Thermischer Wirkungsgrad einer Warmerickgewinnungsanlage 1

Anlage zum Ministeriellen Erlass vom 18. Dezember 2015 zur Festlegung der
erganzenden Spezifikationen fir die Ermittlung des thermischen Wirkungsgrads
einer Warmeriickgewinnungsanlage im Sinne von Anlage Al des Erlasses der
Wallonischen Regierung vom 15. Mai 2014 iber die Umsetzung des Dekrets vom
28. November 2013 iber die Gesamtenergieeffizienz von Gebiduden.
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2 Thermischer Wirkungsgrad einer Warmeriickgewinnungsanlage

Erganzende Spezifikationen fur die Ermittlung des
thermischen Wirkungsgrads einer Warmerickgewinnungsanlage

Abweichend von Anlage Al (EEW) Abschnitt G kann der thermische Wirkungsgrad nNiest
einer Warmeriickgewinnungsanlage nach einer der unten stehend Dbeschriebenen
Methoden ermittelt werden.

1 Begriffsbestimmungen

Fiir die Begriffsbestimmungen der Kategorien von Warmerlickgewinnungsanlagen und
flir die Konventionen zur Nummerierung der vier Luftstrdéme und zur Angabe der
Position der Ventilatoren wird Bezug auf die Norm NBN EN 308 genommen.

Warmellbertragungsprinzipien in Warmetauschern:

e Gleichstromwarmeiibertragung: Warmelbertragungsprinzip, bei dem die
Ubertragung =zwischen =zwei Medien erfolgt, die auf beiden Seiten der
luftdichten Trennwand auf der gleichen Achse und in der gleichen Richtung
flieBen.

e Kreuzstromwidrmeilbertragung: Wirmeilibertragungsprinzip, bei dem die Ubertragung
zwischen zwei Medien erfolgt, die auf beiden Seiten der luftdichten Trennwand
auf unterschiedlichen Achsen flieBen (Hinweis: der Winkel zwischen diesen
beiden  Achsen betragt iblicherweise zwischen 60 ° und 90 °, die
Durchschnittsgeschwindigkeit der Luft =zwischen den Platten der Dbeiden
Luftstrome ist daher auf dem gesamten Weg relativ konstant (unabhdngig wvon
Dichtednderungen und nicht idealen Eintrittsbedingungen)) .

e Gegenstromwirmeilbertragung: Wirmeilibertragungsprinzip, bei dem die Ubertragung
zwischen zwei Medien erfolgt, die auf beiden Seiten der luftdichten Trennwand

auf der gleichen Achse, aber 1in unterschiedlichen Richtungen flieBen
(Hinweis: dieses Konzept zeichnet sich dadurch aus, dass die
Luftgeschwindigkeit zwischen den Platten der beiden Luftstrome im
Gegenstrombereich relativ konstant, jedoch niedriger als die

Durchschnittsgeschwindigkeit der Luft am Eingang des Warmetauschers ist
(unabhé&ngig von Dichtednderungen und nicht idealen Eintrittsbedingungen)).

e NUT: Bei der Anzahl der Ubertragungseinheiten handelt es sich um einen
dimensionslosen Wert, mit dem die Warmellbertragungsmenge in den
Warmetauschern angegeben werden kann.

Praktische Anwendung in Warmeriickgewinnungsanlagen:

e Einfacher Kreuzstromwdrmetauscher: Plattenwdrmetauscher, der zu mindestens
70 % nach dem Kreuzstromwadrmelibertragungsprinzip funktioniert; die Berechnung
erfolgt auf der Grundlage des Teils der Fl&che mit eindeutigem Kreuzstrom im
Verhdltnis zur Gesamtfladche (auf Ebene der Luftstrdme).

e Doppelter Kreuzstromwadrmetauscher: Plattenwarmetauscher, der aus zwel
eindeutig feststellbaren einfachen Kreuzstromwarmetauschern besteht, bei
denen die beiden Luftstrdme in Reihe und allgemein gegen den Strom in den
beiden Warmetauschern flieRen.

e ,Heat pipe“ (oder ,Warmerohr"): Warmetauscher, bei dem die Warmeilibertragung
iber ein Medium erfolgt, das verdampft und anschlieBend kondensiert. Das
Warmelilbertragungsmedium befindet sich in einem geschlossenen Rohr, das auf
der einen Seite Zuluft und auf der anderen Seite Abluft ausgesetzt ist. Nach
der Verdampfung auf der einen Seite breitet sich das Medium in Gasform auf
die andere Seite aus, wo es kondensiert und mittels Schwer-, Kapillar- oder
Zentrifugalkraft zur Verdampfungsseite zurtckkehrt.

e Regenerator: Regenerativer Warmetauscher. Es kann sich dabei um einen
statischen Generator oder einen Generator mit Rad handeln.
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2

Statischer Regenerator: Regenerativer Warmetauscher in Form von zweil
getrennten Speichern, durch die Zuluft und Abluft im Wechsel flieRen (mittels
eines oder mehrerer Ventile).

Q

Gegenstromwarmetauscher: Plattenwarmetauscher, der =zu mindestens 30 $ nach
dem Gegenstromwarmeililbertragungsprinzip funktioniert; die Berechnung erfolgt
auf der Grundlage des Teils der Flache mit eindeutigem Gegenstrom im
Verhdltnis zur Gesamtfladche (auf Ebene der Luftstrodme).

,Twin coil" oder Glykolbatterie: Warmetauscher, der aus zwel
Luft/Flissigkeitswarmetauschern besteht, durch die Jjeweils einer der
Luftstrome flieBt und bei denen ein Warmeibertragungsmedium zwischen den
beiden Warmetauschern flieRt und die Warme auf diese Weise von einem
Luftstrom zum anderen ubertragt.

Rotationswarmetauscher: Regenerativer Warmetauscher in Form eines
scheibenfdrmigen Rotationsspeichers, bei dem abwechselnd Zuluft und Abluft
durch die Warmespeichermasse flielt.

Standardwert

Wenn keine der Ermittlungsmethoden von § 3, 4 oder 5 angewendet wird, betragt

der

Standardwert des thermischen Wirkungsgrads Ntest einer

Warmeriickgewinnungsanlage fir alle Volumenstréme null.

3

Ermittlung des thermischen Wirkungsgrads von
Warmerickgewinnungsanlagen des Typs ,Twin coil™ oder ,Heat

pipe\\

Fir den thermischen Wirkungsgrad niest einer Warmerickgewinnungsanlage werden die
Werte der nachstehenden Tabelle verwendet:

Tabelle [1l]: ntest fir die Typen ,Twin coil"“ oder ,Heat pipe"

Kategorie (nach NBN EN 308) Typ Ntest
ITa Warmerickgewinner m;? Zwischenmedium ohne JTwin coil™ 0,30
Phasenanderung
ITb Warmeriickgewinner m%t Zwischenmedium und Heat pipe® 0,30
Phasenanderung
4 Ermittlung des thermischen Wirkungsgrads, wenn ein geprifter

Wirkungsgrad fir die (komplette) Luftbehandlungseinheit oder
(nur) fir den Warmetauscher vorliegt

Der thermische Wirkungsgrad niest einer Warmerickgewinnungsanlage flir den
Volumenstrom gy, gy Wwird wie folgt ermittelt:

Wenn qv,proj < qv,test:

Gleichung 1 Ntest = Tanuy, test

oder:

Gleichung 2
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4 Thermischer Wirkungsgrad einer Warmeriickgewinnungsanlage

Wenn qv,test < qv,proj < 1156-qv,test:

0,05 (9, ..0: — Min(qg, ;a, ))
Gleichung 3 ntest — nahu oot — 14 . q , proj l q 11, test q 22,test (_)
(1’ 56 - 1) min (qvll,test; qv22,test)
oder:
Gleichun 4 = 0,85 0105 (qv,proj - min(qvll,test; qv22,test)) (=)
g 1’]test - ’ 'nhx,test - . . .
(1'56 - 1) min (qvll,test’ qv22,test)
Wenn dv, proj > 1156-qv,test: Ntest = 0.
Dabei ist:
Av, proj der Volumenstrom in m®/h, fiir den ein thermischer Wirkungsgrad zur

Ermittlung des Primdrenergieverbrauchs von Gebduden gegeben ist.
Bei diesem Volumenstrom handelt es sich in dieser Anlage um ,den
Volumenstrom bei der Priifung laut Definition in Anlage G“, auf den
in Anlage Al (EEW) Abschnitt B.2 verwiesen wird;

v, test der Volumenstrom in m?®/h bei der Prifung laut § 6;

Nahu, test der thermische Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit bei der
Prifung nach § 6 fur den Volumenstrom gy, tese, (-)7

Nhx, test der thermische Wirkungsgrad des Warmetauschers bei der Priifung
nach § 6 fir den Volumenstrom gy, tese, ().

5 Ermittlung des thermischen Wirkungsgrads, wenn ein geprifter
Wirkungsgrad fir eine (komplette) Luftbehandlungseinheit oder
(nur) einen Warmetauscher der gleichen Serie wie die
betroffene Warmeriickgewinnungsanlage vorliegt

5.1 Allgemeines Prinzip

Der thermische Wirkungsgrad einer Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie kann
unter den folgenden Bedingungen und nach der folgenden Ermittlungsmethode anhand
des thermischen Wirkungsgrads einer Referenzluftbehandlungseinheit der gleichen
Serie ermittelt werden.

Um zur gleichen Serie zu gehdren, muss die zu berechnende Luftbehandlungseinheit
in allen nachfolgend aufgefihrten Kriterien mit der
Referenzluftbehandlungseinheit ibereinstimmen:

e Hersteller der kompletten Luftbehandlungseinheit;
e Hersteller des Warmetauschers;

e Kategorie (siehe NBN EN 308) und Typ (einfach mit Kreuzstrom, doppelt mit
Kreuzstrom, Gegenstrom, Rotationswadrmetauscher oder statischer Regenerator)
des Warmetauschers;

e Modell des doppelten Kreuzstromwadrmetauschers: Position der beiden
Warmetauscher zueinander (linearer oder Oberflachenkontakt - siehe Abbildung
[(11);
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Thermischer Wirkungsgrad einer Warmeriickgewinnungsanlage 5

Abbildung [1]: Linearer Kontakt (links) oder Oberflachenkontakt (rechts) fir
einen doppelten Kreuzstromwdrmetauscher

NP YN 7\
! {3
LT TN 7 0

e Anordnung des Warmetauschers in der Luftbehandlungseinheit entweder senkrecht
oder entlang der Achse der Luftstromung durch die Luftbehandlungseinheit;

e Aufbau der Luftbehandlungseinheit: Gehause mit Fillwanden oder
selbsttragenden Wanden, Zusammensetzung der Wande (flir AuBenverkleidung und
Isolierung verwendete Materialien);

e Position der Ventilatoren zum Warmetauscher (d. h.: der Ventilator befindet
sich 1in Dbeiden Luftbehandlungseinheiten an Position 11 oder in Dbeiden
Luftbehandlungseinheiten an Position 12. Das Gleiche gilt fir 21 und 22 -
siehe Abbildungen in § 5.10).

Der thermische Wirkungsgrad nies:t e€iner Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie
fir den Volumenstrom dy,pro; Wird wie folgt ermittelt:

Wenn qv,proj < qv,ser:

Gleichung 5  Niest = DNeer (=)

Wenn qv,ser < qv,proj < 1156-qv,ser:

Gleich 6 n n 0’05 (qV,prOj - qv,ser) -
éichung es = ser . _
- (1,56 = 1) Uy 2o

Wenn Jv, proj > 1156-qv,ser: Ntest = 0.

Dabei ist:

v, proj der Volumenstrom in m3/h, fir den ein thermischer Wirkungsgrad zur
Ermittlung des Primdrenergieverbrauchs von Gebduden gegeben ist.
Bei diesem Volumenstrom handelt es sich in dieser Anlage um ,den
Volumenstrom bei der Priifung laut Definition in Anlage G“, auf den
in Anlage Al (EEW) Abschnitt B.2 verwiesen wird;

v, ser der Volumenstrom in m3/h, fir den der Dberechnete thermische
Wirkungsgrad einer Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie gilt
und der nach § 5.7 ermittelt wird;

Nser der nach § 5.2 berechnete thermische Wirkungsgrad der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie fiir den Volumenstrom
qv,serl (_) .

5/ 24



6 Thermischer Wirkungsgrad einer Warmeriickgewinnungsanlage

5.2 Ermittlung von 1.,

Der berechnete thermische Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit der gleichen
Serie, nNger, wird wie folgt ermittelt:

e f{ir eine Luftbehandlungseinheit mit einfachem Kreuzstromwdrmetauscher:

Gleichung 7 n., = 0,90.n., (=)

e flir eine Luftbehandlungseinheit mit doppeltem Kreuzstromwdrmetauscher:

+
1’]serl 1,]ser2 ) (_)

Gleichung 8 nser = OI 90.min ( I,]serl, 2

e fiir eine Luftbehandlungseinheit mit Gegenstromwarmetauscher:

1jserl + 1jserZ
2

GleiChung 9 I’]ser =0 ’ 95.min ( l’]ahu,ref’ ) =)

e fiir eine Luftbehandlungseinheit mit Regenerator (Rotationswdrmetauscher oder
statischer Regenerator):

Gleichung 10 r]ser=0,95.min(nahu,ref P Naars) (-)

Dabei ist:

Nser1 der thermische Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit der
gleichen Serie nach Methode 1, wie in § 5.4 beschrieben, (-);

Nser2 der thermische Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit der
gleichen Serie nach Methode 2, wie in § 5.5 beschrieben, (-);

Nahu, ref der thermische Wirkungsgrad der Referenzluftbehandlungseinheit fir

die Volumenstrodme gyii,rer UNA dyzo,rer, der nach § 5.3 berechnet wird,
(=)s

Nser3 der thermische Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit der
gleichen Serie nach Methode 3, wie in § 5.6 beschrieben, (-).

5.3 Ermittlung von nNany,ret

Der thermische Wirkungsgrad nany,rer der Referenzluftbehandlungseinheit fir die
Volumenstrome dJyii,rer UNA Jyo2,rer Wird wie folgt ermittelt:

Gleichung 11 Nahu, ref = Tahu, test (_>
oder:
Gleichung 12 Nahu, ref = OI 85 . Nhx, test (_>

Dabei ist:

Nahu, test der thermische Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit in der
Prifung nach § 6 fir die Volumenstrdme Jyii,test UNA Qy22,test, (-)7
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Thermischer Wirkungsgrad einer Warmerickgewinnungsanlage 7

Nhx, test der thermische Wirkungsgrad des Warmetauschers in der Priifung nach
§ 6 fir die Volumenstrdme gyii,test UNA Jy22,testr (=) -

Die Volumenstrome, fir die der thermische Wirkungsgrad der
Referenzluftbehandlungseinheit gilt, gyi1,rer UNA  dyoz,rerr Werden dyii,test DIZW.
Jv22,test gleichgesetzt.

5.4 Ermittlung von ng., (Methode 1)

Der thermische Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie, nNgeris
wird nach Methode 1 wie folgt ermittelt:

Gleichung 13 1, = 1 — exp[NTUZ;i.{exp(— NTUQQ) - 1}] (-)
Dabei ist:

NTUger1 die NUT der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie nach Methode
1, wie nachstehend ermittelt, (-).

Die NUT der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie, NUT4.,;, wird nach Methode
1 wie folgt ermittelt:

S .(n -2 — 2 .min(q Hie| )
Gleichung 14 NTUserl — NTUrefl- ser channels,ser v1ll,ref v22,ref (_)
Sref' (nchannels,ref ' 2 - 2) 'qv, ser

Dabei ist:

NTU er1 die NUT der Referenzluftbehandlungseinheit nach Methode 1, wie
nachstehend ermittelt, (-);

Sser die typische Warmeaustauschfliche in m? der Luftbehandlungseinheit
der gleichen Serie, die nach § 5.8 ermittelt wird;

Srer die typische Warmeaustauschflédche in m? der
Referenzluftbehandlungseinheit, die nach § 5.8 ermittelt wird;

Nechannels, ser die Anzahl der Kandle im Warmetauscher der Luftbehandlungseinheit
der gleichen Serie, die nach § 5.9 ermittelt wird, (-);

Nchannels, ref die Anzahl der Kanédle im Warmetauscher der

Referenzluftbehandlungseinheit, die nach § 5.9 ermittelt wird, (-
)7

Jv11, ref der gemessene Volumenstrom in m3®/h der Abluft, fiir den der
thermische Wirkungsgrad nan,,rer 9gilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

Jv22, ref der gemessene Volumenstrom in m3/h der Zuluft, fir den der
thermische Wirkungsgrad nany,rer 9ilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

dv, ser der Volumenstrom (m3/h), fir den der berechnete thermische

Wirkungsgrad einer Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie gilt
und der nach § 5.7 ermittelt wird.

Die NUT der Referenzluftbehandlungseinheit nach Methode 1, NTUg.y, wird fir
einen gegebenen nun,,rer ermittelt. Zu diesem Zweck wird folgende Formel iterativ
verwendet, bis die Abweichung kleiner als 0,0001 ist:

Gleichung 15 1. = 1 - exp[NTUZZ { exp(- NTUZZ) - 1 | )

Dabei ist:
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8 Thermischer Wirkungsgrad einer Warmeriickgewinnungsanlage

NTU,ef1 die NUT der Referenzluftbehandlungseinheit nach Methode 1, (-);

Nahu, ref der thermische Wirkungsgrad der Referenzluftbehandlungseinheit fir
die Volumenstrome Jyii,rer UNA Jdyzz,rer, der nach § 5.3 ermittelt wird,
(=) .

5.5 Ermittlung von ng.., (Methode 2)

Der thermische Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie, ngeras
wird wie folgt nach Methode 2 ermittelt:

NTU

— ser2 (_)

1 + NTU

Gleichung 16 1,

ser?2

Dabei ist:

NTUger2 die NUT der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie nach Methode
2, wie nachstehend ermittelt, (-).

Die NUT der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie, NUT4.,,, wird nach Methode
2 wie folgt ermittelt:

Sser' (nchannels,ser' 2 - 2) . min (qvll,ref; qv22,ref)

Gleichung 17 NTU = NTU

ser2 ref2*
Sref' (nchannels,ref'2 - 2) 'qv,ser

Dabei ist:

NTU,eto die NUT der Referenzluftbehandlungseinheit nach Methode 2, wie
nachstehend ermittelt, (-);

Sser die typische Warmeaustauschfliche in m? der Luftbehandlungseinheit
der gleichen Serie, die nach § 5.8 ermittelt wird;

Srer die typische Warmeaustauschflédche in m? der
Referenzluftbehandlungseinheit, die nach § 5.8 ermittelt wird;

Nechannels, ser die Anzahl der Kandle im Warmetauscher der Luftbehandlungseinheit
der gleichen Serie, die nach § 5.9 ermittelt wird, (-);

Nchannels, ref die Anzahl der Kanédle im Warmetauscher der

Referenzluftbehandlungseinheit, die nach § 5.9 ermittelt wird, (-
) ;

Jv11, ref der gemessene Volumenstrom in m3/h der Abluft, fiir den der
thermische Wirkungsgrad nany,rer 9ilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

Jv22, ref der gemessene Volumenstrom in m3/h der Zuluft, fir den der
thermische Wirkungsgrad napy,rer 9ilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

v, ser der Volumenstrom in m3/h, fir den der Dberechnete thermische

Wirkungsgrad einer Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie gilt
und der nach § 5.7 ermittelt wird;

Die NUT der Referenzluftbehandlungseinheit, NUT..,,, wird nach Methode 2 wie
folgt ermittelt:

I-] u, r
Gleichung 18 NTU ., = —omhref (=)

1

- 1’]ahu, ref

Dabei ist:
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Thermischer Wirkungsgrad einer Warmeriickgewinnungsanlage 9

Nanu, ref der thermische Wirkungsgrad der Referenzluftbehandlungseinheit fiir
die Volumenstrome Jyii,rer UNdA Jdyzs,rer, der nach § 5.3 ermittelt wird,

(=) .

5.6 Ermittlung von n...: (Methode 3)

Der thermische Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie, ngerss
wird wie folgt nach Methode 3 ermittelt:

Gleichung 19 Noer3=Ct-Neer,ig (-)

Dabei ist:

Cs eine Korrektur des thermischen Wirkungsgrads aufgrund der Wirkung
der Warmekapazitat, die unter Punkt 5.6.1 ermittelt wird, (-);
Neer iq der Idealwert des thermischen Wirkungsgrads der

Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie, der unter Punkt 5.6.2
ermittelt wird, (-).

5.6.1 Korrektur aufgrund der Warmekapazitdt des Regeneratormaterials

Die Korrektur aufgrund der Warmekapazitdt des Regeneratormaterials, cf, wird wie
folgt ermittelt:

Wenn LserZLrefl NserZNrefl d)*:l :
Gleichung 20 c =1 (=)
Im gegenteiligen Fall:

Gleichung 21 c.=1--C; (-)

Dabei ist:

. L Af N min(g 11, refr 9v22, ref

Gleichung 22 C[=C, . —2%f —feser 4% —ser (11, et S22, rer) (-)
Lref Afr,ref Nyef qv,ser

Dabei ist:

Lser die senkrecht zur Vorderfldche des Warmetauschers in der

Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie gemessene Dicke des
Regeneratormaterials in m;

Lier die senkrecht zur Vorderfldche des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit gemessene Dicke des
Regeneratormaterials in m;

Nger die Rotationsgeschwindigkeit oder die Schaltfrequenz des
Regenerators in der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie in
Umdrehungen pro Sekunde oder Perioden pro Sekunde;

A die Rotationsgeschwindigkeit oder die Schaltfrequenz des
Regenerators in der Referenzluftbehandlungseinheit in Umdrehungen
pro Sekunde oder Perioden pro Sekunde;

0] ein Parameter, der die Wirkung der volumenbezogenen Warmekapazitat
berlicksichtigt und der nach 5.6.3 ermittelt wird, (-);
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10 Thermischer Wirkungsgrad einer Warmeriickgewinnungsanlage

*

Cr ein Parameter, der die Wirkung der Warmekapazitat berltcksichtigt,
(=)s
Crer das Verhdltnis der Warmekapazitat der Warmespeichermasse des

Warmetauschers in der Referenzluftbehandlungseinheit und der zum
Volumenstrom gehdrenden Warmekapazitdt, flir den der berechnete

Wert n_,, ;4 9ilt, wie wunter Punkt 5.6.4 und wie nachstehend
ermittelt, (-);

Aty rer die Vorderflache in m? des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit; es handelt sich um die

Projektionsflache der AuBenverkleidung des Warmetauschers in einer
senkrechten Ebene zur Stromung beim Eintritt;

Aty ser die Vorderflache in m? des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie; es handelt sich um die
Projektionsflache der AuBenverkleidung des Warmetauschers in einer
senkrechten Ebene zur Stromung beim Eintritt;

Jv11, ref der gemessene Volumenstrom in m3/h der Abluft, fiir den der
thermische Wirkungsgrad nany,rer 9ilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

Jv22, ref der gemessene Volumenstrom in m3/h der Zuluft, fir den der
thermische Wirkungsgrad napy,rer 9ilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

der Strom in m3/h, fir den der berechnete Wert n
unter Punkt 5.6.4 ermittelt.

qv,ser ser,id gllt’ wie

Der Standardwert von C.r ist 2. C,es kann auch anhand folgender Gleichung genau
ermittelt werden:

1
Gleichung 23 C f=L f.Af £ (l_O f) - P .C f.N £ (_>
e e rore e wyref T T e TR, 2 max (Gyq1, rer 79922, rer)

Dabei ist:

Lier die senkrecht =zur Vorderfldche des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit gemessene Dicke des
Regeneratormaterials in m;

Aty res die Vorderflache in m? des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit; es handelt sich um die

Projektionsfldche der AuRenverkleidung des Warmetauschers in einer
senkrechten Ebene zur Stromung beim Eintritt;

Oref die Porositat des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit, wie unter Punkt 5.6.3 ermittelt,

(=)

Ow, ref die Dichte in kg/m® des Regeneratormaterials des Warmetauschers in
der Referenzluftbehandlungseinheit;

Cu, ref die Warmekapazitat kJ/ (kg.K) des Regeneratormaterials des
Warmetauschers in der Referenzluftbehandlungseinheit;

A die Rotationsgeschwindigkeit oder die Schaltfrequenz des

Regenerators in der Referenzluftbehandlungseinheit in Umdrehungen
pro Sekunde oder Perioden pro Sekunde.
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5.6.2 Ermittlung des Idealwertes des thermischen Wirkungsgrads der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie

Der Idealwert des thermischen Wirkungsgrads der Luftbehandlungseinheit der
gleichen Serie, nNgser,iqar Wird wie folgt ermittelt:

Gleichung 24

Dabei ist:

Gleichung 25

Dabei ist:
NTUser

NTUree

dvi11, ref

qv22, ref

Afr, ref

ref

Afr,ser

ser

qv,ser

_ NTUger
Dser, ia 1+NTUger

mln(qvll,ref ;qv22,ref) Afr,ser-Lser B

NTUge,=NTU, e - (=)

Afy,ref-Lref Ay, ser Dy

die Anzahl der Ubertragungseinheiten der Luftbehandlungseinheit
der gleichen Serie, (-);

die Anzahl der Ubertragungseinheiten der
Referenzluftbehandlungseinheit, wie nachstehend ermittelt, (-);

der gemessene Volumenstrom in m3/h der Abluft, fiir den der
thermische Wirkungsgrad nany,rer 9ilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

der gemessene Volumenstrom in m3/h der Zuluft, fir den der
thermische Wirkungsgrad nany,rer 9ilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

die Vorderflache in m? des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit; es handelt sich um die
Projektionsflache der AuRenverkleidung des Warmetauschers in einer
senkrechten Ebene zur Stromung beim Eintritt;

die senkrecht zur Vorderflache des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit gemessene Dicke des
Regeneratormaterials in m;

die Vorderflache in m? des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie; es handelt sich um die
Projektionsflache der AuBenverkleidung des Warmetauschers in einer
senkrechten Ebene zur Strdémung beim Eintritt;

die senkrecht zur Vorderflache des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie gemessene Dicke des
Regeneratormaterials in m;

der Strom in m?®/h, fir den der berechnete Wert n_ ., gilt, wie
unter Punkt 5.6.4 ermittelt;

das Verhdltnis der Oberflédchendichte des Warmetauschers der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie und der
Oberfléchendichte des Warmetauschers der
Referenzluftbehandlungseinheit, wie unter Punkt 5.6.3 ermittelt,
(=)s

ein Parameter, der die Wirkung des hydraulischen Durchmessers auf
den Warmelbertragungskoeffizienten beriicksichtigt, (-).

Die NUT der Referenzluftbehandlungseinheit, NTU,., wird wie folgt ermittelt:

Gleichung 26

Dabei ist:

n I
NTUref: ahu, ref (_)

l_nahu, ref
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Nanu, ref der thermische Wirkungsgrad der Referenzluftbehandlungseinheit fir
die Volumenstrome Jyii,rer UNdA Jdyzs,rer, der nach § 5.3 ermittelt wird,
(=) .

*

5.6.3 Ermittlung der geometrischen Parameter p* et Dy und des

Materialparameters ¢*

Die geometrischen Parameter und der Materialparameter werden wie folgt
ermittelt:

e Wenn Dbei einem Wellenplattenregenerator die L&nge der Welligkeit, die
Amplitude der Welligkeit, die Dicke der Platte und das Material gleich sind,
oder wenn bei einem Flachplattenregenerator der Abstand zwischen den Platten,
die Dicke der Platte und das Material gleich sind, dann gilt:

*

Gleichung 27 @'=1, Dp=1, ¢ =1 (-)

e Im gegenteiligen Fall gilt:

Glelchung 28 ¢*: 1-Oger i Cw, ser i Py, ser (_)

1-Oref Cw,ref Pw, ref

Gleichung 29 B*=Dteer (=)

Bref

Gleichung 30 D;=max(§: ;1) (=)

Dabei ist:

Gleichung 31 o =2= (=)
Oref

und dabei ist:

Oser die Porositat des Warmetauschers in der Luftbehandlungseinheit der
gleichen Serie, wie nachstehend ermittelt, (-);

Oret die Porositat des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit, wie nachstehend ermittelt, (-);

Cy, ser die Warmekapazitat in kJ/(kg.K) des Regeneratormaterials des

Warmetauschers in der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie;

Cy, ref die Warmekapazitat kJ/ (kg.K) des Regeneratormaterials des
Warmetauschers in der Referenzluftbehandlungseinheit;

Ouw, ser die Dichte in kg/m® des Regeneratormaterials des Warmetauschers in
der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie;

Pw, ref die Dichte in kg/m® des Regeneratormaterials des Warmetauschers in
der Referenzluftbehandlungseinheit;

Bser die Oberflédchendichte in m?/m3 des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie, wie nachstehend
ermittelt;

Bres die Oberflachendichte in m2?/m?3 des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit, wie nachstehend ermittelt;

o das Verhaltnis der Porositat des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie und der Porositat des
Warmetauschers in der Referenzluftbehandlungseinheit, (-).
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Die Porositat (Teil des wvon Luft Dbelegten Volumens im Verhdltnis =zum
Gesamtvolumen) und die Oberflachendichte (Oberfldche eines Warmetauschers pro
Volumeneinheit) eines Warmetauschers werden wie folgt ermittelt:

e fiir einen Wellenplattenregenerator:

Abbildung [2]: Schematische Darstellung der Kandle fiir einen
Wellenplattenregenerator

SBVAVA
Erq 60"

Gleichung 32 Oref=m (=)

4-b2
Gleichung 33 o, ,=———""—"-——— -
g’ ser (Z'bser+3'6ser)2 ( )

24-bref

Gleichung 34 Bref:m (mz/m3)
. 24-bger
Gleichung 35 Bser=m (m2/m?3)
e fiir einen Flachplattenregenerator:
Abbildung [3]: Schematische Darstellung der Kanidle fir einen
Flachplattenregenerator
\
)
b A
Gleichung 36 omf=gl%§—— (-)
ref ref
Gleichung 37 Gwr:gJﬁii— (-)
Gleichung 38 Bmf=g—%%—— (m?/m?)
ref ref

Gleichung 39 B%r:g—%%—— (m?/m?3)
Dabei ist:
Dres die Hohe in m eines verfiigbaren Stromungskanals in dem

Warmetauscher der Referenzluftbehandlungseinheit (siehe

Abbildungen 2 und 3);
Oret die Dicke in m des Plattenmaterials des Warmetauschers der

Referenzluftbehandlungseinheit (siehe Abbildungen 2 und 3);
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Dger die Hohe in m eines verfiigbaren Stromungskanals in dem
Warmetauscher der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (siehe
Abbildungen 2 und 3);

Oser die Dicke in m des Plattenmaterials des Warmetauschers der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (siehe Abbildungen 2 und
3) .
5.6.4 Ermittlung des Volumenstroms, fir den der berechnete Idealwert des
thermischen Wirkungsgrads der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie
gilt

Der Volumenstrom, fiir den der berechnete Idealwert des thermischen Wirkungsgrads
der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie gilt, wird wie folgt berechnet:

Afr,ser * (_)

Gleichung 40 q,, se —Max (qvlLref P 900, rer) - P .o

Dabei ist:

dvi1, ref der gemessene Volumenstrom in m3®/h der Abluft, fir den der
thermische Wirkungsgrad nany,rer 9ilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

dv22, ref der gemessene Volumenstrom in m3*/h der Zuluft, flir den der
thermische Wirkungsgrad nany,rer 9ilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

A die Vorderfldche in m? des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit; es handelt sich um die

Projektionsfldche der AuBenverkleidung des Warmetauschers in einer
senkrechten Ebene zur Stromung beim Eintritt;

Aty ser die Vorderflache in m? des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie; es handelt sich um die
Projektionsflache der AuBenverkleidung des Warmetauschers in einer
senkrechten Ebene zur Stromung beim Eintritt;

o das Verhaltnis der Porositat des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie und der Porositat des
Warmetauschers in der Referenzluftbehandlungseinheit, wie unter
Punkt 5.6.3 ermittelt, (-).

5.7 Ermittlung des Volumenstroms, fir den der Dberechnete thermische
Wirkungsgrad einer Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie gilt

Der Volumenstrom, fiir den der berechnete Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit
der gleichen Serie gilt, wird wie folgt ermittelt:

GleiChung 41 qv,ser = max(qvll,ser; qv22,ser) (m3/h)

Dabei ist:

dvii, ser der Volumenstrom in m3®/h der Abluft, fir den der thermische
Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie
verwendet werden kann, wie nachstehend ermittelt;

Qv22, ser der Volumenstrom in m3®/h der Zuluft, fir den der thermische

Wirkungsgrad der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie
verwendet werden kann, wie nachstehend ermittelt.
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Die Volumenstrdme werden wie folgt ermittelt:

e flir eine Luftbehandlungseinheit mit einfachem Kreuzstromwdrmetauscher oder

doppeltem Kreuzstromwarmetauscher:

a_.(F

Gleichung 42 qvll,ser = qvll,ref'

11,ser
A,

11, ref

Bser '(F22,ser

B Gser )'nchannels ,ser
)

- Gref )‘nchannels,ref

ser )'nchannels ,ser

GleiChung 43 qv22,ser = qV22ref' (
ref *

E

22,ref

o fir eine Luftbehandlungseinheit
Bser < Dser
Bref Dref

mit

- Gref )'nchannels ,ref

Gegenstromwarmetauscher

D._..(F -G, )\n
. _ ser *\~11,ser ser /* ““channels, ser
Gleichung 44 qvll, ser qvll, ref*® (F G )
ref *\"11, ref - ref nchannels, ref
D__..(F ~ G, )n
. ser *\~22,ser ser /* ““channels, ser
GlelChung 45 qv22, ser qv22, ref* (F c )
ref *\~22, ref ref J* nchannels, ref

e fiir eine Luftbehandlungseinheit mit Gegenstromwé&rmetauscher
Bser > Dser
Bref Dref
Gleichun 46 Bser’ (Fll,ser B Gser) ’nchannels,ser
éichung qvll,ser qvll,ref‘ B (F G )-
ref*\""11,ref - ref nchannels,ref
Gleichun 47 _ Bser '(F22,ser - Gser )'ncharmels ,ser
ung qv22,ser - qv22,ref' (F G )‘
ref *\~22,ref - ref nchannels,ref

e fir eine Luftbehandlungseinheit mit Rotationswarmetauscher oder

Regenerator:

Sfree,ser

GleJ'Chung 48 qvll,ser = qvll,ref'
free,ref
- _ free,ser
Gleichung 49 Qusocer = Dvonress =
free,ref

Dabei ist:

(m®/h)

(m?/h)

und WO

(m®/h)

(m®/h)

und wOo

(m®/h)

(m®/h)

statischem

(m>/h)

(m®/h)
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qvll, ref

qv22, ref

Aser

Aref

Bser

Bref

Dser

Dref

Fll,ser

Fll,ref

F22, ser

F22,res

Gser

Gref

Nchannels ,ser

nchannels, ref

Sfree, ser

Sfree, ref

der gemessene Volumenstrom in m3/h der Abluft, fir den der
thermische Wirkungsgrad napy,rer 9ilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

der gemessene Volumenstrom in m3*/h der Zuluft, fir den der
thermische Wirkungsgrad napy,rer 9ilt und der nach § 5.3 ermittelt
wird;

die typische Abmessung A 1in m des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (siehe Abbildungen in
§ 5.10);

die typische Abmessung A 1in m des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit (siehe Abbildungen in § 5.10);

die typische Abmessung B in m des Warmetauschers 1in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (siehe Abbildungen in
§ 5.10);

die typische Abmessung B 1in m des Warmetauschers 1in der
Referenzluftbehandlungseinheit (siehe Abbildungen in § 5.10);

die typische Abmessung D 1in m des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (siehe Abbildungen in
§ 5.10);

die typische Abmessung D 1in m des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit (siehe Abbildungen in § 5.10);

die typische Abmessung F;; (Abluftseite) in m des Warmetauschers
in der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (Mitte-Mitte-
Abstand, siehe Abbildungen in § 5.10);

die typische Abmessung F;; (Abluftseite) in m des Warmetauschers
in der Referenzluftbehandlungseinheit (Mitte-Mitte-Abstand, siehe
Abbildungen in § 5.10);

die typische Abmessung F,, (Zuluftseite) in m des Warmetauschers
in der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (Mitte-Mitte-
Abstand, siehe Abbildungen in § 5.10);

die typische Abmessung F,, (Zuluftseite) in m des Warmetauschers
in der Referenzluftbehandlungseinheit (Mitte-Mitte-Abstand, siehe
Abbildungen in § 5.10);

die typische Abmessung G 1in m des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (Plattendicke, siehe
Abbildungen in § 5.10);

die typische Abmessung G 1in m des Warmetauschers 1in der
Referenzluftbehandlungseinheit (Plattendicke, siehe Abbildungen in
§ 5.10);

die Anzahl der Kandle im Warmetauscher der Luftbehandlungseinheit
der gleichen Serie, die nach § 5.5 ermittelt wird, (-);

die Anzahl der Kanédle im Warmetauscher der
Referenzluftbehandlungseinheit, die nach § 5.5 ermittelt wird, (-
) ;

die freie Strémungsflache in m? in der Luftbehandlungseinheit der
gleichen Serie;

die freie Stromungsfléache in m? in der
Referenzluftbehandlungseinheit.

5.8 Ermittlung der typischen Warmeaustauschflidche

Die typische Warmeaustauschflache der Referenzluftbehandlungseinheit und einer
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie, Srer und Sger, wird wie folgt

berechnet:

e fiir eine Luftbehandlungseinheit mit einfachem Kreuzstromwarmetauscher:
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Gleichung 50 S . = A__..B . (m?)

Gleichung 51 S, = A__ .B_, (m?)

e f{ir eine Luftbehandlungseinheit mit doppeltem Kreuzstromwdrmetauscher:

Gleichung 52 S . = 2.A . .B . (m?)

Gleichung 53 S, = 2.A__ .B__, (m?)

e fiir eine Luftbehandlungseinheit mit Gegenstromwdrmetauscher:

- (Aref Eref) 'Bref
Gleichung 54 S . = B _.E . + 5 (m?)
A - E B

Gleichung 55 S = B%rj¥a‘+-( S5 Z%I) == (m?)

Dabei ist:

Bt die typische Abmessung A 1in m des Warmetauschers 1in der
Referenzluftbehandlungseinheit (siehe Abbildungen in § 5.10);

Pger die typische Abmessung A 1in m des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (siehe Abbildungen in
§ 5.10);

Brer die typische Abmessung B in m des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit (siehe Abbildungen in § 5.10);

Beer die typische Abmessung B in m des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (siehe Abbildungen in
§ 5.10);

Erer die typische Abmessung E in m des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit (siehe Abbildungen in § 5.10);

Eger die typische Abmessung E in m des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (siehe Abbildungen in
§ 5.10).

5.9 Ermittlung der Kanalanzahl

Far eine Luftbehandlungseinheit mit einfachem oder doppeltem

Kreuzstromwdrmetauscher oder mit Gegenstromwadrmetauscher wird die Anzahl der
Kandle der Referenzluftbehandlungseinheit und einer Luftbehandlungseinheit der
gleichen Serie wie nachstehend beschrieben ermittelt, wobei das Ergebnis
abgerundet wird:

(Cre — Gre )
f f (_)

(F + F

11, ref 22,ref)

Gleichung 56 n

channels,ref
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(Cser — ser)
(=)

Gleichung 57 n =
(Fl 1,ser + F22, ser )

channels,ser

Dabei ist:

Cref die typische Abmessung C in m des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit (siehe Abbildungen in § 5.10);

Cser die typische Abmessung C in m des Warmetauschers in der
Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (siehe Abbildungen in
§ 5.10);

F11,res die typische Abmessung F;; (Abluftseite) in m des Warmetauschers

in der Referenzluftbehandlungseinheit (Mitte-Mitte-Abstand, siehe
Abbildungen in § 5.10);

F11, ser die typische Abmessung F;; (Abluftseite) in m des Warmetauschers
in der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (Mitte-Mitte-
Abstand, siehe Abbildungen in § 5.10);

F22, res die typische Abmessung F,, (Zuluftseite) in m des Warmetauschers
in der Referenzluftbehandlungseinheit (Mitte-Mitte-Abstand, siehe
Abbildungen in § 5.10);

F22, ser die typische Abmessung F,, (Zuluftseite) in m des Warmetauschers

in der Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (Mitte-Mitte-
Abstand, siehe Abbildungen in § 5.10);

Gref die typische Abmessung G 1in m des Warmetauschers in der
Referenzluftbehandlungseinheit (Plattendicke, siehe Abbildungen in
§ 5.10);

Gger die typische Abmessung G 1in m des Warmetauschers in der

Luftbehandlungseinheit der gleichen Serie (Plattendicke, siehe
Abbildungen in § 5.10);
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5.10 Abbildungen zur Veranschaulichung

Abbildung [4]: Einfacher Kreuzstromwadrmetauscher

F

®

G

Abbildung [5]: Doppelter Kreuzstromwdrmetauscher

F
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6

6.1

Messung und Berechnung

Messung

6.1.1 Luftbehandlungseinheit

Der Volumenstrom der PriUfung, dy,test, wird als der kleinste der Volumenstrome der
Abluft (dyi1,test) und der Zuluft (gy.s,test) bei der Prifung definiert.

Die Priifung muss mit Ausnahme der folgenden Punkte nach den Messbedingungen von
§ 5.5 und § 6.4 der Norm NBN EN 308 durchgefithrt werden.

Die Prifung muss bei der kompletten, unverdnderten Luftbehandlungseinheit
(einschlieBlich Geh&duse, Ventilatoren usw.) durchgefithrt werden. So darf zum
Beispiel fir die Prifung keine Warmeisolierung hinzugefiigt werden.

Es bestehen keine Anforderungen in Bezug auf die Warmebilanz (siehe § 6.6 der
Norm NBN EN 308).

Es bestehen keine Anforderungen in Bezug auf interne und externe Lecks.

Es wird nicht verlangt, dass die Priifung flir die verschiedenen Kombinationen
von Zuluft- und Abluftvolumenstrdmen wie in der Norm beschrieben durchgefiihrt
wird, allerdings:

- fiir einen oder mehrere Volumenstrdme nach Wahl. Jedem thermischen
Wirkungsgrad entsprechen die Volumenstrdme der Priifung (dvi1,test und
Jv22,test) » die den Anwendungsbereich beschranken (siehe § 4 und § 5);

- vorzugsweise mit einem Gleichgewicht =zwischen den Volumenstrdmen von
Zuluft und Abluft.

Bei der Priifung werden die Lufttemperaturbedingungen in der nachstehenden
Tabelle Dberticksichtigt, die der ©Norm NBN EN 308 entnommen sind. Unter
folgenden Bedingungen kann von dieser Tabelle abgewichen werden:

- sofern nach der Norm EN 308 ein Temperaturunterschied von 20 °C zwischen
der Eintrittstemperatur der Abluft und der Eintrittstemperatur der Zuluft
beibehalten wird, kann die Temperatur der Abluft zwischen 21 °C und 31 °C
und die Temperatur der Zuluft zwischen 1 °C und 11 °C variieren.

- die relative Luftfeuchtigkeit der Abluft kann zwischen 0 und 50 %
betragen.

- diese Abweichungen von den in der Tabelle festgelegten Bedingungen sind
nur zuldssig, wenn nachgewiesen werden kann, dass wadhrend der Prifung kein
fliissiges Kondensat abgeht oder sich ansammelt. Es gibt drei ausreichende
Bedingungen, von denen mindestens eine erfiillt werden muss, um von der
Tabelle abweichen zu koénnen.

- Die Taupunkttemperatur muss beim Eintritt wund Austritt wvon sowohl
Zuluft als auch Abluft gleich sein.

- Die Taupunkttemperatur beim Eintritt der Abluft (Position 11) ist hoher
als die Trockenkugeltemperatur beim Eintritt der Zuluft (Position 21).

- Im Messbericht wird ausdricklich erwdhnt, dass ein Betriebspunkt mit
nur einem splirbaren Warmeaustausch berlicksichtigt wird.
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Tabelle [2]: Eintrittsbedingungen fir Abluft und Frischluft.

Kategorie der Luftbehandlungseinheit I

(siehe Begriffsbestimmungen in der II IIIb
Norm NBN EN 308) IIIa

Temperatur der Abluft 25 °C 25 °C
Feuchttemperatur der Abluft < 14 °cC 18 °cC
Temperatur der Frischluft 5 °C 5 °C
Feuchttemperatur der Frischluft - 3 °C

Der Prifbericht muss mindestens folgende Messdaten enthalten:

6

die an allen Eintritten und Austritten der Luftbehandlungseinheit gemessenen
Temperaturen: die Temperatur in °C der Frischluft (t,;), der Zuluft (t,,), der
Abluft (t;;) und der Fortluft (ti,):;

die gemessenen Volumenstrdéme in m?/h der Zuluft (Jy,test) und der Abluft
(qvll, test) 7

die wvon der Luftbehandlungseinheit wahrend der Prifung aufgenommene
elektrische Gesamtleistung (Peiec,ahu,test) in W. Es handelt sich um die
elektrische Gesamtleistung der kompletten Anlage einschlieBlich der
Ventilatoren, Regelungen usw.;

die Ventilatorposition zum Warmetauscher in der gepriften Anlage.

1.2 Warmetauscher

Der Volumenstrom der Prifung, dy,est, wWird als der kleinste der Volumenstrdme der
Abluft (dyi1,test) und der Zuluft (dyzz,test) bel der Prifung definiert.

Die Priufung muss mit Ausnahme der folgenden Punkte nach den Messkriterien von
§ 5.5 und § 6.4 der Norm NBN EN 308 durchgefithrt werden.

Es bestehen keine Anforderungen in Bezug auf die Warmebilanz (siehe § 6.6 der
Norm NBN EN 308).

Es bestehen keine Anforderungen in Bezug auf interne und externe Lecks.

Es wird nicht verlangt, dass die Prifung fir die verschiedenen Kombinationen
von Zuluft- und Abluftvolumenstrdmen wie in der Norm beschrieben durchgefiihrt
wird, allerdings:

- fiir einen oder mehrere Volumenstrdme nach Wahl. Jedem thermischen
Wirkungsgrad entsprechen die Volumenstrome der Prifung (dvi1,test und
Jv2z,test) » die den Anwendungsbereich beschranken (siehe § 4 und § 5);

- vorzugsweise mit einem Gleichgewicht zwischen den Volumenstrdmen von
Zuluft und Abluft.

Bei der Prifung werden die Lufttemperaturbedingungen in der nachstehenden
Tabelle berticksichtigt, die der Norm NBN EN 308 entnommen sind. Unter
folgenden Bedingungen kann von dieser Tabelle abgewichen werden:

- sofern nach der Norm EN 308 ein Temperaturunterschied von 20 °C =zwischen
der Eintrittstemperatur der Abluft und der Eintrittstemperatur der Zuluft
beibehalten wird, kann die Temperatur der Abluft zwischen 21 °C und 31 °C
und die Temperatur der Zuluft zwischen 1 °C und 11 °C variieren.

- die relative Luftfeuchtigkeit der Abluft kann zwischen 0 wund 50 %
betragen.
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22 Thermischer Wirkungsgrad einer Warmeriickgewinnungsanlage

- diese Abweichungen von den in der Tabelle festgelegten Bedingungen sind
nur zuldssig, wenn nachgewiesen werden kann, dass wadhrend der Priifung kein
fliissiges Kondensat abgeht oder sich ansammelt. Es gibt drei ausreichende
Bedingungen, von denen mindestens eine erfiillt werden muss, um von der
Tabelle abweichen zu konnen.

- Die Taupunkttemperatur muss beim Eintritt und Austritt von sowohl
Zuluft als auch Abluft gleich sein.

- Die Taupunkttemperatur beim Eintritt der Abluft (Position 11) ist hoher
als die Trockenkugeltemperatur beim Eintritt der Zuluft (Position 21).

- Im Messbericht wird ausdriicklich erwahnt, dass ein Betriebspunkt mit
nur einem splirbaren Warmeaustausch berlicksichtigt wird.

Tabelle [3]: Eintrittsbedingungen fiir Abluft und Frischluft.

Kategorie der Luftbehandlungseinheit, 1

fir die der Warmetauscher vorgesehen IT ITTIb
ist IIIa

Temperatur der Abluft 25 °C 25 °C
Feuchttemperatur der Abluft < 14 °cC 18 °cC
Temperatur der Frischluft 5 °C 5 °C
Feuchttemperatur der Frischluft 3 °C

Der Prifbericht muss mindestens folgende Messdaten enthalten:

e die an allen Eintritten wund Austritten des Warmetauschers gemessenen
Temperaturen: die Temperatur in °C der Frischluft (t,;), der Zuluft (t,,), der
Abluft (t;;) und der Fortluft (tq,):;

e die gemessenen Volumenstrdme in m®/h der 2Zuluft (dgyu,test) und der Abluft
(un, test) .

6.2 Berechnung
6.2.1 Luftbehandlungseinheit

Der thermische Wirkungsgrad einer Luftbehandlungseinheit wird wie folgt
ermittelt:

_ (nahu, test, sup + l’]ahu, test, eha ) (_ )
nahu, test

2

Gleichung 58

Die Temperaturverhdltnisse auf der Zuluftseite (Nany test,sup) und der Abluftseite
(Nanu, test,ena) werden anhand der bei der PrUifung gemessenen Temperaturen berechnet
und unter BerlUcksichtigung der durch den Stromverbrauch entstehenden Wiarme
vereinbarungsgemdB wie folgt korrigiert:

t, — At,, — t,, — At
1’]ahu,test,sup - 2 2 = = (=)

t11 + Atn - t21 - AtZl

Gleichung 59

11 T At11 -t + Atlz (=)
t11 + Atll - t2l - Atzl

Gleichung 60

I’]ahu, test, eha
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23

Die

Temperaturunterschiede, die der

Ventilatorposition

entsprechen,

mussen

vereinbarungsgemdfl auf der Grundlage einer der vier Konfigurationen der unten
stehenden Tabelle berechnet werden:

Tabelle [4]: Korrekturfaktoren fiir die Ventilatorposition

Abluftventilator
In Abluftposition (11) In Fortluftposition (12)
0’5 : Pelec,ahu,test O’ 5 : Pelec,ahu,test
At At,,
In 0’34 ' qvll,test O’ 34 : qvll,test
5 Frischluftposition 0,5 * Plice, anu, test 0,5+ Plice, anu, test
£ o SR, SR,
g 4 : qv22,test ’ : qv22,test
.._' _ _ _ _
3 At,, = At, =0 At,, = At, = 0
(0]
B 0’5 ’ Pelec,ahu,test O’ 5 : Pelec,ahu,test
u-u AL, = AL, =
E! 0’34 ’ qvll,test O’ 34 : qvll,test
2| In Zuluftposition
N (22) At O’ 5 ' Pelec,ahu,test At O’ 5 : Pelec,ahu,test
22 . 22 O 34 .
O’ 34 qv22,test ’ qv22,test
At,, = At, =0 At,, = At, =0
6.2.2 Warmetauscher

Der thermische Wirkungsgrad eines Warmetauschers wird wie folgt ermittelt:

Gleichung 61

(nhx,test,sup + nhx,test,eha)

I]hx,test = 2

Die Temperaturverhdltnisse auf der
(Nhx, test,ena) Werden anhand der bei der Priifung gemessenen Temperaturen berechnet:

Gleichung 62

Gleichung 63

_ € —
1’]hx,test,sup - £ £
11~ 21
n tll tl2
hx, test, eha
tll t21

Zuluftseite

(nhx,test, sup)

und Abluftseite

(=)
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24 Thermischer Wirkungsgrad einer Warmeriickgewinnungsanlage

Gesehen, um dem Ministeriellen Erlass zur Festlegung der erganzenden
Spezifikationen flir die Ermittlung des thermischen Wirkungsgrads einer
Warmeriickgewinnungsanlage im Sinne von Anlage Al des Erlasses der Wallonischen
Regierung vom 15. Mai 2014 {ber die Umsetzung des Dekrets vom 28. November 2013
iber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden als Anlage beigefiigt zu werden.

Namur, den 18. Dezember 2015

Paul Furlan
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