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(57) Die Erfindung betrifft eine Rezirkulationsanlage ge-

maB Figur 1, welche bedarfsabhangig einen Anteil
des AuBenluftvolumenstroms mit Hilfe eines Bypass
Kanals (2) auf eine Position, in Strémungsrichtung
der AuBenluft gesehen, vor dem Eintritt in einen
Tauscher far Warme bzw. Feuchte (9) zurtckfuhrt,
um diesen neuerlich zu durchstrémen und dadurch
das AusmaB an Warme bzw. Feuchte in der Zuluft
zu erhdéhen. Herzstlck der Anlage ist eine Venturi
Dase (4), welche den Knotenpunkt zwischen dem,
die AuBenluft ansaugenden Kanalstiick, dem seitlich
dazu einmilindenden Bypass Kanal (2) und dem, der
AuBenluftseite gegentberliegenden AnschluBkanal
des Tauschers fur Warme bzw. Feuchte (9) bildet
Aufgrund der Abzweigung eines Teils der AuBenluft
nach durchstrédmen eines die Eigenschaften der
AuBenluft verandernden Bauteils (Heizung, Kuhlung,
Befeuchtung, Trocknung, Filterung, lonisierung
usw.) und dessen Ruckfuhrung auf eine Position, in
Strémungsrichtung der AuBenluft gesehen, vor die-
sen Bauteil, kann die Rezirkulationsanlage flr eine
Reihe von An- und Abreicherungsprozessen ver-
wendet werden. Dies trifft neben dem Arbeitsmedi-
um Luft auch auf andere Gase und Fluide zu.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft cine Rezirkulationsanfage gem#f Figur /, weiche bedarfsabhiingig einen Anteil des
AuBenluftvolumenstroms mit Hilfe eines Bypass Kanals (2) auf eine Position, in Strémungsrichhing der
Aufienluft gesehen, vor dem Eintritt in einen Tauscher fir Wiarme bzw. Feuchte (9) zuriickfihrt, num diesen
neuerlich zn durchstrébmen und dadurch das AusmaB an Warme bzw. Feuchte in der Zuluft zun erhéhen.
Herzstiick der Anlage ist cine Venturi Diise (4), welche den Knotenpunke zwischen dem, die AuBenluft
ansaugenden Kanalstiick, dem scitlich dazu cinmiindenden Bypass Kanal (2) und dem, der AuBenluftseite
gegeniiberliegenden AnschluBkanal des Tauschers fiir Warme bzw. Feuchte (9) bildet.

Aufgrund der Abzweigung eines Teils der AuBenluft nach durchstrémen cines die Eigenschafien der AuBenluft
verindernden Bawteils (Heizung, Kiihlung, Befeuchtung, Trocknung, Filterung, Jonisierung usw.) und dessen
Riickfithrung auf eine Position, in Stromungsrichtung der AuBenluft geschen, vor diesen Bautcil, kann die
Rezirkulationsanlage fiir eine Reihe von An- und Abreicherungsprozessen verwendet werden. Dies trifft neben
dem Arbeitsmedium Luft auch auf andere Gase und Fluide zu.
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Beschreibung der Erfindung:

Die Erfindung betrifft cine Rezirkulationsaniage, welche bedarfsabhiingig cinen Anteil des
Aubenluftvolumenstroms auf eine Position, in Stromungsrichtung der Aulenlufi gesehen, vor dem Eintritt in
einen Tanscher fiir Wirme bzw. Feuchte zuriickfiibst, um diesen neverlich zu durchsttdmen und dadurch das
Ausmab an Wirme bzw. Feuchte in der Zuhuft zu erhohen.

Die Riickgewinnung von Wirme bzw. Feuchte in Liftungsanlagen kann mit Hilfe von Rekuperatoren (z.B.
Plattenwirmetanscher, Rohrbiindelwirmetauscher) oder Regeneratoren (z.B. Rotationswiirmetauscher mit bzw.
ohne hygroskopischer Oberfliche, Platienregeneratoren) durchgefithrt werden. Die der Ablufi enmzogene Wiinme
bzw. Feuchte wird, je nach Riickgewinnungsgrad (Wirmeriickzahl bzw. Feuchieriickzahl) des Tauschers in
einem mehr oder weniger groBen AusmaB auf die einstromende AuBenluft ibertragen. Die Dimensionierung des
Wirme bzw. Feuchte Tauschers erfolgt in der Weise, daB fiir einen definierten AuBen- und Raumluftzustand
sowi¢ fiir einen bestimmten Zulufivolumenstrom ein vom Verbraucher gewiinschter bzw. akzeptabel hoher
Ubertragungsgrad an Wirme bzw. Fenchte aul die einstromende AuBenluft erreicht wird Begrenzt wird das
Ausmah an iibertragener Warme bzw. Feuchte durch wirtschafiliche Uberlegungen, welche die BaugroBe und
damit die Anschaffungskosten des Warme bzw. Feuchte Tauschers beschrinken Weichen die sich iiber den
Jahresverlauf einstellenden Aubenluft bzw. Ablufizustinden vom, in der Auslegung festgelegten Soll Zustand
ab, so stellen sich anch Riickwirmezahlen bzw. Riickfeuchtezahlen ein, welche mehr oder minder stark vom
Auslegungszustand abweichen. Bestindig hobe Riickwirmezahlen bzw. Riackfcuchtezablen wiirden sich nur
durch eine Uberdimensionienmg des Winme bzw. Feuchte Tauschers ereichen lassen, was jedoch aus
wirtschaftlichem Gesichipunkt nicht zu rechtfertigen ist. Grundlage fiir die Bestimmung der Leistungskriterien
von Luft/Luft und Luf/Abgas Warnkrickgewinmmgsanlagen ist die Europaische Norm EN 308.

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, das eingangs beschricbene Problem der im Jahresverlauf
unzurcichenden Wirme bzw. Feuchtc Ubertragung von der Abluft zur Zuluft bei Anlagen zur Wirme bzw.
Feuchte Riickgewinnung in Lioflungsanlagen zu verbessern. Dies wird erfindungsgemif durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden gemiB den
Unteranspriichen vorgeschlagen

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf ein Ausfiihrungsbeispicl, welches in den nachfolgend
angefiihrten Zeichmungsfiguren schematisch dargestellt ist, weiter erlautert.

Fig. 1 zeigt das Anlagenschema der Rezirkulationsanlage

Fig. 2 zeigt die Rezirkulationsanlage im Grundrif

Fig. 3 zeigt die Rezirkulationsanlage in der Seitenansicht

Fig. 4 zeigt diec Rezirkulationsanlage im AufriB

Fig. 5 zeigt die Rezirkulationsanlage im Kreuzri

Fig. 6 zeigt das Detail Venturi Diise mit Lochgitter in der Seitenansicht

Fig. 7 zeigt das Detail Venturi Diise mit Lochgitter im Aufrifi

Fig. 8 zeigt die Venturi Diitse mit Lochgitter im KreuzriB

Stiinde ¢inem Gasteilchen unendlich viel Zeit zur Verfiigung, Wéirme bzw. Feuchte von der Oberfliche cines
Tauoschers aufzunchmen bzw. an eine Tauscheroberfliche abzugeben, so wirde der Ubertragungsvorgang so
lange vor sich gehen, bis sich auf beiden Seiten, der Quelle und der Senke, ein Gleichgewicht einsteilt. Im
Grenzfall wiirde dies jedoch bedewten, dal entweder die Stromumgsgeschwindigkeit des Gases im Tauscher
unendlich klein oder die Oberfliche des Tauschers unendlich grob ist

Offensichtlick handelt es sich bei der Unvollstindigkeit der Ubertragung von Warme bzw. Feuchte, wie hiufig
bei Stofftransportvorgingen, um ¢in dynamisches Problem. Eine Moglichkeit die Reaktionszeit zwischen der
Oberfliche des Wirme bzw. Feuchte Tauschers und der itber diesen stromenden Lufi zu erhdhen, kann durch ein
Bypass System errcicht werden, welches sowoll bei regenerativen als auch bei rekuperativen Anlagen zur
Wirme bzw. Feuchte Riickgewinnung verwendet werden kann. Mit Hilfe cines Bypass Kanals soll ein Teil der

AuSenluft nach dem Durchstromen des Tauschers fiir Warme bzw. Feuchte abgezweigt und der AuBeniuft, in
Stromungsrichtung der AuBenlufi gesehen, vor dem Tauscher fiir Wirme bzw. Feuchte ement zugefiihrt werden.
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Der, im Falle einer gewiinschten Befenchtung, bereits mit Feuchte angereicherte Teil der AuBenluft wird nach
durchstromen eines Feuchtetauschers auf eine Position, in Stromungsrichtung der AuBenluft gesehen, vor dem
Feuchtetauscher riickgefiihrt, vermischt sich mit der, aus dem Freien einstromenden AuBenluft und durchisufi
neuertich die Fenchteriickgewinmung. Ahnliches gilt auch fir dic Warmeiibertragung Ein, im Falle einer
gewlinschten AuBenlufierwirmung, bereits vorerwarmier Teilvolumenstrom der AuBeniuft wird nach Austritt
aus dem Wirmetauscher anf eine Position, in Stromungsrichtung der AuBenluft gesehen, vor dem
Wirmetauscher nickgefiibrt, vermischt sich mit der, aus dem Freien einstromenden AuBenluft und durchliinft
neuerlich die Wiarmeriickgewinnung. Der Vorgang des mehrfachen Durchstromens cines Teiles der AuBenluft
durch den Wirme bzw. den Feuchte Tauscher stellt gewissermaBen emne virtuclle Vergroferung der
Tauoscheroberfliche dar, Da primirseitig (Quelle) das AusmaB an vorhandener Wiarme bzw. Feuchte konstant
bleibt, sieigt aul der Sekundirscite die Temperatur bzw. dic Feuchte in der Zulufl wit ;umehmendem Bypass
Anteil kaskadenartig an. Jener Volumenstrom, welcher vom Zulufiventilator transportiert wird, setzt sich somit
aus einem Anteil vom Freien ecinstromender AuBeniuft und einem Anmicil bereits vorkonditionierter und iiber
einem Bypass Kanal riickgefithrter Aubenhift zusammen.

Wie der Figur 1 entnommen werden kann, besicht dic Rezirkulationsanlage aus den Bauteilen, Bypass Kanal
Steuerklappe (1), Bypass Kanal (2), Venturi Diisen Steuerklappe (3), Venturi Dise (4), Umgehungskanal
Steuerklappe (5) und dem Umgchungskanal (6). Weitere Bauteile, welche fiir den Betricb der
Rezirkulationsanlage nolwendig, jedoch nicht Bestandieil dieser sind, ist der Zuluftventilator (7), der
Abluftventilator (8) sowie der Tauscher fiir Wirme bzw. Feuchte (9). In den Darstellungen (Figuren) wird die
Zuoluft mit Zul., die Abluft mit AbL, die Fortluft mit FoL. und dic AuBicnluft mit Aul. bezeichnet. Die Bypass
Kanal Steverklappe 1 kann manucll oder mittels cines Antricbs verstellt werden und besiizt die Dimension des
Bypass Kanals (2). Die Bypass Steuerklappe beeinflusst aufgrund ihrer Stellung das Ausmaf des iiber den
Bypass Kanal (2) stromenden AuBenlufivolumenstroms und wird mit Hilfe ecines Formstiicks, in
Stromungsrichtung der AuBenluft geschem, nach dem Tauscher fiir Warme bzw. Feuchte, am Beginn des
einmiindenden Bypass Kanals eingebaut. Figur ! zeigt die Position der Bypass Steuerklappe in Einbaulage. Der
Bypass Kanal 2 dient zur Riickfihrung cines Teils der AuBenluft auf cine Position, in Strémumgsrichtung der
AuBienluft gesehen, vor dem Tauscher fiir Warme bzw. Feuchte. Die Dimension des Bypass Kanals richtet sich
nach der Dimension der Venturi Diise 4 bzw. nach dem iiber den Bypass Kanal stromenden maximalen
Volumenstrom, Figur I z¢igl die Position des Bypass Kanals in Einbaulage. Die Venturi Dilsen Steuerklappe 3
kann manuell oder mittels eines Antricbs verstellt werden und besitzt dic Dimension des AuBenluft Kanals. Die
Venturi Diisen Steuerklappe befindet sich, in Stromungsrichimg der AuBenluft gesehen, am Anfang der Venturi
Diise (4) und ist aufgrund ihrer Stellung maBgebend, ob die AuBenluft der Vemturi Diise (4) oder dem
Umgehungskanal (6) zugefithrt wird. Figur 7 zeigt die Position der Venturi Diisen Steuerklappe in Einbaulage.
Die Venturi Dise 4 ist ein Bauteil, welcher den statischen Druck eines Gascs bzw. Fluids in einen dynamischen
Druck umwandelt. Im Unterschied zur klassischen Venturi Dise wie dicse in der DIN 19215 bzw, in der 1SO
5167 beschrieben wird, besitzt die in der Rezirkulationsanlage verwendeie Venturi Diise auf Hohe der, in
Strémungsrichtung des AuBenlufivolumenstroms geschen, normal zuwr Langsachse einmiindenden Ansaug
Offnung (Bypass Tor) einen Lochgitter (10), welches sich manschettenartig iiber den Bereich der Engstelle der
Venturi Diise erstreckt und dazu dient, den iiber das Bypass Tor einstromenden Luftstrom gleichmiABig und
strémungsgiinstig auf die im Kernbereich der Venturi Diise strémenden Auflenluft zu verteilen. Eine Venturi
Diise entsprechend der beschricbenen Bauart ist in den verschiedenen Ansichten in Figur 6, Figur 7 und Figur 8
abgebildet. Die Abgrenzung nach aufien erfolgt durch cine zylinderformige Abdeckung (11) sowie zwei, links
bzw. rechts und im rechten Winkel zur Abdeckung angeordnete scheibenformige Bauteile (12), welche sich
zusamnen mantelartig @ber das Lochgier (10) erstrecken. Die sonstigen geometrischen Merkmale der in der
Rezirkulationsanlage verwendeten Venturidiise, wie die Offoungswinkei, die Proportionen und die
Abmessungen des Einlauf- bzw. Auslaufirichters sowie des Halsteils, entsprechen jenen Vorgaben, wie dieses in
der DIN 19215 bzw. in der ISO 5167 angefuhrt sind. Die Venturi Diis¢ bildet somit einen Knotenpunkt zwischen
dem, die Auferluft ansaugenden Kanalstiick, dem seitlich dazu einmiindenden Bypass Kanal und dem, der
AuBenluftseite gegeniiberliegenden AmnschluBkanal des Tauschers fir Wirme bzw. Feuchte. Die
Dimensionierung und der daraus resultierende Druckabfall der Venturi Diise gibt das AusmaB der iiber den
Bypass Kanal riickgefiihriten AuBenluftmenge vor. Figur I zcigt die Position der Venturi Diise in Einbaulage.
Die Umgehungskanal Steuerklappe 5 it manuell oder miticls eines Antricbs verstcllbar und besitzt die
Dimension des Umgehungskanals. Die Umgehungskanal Steverklappe befindet sich in Stromungsrichtung der
AufBienluft gesehen, am Anfang des Umgehungskanals (6)und ist aufgnund ihrer Steltung mafigebend, ob die
¢instrdmende AuBenluft der Venturi Dise (4) oder dem Umgelungskanal (6) zugefiihrt wird. Figur I zeigt die
Position der Umgehungskanal Steverklappe in Einbaulage. Der Umgehungskanal 6 dient in Zeiten des
Stillstands der Rezirkufationsanlage zur Umgehung der Venturi Diise (4). Dic Dimnension des Umgehungskanals
richtet sich nach der AuBenlufimenge. Dic Anbindung des Umgchungskanals zum AuBenlufikanal erfolgt, in
Stromungsrichtung der AuBenluft geschen, vor und nach der Venturidiise (4). Die Anbindung selbst kann mit
Hilfe von stromungsgiinstigen Formstiicken crfolgen. Figur I zeigt dic Position des Umgehungskanals in
Einbaulage.



10.

.... .... .: .... ... ....
Patentanspriiche T ee o+ s 2 er s :
.. *e *ee .o *e LR 2

Die Erfindung betrifii cine Rezirkulationsanlage, welche bedarfsabhingig cinen Anteil des
Anfiepluftvolumenstroms auf eine Position, in Stromungsrichtung der AuBenluift gesechen, vor dem
Eintritt in einen Tauscher fir Wiarme bzw. Feuchte (9) zuriickfiihrt, um diesen newerlich zu
durchsirémen und dadurch das AusmaB an Warnmne bzw. Feuchte in der Zuluft zu erhéhen, dadurch
gekennzeichnet, daB der, zum Transport des aber einem Bypass Kanal (2) riickgefiihrte Lufistrom,
notwenige Differenzdruck durch cine Venturi Diise (4) erzeugt wird, welche auf Hoher der scitlich
cinmiindenden Ansaugéffnung (Bypass Tor) cin Lochgitter (10) besitzt, welches sich manschettenartig
iiber den Bereich der Engstelie der Venturi Diise (4) erstreckt und dazu dient, den iiber das Bypass Tor
einstrémenden Luftsirom gleichmaBig und stromungsgimstig auf die im Kembereich der Venturi Diise
{4) strémende AubBenluft zu verteilen, wobei dic Venturi Diise auBerhalb der Betriebszeiten der
Rezikulationsanlage mit Hilfe eines Umgehungskanals (6) umgangen wird und der
Offmmgsquerschnitt, in Stromungsrichiung der Aubenhift geschen, sowohl der Venturi Diise (4) als
auch des Umgchungskanals (6) mit Hilfe einer jeweils am Anfang der Bauteile positionicrien
Steuerklappe, der Umgehungskanal Steuerklappe (5) und der Venturi Diisen Steuerklappe (3)
freigegeben wird und das Ansmabl des iiber den Bypass Kanal strémenden Volumenstroms durch eine
Bypass Kanal Steverklappe (1) erfolgt.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Tauscher Rir Wirme und/oder Feuchte (9)
¢in regenerativer Tauschers ohne hygroskopischer Oberfliche verwendet wird.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf als Tauscher fir Wiinme und/oder Feuchte (9)
ein regenerativer Tauschers mit hygroskopischer Oberfliche verwendet wird.

Anlage nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, daB als Tauscher fiir Wirme (9) ein rekuperativer
Wirmetauschers verwendet wird.

Anlage nach cinen der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB cine Venturi Diise (4) nach
klassischer Bauart, welche im Unterschied zur im Anspruch 1 beschriebenen Bauwecise, ohne Lochgitter
zur gleichmifigen Lufistromverteilung, verwendet wird.

Anlage nach einen der Anspriche 1,2,3 und 5, dadurch pekennzeichnet, daB ansiclic von Luft
technische Gase verwendet werden und an Stelle von Wirme und/oder Feuchte, Stoffe auf Basis der
physikalischen oder chemischen Adsorption iibertragen werden. Jener Gasstrom, welcher im Falle von
Luft als Arbeitsmedium dem Zulufivolumenstrom entspricht, wiirde cinem Arreicherungsvorgang
unterzogen und jener Gasstrom, welcher im Falle von Luft als Arbcitsmedium die Position der Fortluft
einnimmt wiirde einem Abreicherungsvorgang unterzogen werden.

Anlage nach emnen der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gckennzeichnet, da ansiatt zweier Stenerklappen
zur Regelung des, der Venturi Diise (4) bzw. dem Venturi Diisen Umgehungskanal (6), zugefiihricn
Volumenstroms ¢ine einzelne Regelungseinheil, welche sowohl dic Funktion der Venturi Dilsen
Steuerklappe (3) als auch der Umgehungskanal Steuerklappe (5), zur Anwendung kommt.

Anlage nach einen der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dab anstatt der Venturi Diisen
Steuerklappe (3} bzw. der Umgehungskanal Steverklappe (5) zur Regelung des, der Venturi Diise (4)
bzw. dem Venturi Diisen Umgehungskanal (6), zugefithrten Volumenstroms Schieber, Hihne oder
Ventile zur Regulierung dcs Lufivolumenstroms verwendet werden.

Anlage nach einen der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dab anstatt der Bypass Kanal
Steuerklappe (1) Schicber, Hiihne oder Ventile zur Regulierung des iiber den Bypass Kanal (2)
stromenden Luftvolumenstroms verwendet werden.

Anlage nach einen der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der zum Transport des Bypass
Volumenstroms notwendig Druckdifferenz anstat mit Hilfe ciner Venturi Diise (4) durch einen im
Bypass Kanal (2) eingebauten Stitzventilator erfolgt.
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