3/h

Kuhlleistung 33,1 kW
Wirkungsgrad

der WRG 71.4 %
eff. Kuhlwirkungs-

grad WRG 81,5 %

Befeuchtungsgrad 94,2 %

Gesamtbetriebs-
wassermenge 154,2 I/h

bei 2,5 bar

Diese Kombination bietet eine weitere
Energie- und Kosteneinsparung:

Auch hier wird das Bauelement sowohl als WU
als auch als Befeuchter verwendet.

Das System HPWRG / System HYDROPLUS wird
in ein Mehrstufensystem aufgeteilt.

Jeder Stufe ist ein adiabatischer Verdunstungs-
befeuchter zugeordnet, der die Luft vor dem
Eintritt zur nachsten Stufe adiabatisch be-
feuchtet und damit kihlt. Im Vergleich zum
Einstufen-System ergibt sich mit dem Mehr-
stufen-System durch die Aufteilung in mehrere
Stufen ein Leistungsgewinn von ca. 20 %.

Durch diese sich jeweils wiederholende Sen-
kung des Temperaturniveaus erreichen wir
eine Erhdhung der nutzbaren Kalteleistung,
ohne den Investitionsaufwand proportional
zu steigern.

Ein weiterer entscheidender Vorteil ist, dass
die adiabatische Befeuchtung tber die in den
Warmeubertrager integrierten Verdunstungs-
befeuchter erreicht wird. Es entstehen also
keine zusatzlichen Druckverluste wie beim Ein-
bau separater Befeuchtungskoérper, die den
Energiebedarf nur erhdhen. Wir sparen somit
den zusatzlichen Befeuchtungskorper, reduzie-
ren den Druckverlust

Darstellung der WRG im h, x-Diagramm

und die Bauldnge der gesamten Einheit und
somit auch die Investitions- und Betriebs-
kosten.

Uber die Zusammenfiihrung durch Kombina-
tion der Funktionen adiabatische Befeuchtung
der Fortluft und Warmertckgewinnung, inte-
griert in einem Baukérper, ergeben sich wei-
tere Vorteile

geringere Baulange

groBere Energieeinsparung wegen

geringerer Druckverluste

geringere Investitionskosten

die grundsatzlichen Vorteile des Kontaktbe-

feuchters - besonders die in Bezug auf die

Hygiene - bleiben erhalten.

Schema der dreistufigen adiabatischen Verdunstungskiihlung System HYDROPLUS

Dreistufiges RLT-Gerat System HYDROPLUS mit adiabatischer Verdunstungsktihlung



Vorteile der Regelung beim System HYDROPLUS

Hygiene
Die Wasserqua\'\tét
soll den Vorgaben
der VD\—R'\cht\in'\e 3803
entsprechen.

Ausfuhrliche
Informationen Uber
die Berechnung der
Lebenszykluskosten
von RLT-Geraten
erhalten Sie Uber
den entsprechenden
Sonderdruck zum
Anfordern:
www.howatherm.de

Vorteile

Beim System HYDROPLUS als Kontaktbefeuch-
terprinzip werden sehr geringe Wasservolu-
mina mit niedrigem Energieaufwand trans-
portiert. Die Zufihrung des Befeuchtungswas-
sers erfolgt Gber das normale Wasserleitungs-
system ohne Pumpen und sonstige drehende

Teile. Der notwendige Vordruck der Disen be-
tragt etwa 2.5 bar bei Betrieb und wird tGber
ein Druckminderventil eingestellt. Magnetven-
tile 6ffnen und schlieBen die Disengruppen,
die je nach der erforderlichen Befeuchtungs-
leistung zu- oder weggeschaltet werden.

h,x-Diagramm zur Funktion
Magnetventile-Ansteuerung

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Der Einsatz eines Warmerickgewinnungs-
systems bedeutet nicht zwangslaufig eine
geringere Amortisationszeit.

Erst eine dynamische Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung in Anlehnung an die VDI 2071, die
wir grundséatzlich fur Sie als Serviceleistung
durchfuhren, ist letztendlich die sichere Ent-
scheidungshilfe fur das dem Bauvorhaben ent-
sprechende optimale WRG-System.

Das System HPWRG von HOWATHERM ist die
okologisch und 6konomisch erste Wahl im Ver-
gleich zu den herkdmmlichen WRG-Systemen
mit niedrigerem Wirkungsgrad.

Denn es ergeben sich gerade im Zusammen-
hang mit der adiabatischen Kiihlung interes-
sante Moglichkeiten zur Minimierung oder zur
Vermeidung der mechanischen Kélteerzeu-
gung. Dies ist ein Beitrag zur Energie-Einspa-
rung und Umweltentlastung.

Sehen Sie dazu die Spezial-Informationen auch
als Download im Internet.

Befeuchtungssystem HYDROPLUS

Wirtschaftlichkeitsberechnung der Warme-
rickgewinnung in Anlehnung an die VDI 2071




Vorauswahl: System HPWRG mi

t System Hydroplus / hydraulisches Versorgungsmodul

Beispiel eines Abluft- und Zuluftgerates System HPWRG mit System HYDROPLUS

HVM-AnschlUsse von vorne

Rohrstutzen zum bauseitigen

Anschluss des hydraulischen

Versorgungsmoduls (HVIM)

A..... zu ZUL

B.... von AUL

C...... zu FOL

D.... von ABL

E... Vorlauf Primérseite
PT-Erhitzer

F.... Rucklauf Primarseite
PT-Erhitzer

G..... Vorlauf Primarseite
PT-Kuhler

H.... Rucklauf Primérseite
PT-Kuhler

HVM-AnschlUsse von der Seite

Vorauswahl System HPWRG™  (trockener Wirkunggrad WRG = 75%) | BaugroBe L-Trager [(Heizen (E) + Kihlen (K)]
hydraulisches Versorgungsmodul*®
Volumenstrom Type Hohe Breite Lange Hohe Lange Tiefe
m3/h mm mm mm mm mm mm
5000 2.0 Zuluft 1035 1035 7440 2100 2000 + 300 1200
5000 2.0 Abluft 1035 1035 6405 2100 2000 + 300 1200
10000 4.0 Zuluft 1365 1365 7440 2100 2000 + 300 1200
10000 4.0 Abluft 1365 1365 6405 2100 2000 + 300 1200
15000 6.0 Zuluft 1695 1695 7440 2100 2000 + 300 1200
15000 6.0 Abluft 1695 1695 6405 2100 2000 + 300 1200
20000 7.5 Zuluft 1695 2025 7770 2100 2000 + 300 1200
20000 7.5 Abluft 1695 2025 6735 2100 2000 + 300 1200
25000 9.0 Zuluft 2025 2025 8100 2100 2000 + 300 1500
25000 9.0 Abluft 2025 2025 7065 2100 2000 + 300 1500

*projektspezifische Auslegung auf Anfrage
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