@ Klimamanagement r-o

HydroGroup in wassertechnischen Anlagen elekink

Klimamanagement in wassertechnischen Anlagen

In Hochbehaltern, Wasserwerken, Brunnen und Pumpwerken etc. bildet sich bei
fehlendem Klimamanagement in bestimmten Betriebszustanden Kondenswasser
auf den kalten Oberflachen der wasserfiihrenden Anlagenteile sowie der Bau-
werke. Feuchtigkeitsanfall kann durch diffundierende Luftfeuchte auch in Wan-
den auftreten und damit groBBe Bauwerksschaden verursachen.

Diese technische Information erlautert die wesentlichen Grundlagen der Klima-
tisierung und Luftentfeuchtung und gibt Hinweise zur Auswahl der richtigen
Entfeuchtungsgerate.

Problem Kondenswasser (Abb.1) verursacht insbesondere
e Korrosion und Schaden (Rost) an maschinellen und elektrischen Einrichtungen (Abb.2)
e Elektrische Stdrungen durch Kurzschlisse und Fehlstrome bis zum Anlagenausfall
e Durchfeuchtungsschaden und Korrosion am Bauwerk (Abb.3)
e Schimmelbildung auf Oberfladchen und Wanden (Abb.4)
e Unhygienische Zustande in Hochbehaltern, Pumpwerken, Schachten, Wasserwerken.

Beispiele

Abb.1: Kondenswasserbildung Abb.2: Korrosion und Rost

Abb.3: Durchfeuchtungsschaden o : Abb.4: Schimmelbildung

Luft- Durch eine kontrollierte Luftentfeuchtung kann Tauwasserbildung dauerhaft vermieden wer-
entfeuchtung den. Luftentfeuchtung dient damit auch dem langfristigen Werterhalt der oft hochwertigen
Anlagen und Bauwerke.
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Luftfeuchtigkeit

Feuchtegrad

N -]

Mollier-h-x-
Diagramm

Normale Umgebungs- und Raumluft enthalt auf Grund naturlicher Verdunstungsvor-
gange grundsatzlich Wasserdampf. Die Menge des maximalen Wasserdampfgehaltes
(Sattigung) in der Luft ist abhangig von der Temperatur und wird in g/kg als absolute
Luftfeuchtigkeit angegeben. Luft ist in der Regel aber nicht gesattigt. Das Verhaltnis der
aktuellen absoluten Luftfeuchtigkeit zur maximal moglichen Luftfeuchtigkeit wird pro-
zentual als relative Luftfeuchtigkeit ausgedrtickt. Aufgrund der Temperaturabhangigkeit
des Wasserdampfgehaltes andert sich auch die relative Luftfeuchtigkeit mit der Tempera-
tur. Wird warme, feuchte Luft abgekthlt, kommt es zur Erhéhung der relativen Feuchte
bis zu 100%. Bei dartber hinausgehendem Abkihlen kommt es zu Tau- oder Kondens-
wasserbildung. Dieser Punkt wird als Taupunkt bezeichnet, die entsprechend zugehérige
Temperatur als Taupunkttemperatur.

Liegt der Taupunkt der Luft unter der Wassertemperatur kommt es zu Verdunstung des
Wassers und zur Trocknung.

Feuchtegrad x

9
40 0 2 4 6 8 10 12 14 16 kg 18
32 S 0% >& 30°°/>< | _a0%]
>0
60°/o/

5%
0%

>
5 & — 90%
—

30

50

10

Temperatur ¢

30 o
//// (f,(\x‘(\"’\v\e
5 // / . 20 Qei\’(“"’°“e
o
0 / 7

10

-10

-15

Der Zusammenhang zwischen der Temperatur, der Feuchte und der spezifischen Enthal-
pie der feuchten Luft ist im sogenannten Mollier-h-x-Diagramm zusammengefasst.

In Tabelle 1 sind wesentliche Punkte mit den jeweiligen ZustandsgroBen dargestellt.
Es ist klar erkennbar, dass der Taupunkt von der Lufttemperatur und der relativen Feuchte
abhangt.
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Tabelle 1 Wassergehalt [g/kg], spezifische Enthalpie [kJ/kg] und Taupunkttemperatur [°C]
in Abhangikeit von der Lufttemperatur [°C] und der rel. Feuchte [%].
40% r.F. 50% r.F. 60% r.F. 70% r.F. 80% r.F. 90% r.F. 100% rF.

30 °c 106! a/kg|57,3 kiikg| 13,32 g/ka| 64,2 kI/kg 16,05 grkg| 71,2 kikg| 18,8 g/kg [ 78,2 kIikg|21,58 g/kg| 85,3 kikg|24,38 g/ka[92,5 ki/kg|27,21 g/kg| 99,7 kiikg
14,9 °C 18,4 °C 21,4°C 23,9 °C 26,2 °C 28,2 °C 30°C

55 o | 1899k0 [45,2 k/kg| 9,89 g/kg 50,3 kikg| 11,9 gikg [ 55,4 kIikg 13,93 gikg|60,6 kifkg|15,97 g/kg|65,8 kirkg| 18,03 gikg| 71 kilkg | 20,1 g/kg [76,3 kilkg
10,5 °C 13,8 °C 16,7 °C 19,1°C 21,3°C 23,2 °C 25°C

50 oc | 289K [34,8 kiikg| 7,27 g/kg [38,5 kirkg| 8,75 gikg [42,3 kIikg[10,23 gikg| 46 kirkg [11,72 g/ka|49,8 kikg[13,21 glkg|53,6 kIikg 14,71 gikg|57,4 Ki/kg
6,0 °C 9,3°C 12 °C 14,4 °C 16,4 °C 18,3 °C 20 °C

15 oc [4229K9 25,8 ki/kg| 5,29 g/kg 28,4 kikg| 6,36 gikg [31,1 kIika| 7,43 g/kg [33,9 kilkg| 8,5 gikg [36,6 kiikg| 9,58 gikg [39,3 kIika 10,67 gikg| 42 kikg
1,5°C 4,7 °C 7,3°C 9,6 °C 11,6 °C 13,4 °C 15 °C

10 °c | 3% a/kg [17,7 kiikg| 3,8 g/kg [19,6 kiika| 4,56 gkg [21,5 kilkg| 5,33 a/kg [23,5 kiika| 6,1 gikg 25,4 kilkg| 6,87 g/kg [27,4 kiikg| 7,64 gkg [29,3 kilkg
<0°C 0,1°C 2,6 °C 4,8°C 6,7 °C 8,4 °C 10 °C

g oc | 265 glkg [14,7 kikg| 3,32 gikg | 16,4 klikg| 3,98 g/kg [ 18,1 kilkg| 4,65 grkg [19,7 kirkg| 5,32 gikg |21,4 Klikg| 5,99 gkg [23,1 kiikg 6,67 gikg [24,8 kiikg
<0°C <0°C 0,7 °C 2,9°C 4,8°C 6,5 °C 8 °C

6 oc 2,31 gkg | 11,8k/kg | 2,89 g/kg [13,3 Kiikg| 3,47 gikg [ 14,7 kirkg| 4,05 g/kg [ 16,2 kiikg| 4,63 o/kg [17,7 kikg| 5,22 kg [19,1 kikg| 5,8 kg [20,6 Klikg
<0°C <0°C <0°C 1°C 2,8°C 4,5°C 6°C

Beispiel Die Wassertemperatur in einem Wasserwerk liegt bei 10 °C, die Raumtemperatur betragt

im Winter ca. 12 bis 15 °C bei einer relativen Feuchte von 60%. Laut Tabelle 1 liegt der
Taupunkt bei 7,3 °C was bedeutet, dass es zu keiner Kondenswasserbildung kommt. Im
Sommer erhoht sich die Temperatur der Luft auf 20 °C bei gleicher relativer Feuchte.

Der zugehdrige Taupunkt liegt nun aber bei 12 °C mit der Folge, dass Kondenswasserbil-
dung auftritt. Um Taupunktunterschreitung zu vermeiden, muss in diesem Fall die relative
Feuchte der Luft auf unter 50% abgesenkt werden.

Luftentfeuchtung und Taupunkt im Wasserwerk

In Wasserwerken liegen die Oberflachentemperaturen der wasserfiihrenden
Rohrleitungen, Armaturen und Behalter meist im Bereich von 8 bis 12 °C, in
Extremfallen zwischen 1 und 20 °C. Wie bereits ausgefiihrt kann es insbesondere
in den warmeren Jahreszeiten bei Kontakt von warmer, feuchter Luft mit kalten
Oberflachen zur Tauwasserbildung kommen. Um Tauwasser- und Schimmelbil-
dung sicher vorzubeugen, sollte die Luftfeuchtigkeit in Wasserwerken nicht
dauerhaft héher als 75% r.F. sein.
Je hoher die Differenz der Lufttemperatur zur Oberflachentemperatur ist, desto
geringer muss die relative Luftfeuchtigkeit sein, um Taupunktunterschreitungen
zu vermeiden. Dies gilt auch umgekehrt: Je geringer die Temperaturdifferenz,
desto hoher kann die Luftfeuchtigkeit sein.

Externer
Hygrostat

Insbesondere in Wasserwerken mit oft gréBeren Raumen sollten die Schaltgerate
(Hygrostat oder Taupunktfihler) moglichst extern montiert werden. Ideal fur Hygrostate

sind Stellen in ca. 1,5 m Héhe und ohne Beeinflussung durch das Gerat bzw. andere
Luftstromungen (Heizung, Motorabwarme, etc.). Hygrostate sollten so eingestellt wer-
den, dass der Taupunkt ca. 4-5 K bzw. max. 75% r.F. unter der Oberflachentemperatur
der Kondensationsflachen liegt. In Anlagen mit gréBeren Schwankungen der Raumluft-
temperatur und/oder der Wassertemperatur ist ein fest eingestellter Hygrostat fr die
Feuchteregelung nur bedingt geeignet.
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Taupunkt- Uber externe Taupunktfiihler, welche direkt in der Kondenszone z.B. auf der Rohroberfls-

flihler

che montiert sind, lassen sich Luftentfeuchter bedarfsorientiert und somit energiekosten-
optimiert betreiben. Taupunktfihler erkennen die Gefahr einer Taupunktunterschreitung
bereits vor auftretender Kondensation unabhadngig von der Lufttemperatur. Sie sollten
auf max. 75% rel. Feuchte eingestellt werden.

Dimensionierung und Gerateauswahl

Dimensionie-
rung von
Entfeuch-

tungsgeréten

Formel

Beispiel

Leistungs-
aufnahme
von
Entfeuchtern

2~ |

Fiir die Luftentfeuchtung in Wasserwerken kénnen Kondensations-Luftentfeuch-
ter oder Adsorptions-Luftentfeuchter eingesetzt werden. Entfeuchter nach dem
Kondensationsprinzip arbeiten im Allgemeinen sehr wirtschaftlich. Durch eine
Kéaltemaschine wird eine kiihle Platte erzeugt, an der die vorbeistromende Luft
abkiihlt, die Feuchtigkeit kondensiert und abgeleitet werden kann.

Die Entfeuchtungsleistung und damit die Wirtschaftlichkeit dieser Gerate verrin-
gern sich mit abnehmender Temperatur (Gefahr von Eisbildung / Abtauautoma-
tik erforderlich). Im niederen Temperaturbereich (< 3 °C) werden deshalb bevor-
zugt Adsorptionstrockner eingesetzt.

Im Idealfall arbeiten Luftentfeuchtungsgerate im Umluftbetrieb, d.h. es wird nur die Luft
im Raum entfeuchtet und der Zutritt von AuBenluft unterbunden. Auch bei abgeschlos-
senen Raumen ist im Wasserwerksbetrieb normalerweise ein bedingter Luftwechsel (ein-
tretende AuBenluft) gegeben. Je nach Abdichtungsgrad der Bauwerkshlle ist von einem
stundlichen Luftwechsel Ly, von 25 bis 40% des Raumvolumens Vi auszugehen.

Die erforderliche Entfeuchtungsleistung Lg ermittelt sich damit Uberschlagig wie folgt:

L. = Vi * Dichte ¢ L,, * Differenz Wasserdampfgehalt ¢ 1/1000 [kg Wasser/h]

Raumvolumen V; = 2800 m3, Dichte Luft ca. 1,25 kg/m?, Luftwechsel L,, = 0,4, AuBen-
lufttemperatur 25 °C bei 50% rel. Feuchte, angestrebter Taupunkt 8 °C.
Die erforderliche sttindliche Entfeuchtungsleistung betragt demnach:

L = 2800 m? 1,25 kg/m? « 0,4 « (9,89-6,67 g/kg) = 4508 g bzw. 4,5 kg/h

Die von der Kaltemaschine abzufihrende Warmemenge Qgyy in diesem Betriebspunkt
ermittelt sich aus der Differenz der zugehorigen Enthalpien multipliziert mit der abge-
fihrten Wassermenge.

Sie betragt im Beispiel (gemaB Tabelle 1):

Qenr = (50,3 - 24,8 kJ/kg) © 4,5 kg/h = 114,75 ki/h

Die max. Leistungsaufnahme eines Luftentfeuchtungsgerétes setzt sich aus der Lufterlei-
stung und der Motorleistung der Kélteanlage zusammen zuzUglich etwaiger Heizregister
fir die Abtauung. Die erforderliche Kélteleistung hangt unmittelbar mit der Temperatur
bzw. der spezifischen Enthalpie der zu entfeuchtenden Luft zusammen (siehe Tabelle
bzw. Mollier-h-x-Diagramm und obiges Beispiel).

Bei einer hohen Temperatur muss eine deutlich gréBere Warmemenge entzogen werden
als bei niedriger Temperatur. Zum Vergleich von Luftentfeuchtungsgeraten ist daher die
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Luft-
umwalzung

Ermittlung
des Umwalz-
volumens

alleinige Fokussierung auf die Entfeuchtungsleistung oder die Leistungsaufnahme un-
geeignet. Letztlich arbeiten alle Kondensationstrockner nach dem gleichen Prinzip und
unterliegen den gleichen physikalischen GesetzmaBigkeiten. Fakt ist: Unabhéngig von
der angegebenen Motorleistung oder max. Stromaufnahme nimmt ein Kondensations-
trockner neben der Liftungsleistung im Wesentlichen nur die jeweils fur die Abfihrung
der Warmemenge erforderliche Kélteleistung an Energie auf.

Neben der optimalen Entfeuchtung kommt der Luft-
umwalzung - insbesondere in groBvolumigen und

in hohen Gebauden - eine groBe Rolle zu. Durch
Temperaturschichtungen und schlecht durchstrémte
Bereiche kann es sonst dennoch zu partieller Kon-
denswasserbildung kommen. Fur die Luftumwal-
zung ist auch die statische Pressung der Luft in den
Austrittsrohren zur Uberwindung des Luftwiderstan-
des entscheidend.

Bei Geraten mit hoher Pressung (> 300 Pa) und mit
Luftaustrittsrohren zur gezielten Strémungsfihrung
ist in den meisten Anwendungsfallen ein zentral
aufgestelltes Gerdat anstelle von zwei diametral auf-
gestellten, normalen Geraten ausreichend.

Die Entfeuchtungsleistung dieser Geréte ist in der
Regel mehr als ausreichend.

Bei hohen Gebduden wie Edelstahlhochbehaltern sind Gerate mit Luftaustritt nach oben
Uber justierbare Rohre bzw. Bogen zur Einstellung einer gerichteten Strémung bevorzugt
zu verwenden. Diese Entfeuchter kbnnen mittig aufgestellt und idealerweise mittels Tau-
punktfihler betrieben werden.

Zur Sicherstellung einer guten Luftentfeuchtung sollte das Raumvolumen des
geschlossenen Gebaudes bzw. zu entfeuchtenden Raumes ca. einmal pro Stunde
umgewalzt werden. Die vollstandige Luftumwalzung ist wichtig, da nur dadurch ein
guter Feuchtigkeitstransport durch natirliche Konvektionsvorgange ermdéglicht wird.

Nebenraume oder schlecht durchstrémte Raumbereiche missen bei Bedarf durch sepa-
rate Entfeuchter bedient werden. Die Luftumwalzung dieser Gerate ist auf die jeweiligen
RaumgroBen abzustimmen. Luftentfeuchter sind so zu platzieren, dass Kurzschlussstro-
mungen vermieden und eine gute Umwalzung erreicht wird. Bei groBen Flachen (groBes
Volumen bei niederen Rdumen) sind Rohrleitungen zur gezielten Stromungsfihrung
vorteilhaft.

Bei stationdrer Aufstellung sollten ausreichend dimensionierte Ablaufleitungen fur die
Kondensatableitung (Gefahr des Zuwachsens) vorgesehen werden.

Das Raumvolumen V; ergibt sich durch das Bruttovolumen abziglich des Volumens der
Einbauten wie z.B. Behalter etc.

ol -]
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Gerateanzahl Bei einem Raumvolumen bis zu ca. 1500 m3 kann mit einem zentral aufgestelllten Entfeuch-

Liiftung und
Heizung

Fazit

u:\pm\kata\i8i1\i8i1_cmyk

ter eine ausreichende Luftentfeuchtung gewahrleistet werden. Die Umwalzleistung muss
dabei gleich oder gréBer als das Raumvolumen sein (siehe Datenblatt Luftentfeuchter).

Raumvolumen < 1500 m3

Behalter 1 Behalter 2
Luft-
entfeuchter

Bei groBeren Raumvolumen als 1500 m3 sollten mehrere Entfeuchter eingesetzt werden.
GroBere Entfeuchter sollten aus energetischen Griinden prinzipiell mittels Taupunktsensor
geschaltet bzw. betrieben werden. Hierbei konnen gegebenenfalls mehrere Gerate Gber
einen Sensor gesteuert werden. Bei den gréBeren Raumvolumen sollten ausschlieBlich die
Gerdte mit hoherer Pressung eingesetzt werden.

Aufstellung von einem Luftentfeuchter

Raumvolumen > 1500 m* Luftentfeuchter 2

&
Behalter 1 Behalter 2
g

Luftentfeuchter 1

Aufstellung von zwei Luftentfeuchtern

Ein Luftwechsel kann im Wasserwerksbetrieb unter bestimmten Voraussetzungen erforder-
lich werden (Zuftihrung und Ableitung von Kuhlluft, Ableitung von Gasen und Dampfen,
Luftausgleich bei Wasserspiegelanderungen in Behaltern etc.).

Um die Entfeuchtung durch die Liftung nicht zu beeinflussen, missen entsprechende
Anlagenteile in separaten Raumen aufgestellt bzw. abgeschottet werden und direkt nach
auBen beltftet werden. Natdrliche Liftung ist stellenweise nur noch bei Schachten tblich,
wobei auch hier die Luftentfeuchtung - kombiniert mit einer Zwangsltftung tber Ventila-
toren - im Bedarfsfalle vorteilhafter ist. Aus energetischen Grinden ist die Beheizung auf
Betriebs- und Chemikalienrdaume (z.B. Natronlaugelagerung, etc.) sowie Schaltwarten zu be-
grenzen. Zur Luftentfeuchtung ist die Beheizung aus energetischen Griinden nicht geeignet.

Entfeuchtungsgerate nutzen mehr als sie kosten. Sie sind im Betrieb weitgehend wartungs-
frei. Gerat, Filter und Ablaufleitungen sind regelmaBig zu reinigen bzw. zu wechseln. Die
Gerate sollten mit Betriebsstundenzahlern ausgestattet sein, um einen etwaigen Leistungs-
abfall oder zu hohe Laufzeiten infolge falscher Einstellungen erkennen zu kénnen.

Das zeitweilige Abschalten von Luftentfeuchtern ist im Hinblick auf ein kontinuier-
liches Raumklima zwingend zu vermeiden.
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Entfeuchter fiir Wasserwerke

Einsatz-
bereiche

Ausfiihrung

Die Luftentfeuchter der Typenreihe HDE wurden sowohl fiir den gewerblichen
Einsatz als auch fiir den Wasserwerksbereich entwickelt. Aus diesem Grunde
sind die Entfeuchter mit einem korrosionsbestandigen Edelstahlgehduse in
Schutzart IP54 und besonders groBen und stabilen Transportradern ausgestattet.
Die groBziigig dimensionierten Ventilatoren sorgen fiir eine groBvolumige Luft-
umwalzung und somit fiir eine hervorragende Entfeuchtungsleistung in groBen
und hohen Raumen. Die vollelektronische Regelung gewahrleistet einen effi-
zienten Entfeuchtungsprozess auch bei niedrigen Betriebstemperaturen.

Externe Hygrostate oder Taupunktfiihler konnen angeschlossen werden.
Das Kondensat wird liber einen Schlauch permanent abgeleitet. Samtliche An-
schliisse und Schalter sind geschiitzt auf der Gehauseriickseite angebracht.

Betrieb unter normalen atmospharischen Bedingungen und Umgebungstemperaturen
zwischen 1 °C bis 35 °C, bei einer relativen Luftfeuchte von 40% bis 99%.

¢ Edelstahlgehaduse

* HeiBgasabtauung

e Schutzart IP54

e vollelektronischer Regler

e reinigbarer Luftfilter

e Anzeige der Betriebsstunden im Regler

¢ stoBgeschitzter Filter/Verdampfer

e Kaltemittel R410A

e Kondensatpumpe optional méglich

e externer Hygrostat, Taupunktfthler optional

HDE 150 / HDE 210 HDE 370

20000000,
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Technische Entfeuchter HDE150 HDE210 HDE370
Daten -

Entfeuchter HE-Artikelnummer 151614 151615 151616
Entfeuchtungsleistung bei 8 °C/70% r.F. [I/d] 11,9 26,2 30,9
Entfeuchtungsleistung bei 12 °C/ 70% r.F. [I/d] 15,9 32,1 38,8
Entfeuchtungsleistung bei 20 °C/ 60% r.F. [I/d] 21,5 39,4 48,0
Entfeuchtungsleistung bei 27 °C/ 60% r.F. [I/d] 29,6 53,0 65,3
Entfeuchtungsleistung max. 30 °C/ 80% r.F. [I/d] 40,8 71,7 93,2
Leistungsaufnahme bei 10 °C/ 70% r.F. ca. [W] 200 770 920
Leistungsaufnahme max. [W] 330 1010 1510
Spannung [V / Hz] 230/50 230/50 230/50
Luftumwalzung max. [m3/h] 600 800 1000
Erhohte Pressung ext. [Pa] - - 300
Schalldruckpegel [dB(A)] 47 48 57
Gewicht, netto [kg] 50 56 82
a_lbb.’::s;";:gﬁ: '):‘;'Ie ';j;'[e';;']"d Griff 915 x 545 x 490 | 965 x 545 x 490 | 1100 x 610 x 635
Lieferumfang: Raumluftentfeuchter mit steckerfertigem externem Hygrostat

Achtung Die im Lieferumfang des HDE370 enthaltenen Strémungsrichter (2 x Edelstahlbogen mit
Muffen bzw. Prallteller) missen zwingend aufgebaut werden. Ein Betrieb ohne die Stro-
mungsrichter fihrt zu einer zu hohen Uberstromgeschwindigkeit am Verdampfer mit der
Folge, dass die Leistung vermindert werden kann.

Taupunkt- Mittels Taupunktwéchter konnen die Luftent-
wachter feuchter sehr effizient und damit wirtschaftlich
TW O/S betrieben werden. Der Taupunktwachter wird auf
kalten Oberflachen oder direkt auf Rohrleitungen
montiert. Er kann als Feuchtefthler, Taupunktfthler
oder Grenzwertschalter eingesetzt werden und der
Entfeuchter damit so betrieben werden, dass dieser
bereits vor Betauung der Rohroberflache durch den
Schaltausgang des Taupunktwachters aktiviert wird. Zum Betrieb des Taupunktwachters ist
eine 24 V AC Spannungsversorgung vom Entfeuchter erforderlich.
Technische Taupunktwéchter TW O/5
Daten -
Taupunktwichter HE-Artikelnummer 151617
Kapazitiver Sensor fur Arbeitsbereich 75-100% r.F.
Temperaturbereich 0-50 °C
Ausgangssignal Potentialfreier Wechselkontakt 24 V AC
Schutzart IP65
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