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Al = Feuchte-Regelfuhler

B1 = Ventilator-Uberwachung
B2 = Differenzdruckschalter

B3 = Feuchte-Maximalhygrostat

1. Arten der Feuchteregelung

Gemeinhin wird zwischen Raum-Feuchte-
regelung bzw. Abluft-Feuchteregelung und
Zuluft-Feuchteregelung unterschieden.
Welche Regelvariante zum Einsatz kommt,
hangt von der jeweiligen Anlagenkonzep-
tion und der Aufgabenstellung ab.

1.1 Raum- und Abluft-Feuchteregelung

In Klimaanlagen wird vorzugsweise die
Raum- bzw. Abluft-Feuchteregelung ange-
wandt. Dabei ist der Regelfiihler im Raum
selbst oder im Abluftkanal platziert. Durch
die grol3e Distanz zwischen Dampfvertei-
ler und Feuchtefiihler ist normalerweise
eine sehr gute Durchmischung der Luft
gewahrleistet. Die Regelstrecke bei die-
ser Art der Feuchteregelung zeichnet sich
durch ihre grofRe Speichermasse aus und
erleichtert ein stabiles Regelverhalten.

1.2 Zuluft-Feuchteregelung

Die Zuluft-Feuchteregelung wird dort ein-
gesetzt, wo dies aus anlagentechnischen
Griinden erforderlich ist. Hierzu zahlt bei-
spielsweise eine zentrale Luftbefeuchtung
mit nachfolgenden Zonenabgangen, wel-
che individuell nachbefeuchtet werden.
Selbst Raum- bzw. Abluft-Feuchteregelun-
gen konnen die regeltechnischen Eigen-
schaften einer Zuluft-Feuchteregelung
aufweisen, wenn das Raumvolumen sehr
klein oder die Luftwechselraten sehr hoch
sind. Der Regelflihler ist bei dieser Regel-
variante im Zuluftkanal nach dem Dampf-
verteiler platziert. Wegen der geringen
Speichermasse zwischen Dampfverteiler
und Feuchteflhler ist der Schwierigkeits-
grad der Regelstrecke Ublicherweise hoch.
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2. Auswahl

des geeigneten Regelsystems

Die Auswahl des geeigneten Regelsystems
flr einen bestimmten Anwendungsfall

ist abhangig von Regelstrecke, zuldssiger
Regeltoleranz, Feuchteerhohung und
Zulufttemperatur.

Neben dem Schwierigkeitsgrad der
Feuchteregelstrecke, der gewahlten Re-
geleinrichtung sowie der Einstellung der
Regelparameter, wird die Regelglite eines
Feuchte-Regelkreises aber auch durch den
Befeuchter selbst stark beeinflusst.

Uberdimensionierte Befeuchterleistungen
konnen im unteren Teillastbereich ein
unglinstiges Regelverhalten aufweisen.

In diesem Fall ist darauf zu achten, dass
auch im unteren Teillastbereich eine
stetige Leistungsregelung moglich ist.

Bei der Luftbefeuchtung wird zwischen
Lisothermer” Befeuchtung (Dampf) und
,adiabater” Befeuchtung (Zerstauben,
Verdunsten) unterschieden. Obwohl die
Dampf-Luftbefeuchtung streng genom-
men keine exakt isotherme Zustandsan-
derung darstellt, wird die auftretende
geringfligige Erwarmung der Luft fur die
Betrachtung der Regelprinzipien vernach-
lassigt.

Bei adiabater Luftbefeuchtung tritt dage-
gen eine merkliche Temperaturabsenkung
auf. Diese muss durch geeignete Heizre-
gister ausgeglichen und deshalb auch bei
der gewahlten Regelstrategie berlcksich-
tigt werden.
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Schematische Darstellung einer Befeuchtungsstrecke

2.1 Isotherme Luftbefeuchtung

Als isotherm wird tblicherweise die
Dampf-Luftbefeuchtung bezeichnet. Auf
den Umstand, dass es sich hierbei in ther-
modynamischem Sinn nicht um einen
exakt isothermen Vorgang handelt, wurde
bereits hingewiesen. Durch die Dampfzu-
gabe zur Anlagenluft entsteht eine gering-
fligige Temperaturerhohung (Faustwert
0,12 K/g Dampf). Dieser geringe Wert wird
ublicherweise vernachlassigt. Zu beach-
ten ist jedoch, dass die Anlagenluft durch
Warmeabstrahlung des Dampfverteilers
zusatzlich erwarmt werden kann. Das Maf3
dieser Erwarmung hangt vom gewahlten
Dampfverteilsystem ab und ist gegebe-
nenfalls bei der Anlagenplanung zu be-
rlicksichtigen.

2.1.1 Einfluss der Befeuchtungsstrecke

auf die Regelglte

Bei der Dampf-Luftbefeuchtung hat die
Befeuchtungsstrecke besondere Bedeu-
tung. Der aus den Dampfverteilrohren
austretende Wasserdampf kondensiert
zundchst im Luftstrom und ist innerhalb
einer bestimmten Strecke (Befeuchtungs-
strecke) als Nebel sichtbar. AnschlieRend
folgt dann die Expansions- und Vermi-
schungszone, in der es zu einer gleichma-
Rigen Durchmischung der Anlagenluft mit
der eingebrachten Dampfmenge kommt.
Diesem Umstand ist alleine im Hinblick
auf eine hygienische Betriebsweise bei der
Dimensionierung der Befeuchtungsstreck-
ken Rechnung zu tragen.

Fir optimale Regelergebnisse kommt es

auf optimale Feuchteverteilung am Mon-
tageort der Messfiihler an. Die Befeuch-
tungsstrecke hangt von verschiedenen
Faktoren ab und bildet die Basis fir die
Bestimmung der erforderlichen Mindest-
abstande zu nachfolgenden Anlageteilen
und Messfuhlern.

Verldssliche Angaben zur Lange von
Befeuchtungsstrecken und den erforder-
lichen Mindestabstanden erhalten Sie
von kompetenten Gerateherstellern.

2.1.2 Wie kann die Befeuchtungs-

strecke verkiirzt werden?

Kondensation wird in gewisser Weise
durch den Kontakt des Wasserdampfes
mit der kithleren Anlagenluft begtins-
tigt. Der Hauptgrund fur Kondensation
ist jedoch die ungtnstige Verteilung der
Dampfmenge Uber den Kanalquerschnitt
entlang eines Dampfverteilrohres. Beson-
ders bei Nachrlstungen stehen die be-
notigten Befeuchtungsstrecken nicht zur
Verfugung. In solchen Fallen fihrt haufig
die Verwendung von Mehrfach-Dampfver-
teilsystemen zum Erfolg. Damit kann eine
moglichst homogene Verteilung des Was-
serdampfes auf den gesamten Luftstrom
mit entsprechend kurzen Befeuchtungs-
strecken erfolgen.

Ein wertvoller Mal3stab zur Bewertung
der Dampfverteilung ist der Homogeni-
tatsindex, welcher einfach bestimmt
werden kann.
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2.1.3 Dampf-Luftbefeuchter mit Elektrodenheizung

Beim Elektrodenverdampfer werden
metallische Elemente (Elektroden) in
einem Dampfzylinder direkt in das Be-
feuchterwasser getaucht. Wenn die Elek-
troden unter Spannung gesetzt werden,
beginnt zwischen den Elektroden ein
Strom zu flieBen, welcher von der elektri-
schen Leitfahigkeit des Wassers abhangig
ist. Das Wasser dient dabei als elektrischer
Heizwiderstand und setzt die elektrische

Energie in Warme um. Mit zunehmender
Eintauchtiefe der Elektroden verringert
sich der elektrische Widerstand und die
Stromaufnahme nimmt zu. Die Dampf-
leistung kann somit durch Veranderung
des Wasserniveaus von ca. 20..100%
stufenlos geregelt werden.

CONDAIR EL

2.1.4 Dampf-Luftbefeuchter mit Widerstandsheizung

Beim Verdampfer mit Widerstandshei-
zung wird das Wasser mit elektrischen
Heizelementen wie bei einem Tauchsie-
der erhitzt. Die Dampferzeugung erfolgt
unabhdngig von der elektrischen Leitfa-
higkeit des Wassers. Deshalb kann auch
vollentsalztes Wasser verwendet wer-
den. Die Leistungsregelung erfolgt durch
Steuerung des Stromflusses Uber die Heiz-
elemente. Dadurch kann die Dampfabga-

be von 0..100% stufenlos geregelt werden.
Dampf-Luftbefeuchter mit Widerstands-
heizung sind besonders geeignet, wenn

es auf schnelle und genaue Regelung der
Dampfleistung ankommt.

CONDAIR RS

2.1.5 Dampf-Luftbefeuchter mit Gasheizung

Anstelle von elektrischem Strom wird
hierbei Erdgas als Heizmedium zur
Dampferzeugung verwendet. Nach dem
Gasbrenner durchstromen die heil3en Ver-
brennungsgase einen Warmetauscher, der
das in einem Wassertank befindliche Be-
feuchtungswasser erhitzt und verdampft.
Durch modulierende Gebldsebrenner ist
eine stufenlose Dampferzeugung in einem

groflen Leistungsbereich moglich. Erdgas
ist ein vergleichsweise guinstiger Energie-
trager. Gasbeheizte Dampf-Luftbefeuchter
sind deshalb besonders fur groRere Dampf-
leistungen interessant.

CONDAIR GS
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2.1.6 Mehrfach-Dampfverteilsystem fur gleichmaRige Feuchteverteilung

Fur optimale Regelergebnisse kommt es
auf die gleichmaRige Feuchteverteilung
am Montageort der Regelfiihler an. Des-
halb mussen diese in ausreichendem Ab-
stand zu den Dampfverteilern installiert
sein. Mehrfach-Dampfverteilsysteme
beglinstigen die schnelle und gleichma-
Bige Durchmischung der Anlagenluft und
verkurzen die erforderlichen Montageab-

stande zu den Regelfiihlern. Bei beengten
Platzverhaltnissen tragen sie deshalb zu
einem optimalen Regelverhalten bei.

CONDAIR Optisorp

2.1.7 Druckdampf-Luftbefeuchter fir vorhandenen Dampf

Im Gegensatz zu elektrischen Dampf-Luft-
befeuchtern, welche drucklosen Dampf
erzeugen, verwenden Druckdampf-Luftbe-
feuchter vorhandenen Dampf aus einem
Dampfnetz. Dieser Dampf wird normaler-
weise von einem zentralen Dampfkessel
erzeugt und Uber geeignete Ventiltechnik
und Dampfverteilsysteme in die Liftungs-
kandle eingebracht.

Druckdampf-Luftbefeuchter konnen auch
grolRe Befeuchtungsleistungen problem-
los bereitstellen. Wegen der geringen Ver-
zugszeit sind sie hervorragend flir hohe
Regelanforderungen geeignet.

CONDAIR ESCO || l ‘. “
th; |
L E—
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2.1.8 Abluft-Feuchteregelung bei Dampf-Luftbefeuchtung

Funktion:

Der Regelfiihler (A1) ist im Raum oder besser im Abluftkanal angeordnet. Der Sicher-
heitshygrostat (B3) ist in ausreichendem Abstand im Zuluftkanal platziert und dient zur
Abschaltung des Befeuchters im Storfall.

Einsatzbereich:

- Direktraumbefeuchtung

- Klimaanlagen mit vorwiegendem Umluftbetrieb (geringeres Ax!)
- konstanter Volumenstrom

Einstellwerte:
Regler: Feuchtesollwert
Sicherheitshygrostat: max. 80% r.F. (wenn moglich geringer)

13
s <]
R
~ 3 e+—f—1=0
il
| é 1
K Ar o
B1 B2 E B3 A2 : @/-\1
Al: Feuchte-Regelfihler cP S v I
\ :

A2: Feuchte-Begrenzungsfihler
B1: Ventilator-Uberwachung
B2: Differenzdruckschalter

B3: Sicherheitshygrostat

;!

2.1.9 Abluft-Feuchteregelung
mit stetiger Zuluft-Feuchtebegrenzung bei Dampf-Luftbefeuchtung

Funktion:

Der Regelfiihler (A1) ist im Raum oder besser im Abluftkanal angeordnet. Bregrenzungs-
flihler (A2) und Sicherheitshygrostat (B3) sind in ausreichendem Abstand im Zuluftkanal
platziert. Wenn sich die Zuluftfeuchte dem zulassigen Wert nahert, wirkt die stetige
Feuchtebegrenzung mit Prioritat vor der Feuchteregelung. Der Sicherheitshygrostat
schaltet den Befeuchter im Stérfall ab.

Einsatzbereich:

- groRerer AuBenluftanteil (hoheres Ax!)
- geringe Zulufttemperatur (Kiihlfall)

- variabler Volumenstrom

- Nachbefeuchtung einzelner Klimazonen

Einstellwerte:

Regler: Feuchtesollwert; Begrenzungssollwert
Sicherheitshygrostat: max. 80% r.F. (wenn moglich geringer),
auf jeden Fall aber tiber Begrenzungssollwert!
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2.1.10 Zuluft-Feuchteregelung mit stetiger Leistungsvorgabe
bei Dampf-Luftbefeuchtung

Funktion:

Der Regelfuihler (A1) ist im Zuluftkanal nach dem Befeuchter angeordnet. Der Fiihler

fur die stetige Leistungsvorgabe (A2) ist im Zuluftkanal direkt vor dem Befeuchter an-
geordnet. Bei Annaherung der vorhandenen Feuchte vor dem Befeuchter an den Feuch-
tesollwert wirkt die stetige Leistungsvorgabe mit Prioritat vor der Feuchteregelung. Die
stetige Leistungsvorgabe in Abhangigkeit von der Luftfeuchte vor der Befeuchtung wirkt
im Teillastbereich stabilisierend auf den Regelkreis. Der Sicherheitshygrostat schaltet
den Befeuchter im Storfall ab.

Einsatzbereich:

Zentrale Luftbefeuchtung mit mehreren nachfolgenden Zonenabgangen (bei Nachbe-
feuchtung der einzelnen Zonen dann Abluftfeuchteregelung).

Achtung: Fir zentrale Luftbefeuchtung und jede Klimazone einen eigenen Sicherheits-
hygrostat vorsehen! Bei sehr kleinem Raumvolumen bzw. sehr hohem Luftwechsel

(z. B. Digestorien, Labor) kann selbst Abluft-Feuchteregelung das Verhalten einer Zuluft-
Feuchteregelung aufweisen.

Einstellwerte:

Regler: Feuchtesollwert, Sollwert fiir die Leistungsvorgabe (nicht unter Feuchtesoll-
wert!) Sicherheitshygrostat: max. 80% r. F. (wenn moglich geringer, auf jeden Fall aber
Uber Feuchtesollwert!)
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2.1.11 Wichtige Hinweise zur Regelung von

Dampf-Luftbefeuchtern

Erfoderliche Sicherheitselemente
- Sicherheitshygrostat
» Differenzdruckschalter

- Keilriemenuberwachung
- Stromungswachter

Sicherheitshygrostate:

Falls aus irgendeinem Grund die maximal zulassige Feuchte Uberschritten wird, sollen
Sicherheitshygrostate den Befeuchter abschalten. Sicherheitshygrostate sollen keine Regel-
funktionen erfillen. Sie sind deshalb zusatzlich zu den notwendigen Regelfiihlern vorzuse-
hen und immer als erstes Messelement nach dem Dampfverteiler zu platzieren.

Platzierung von Feuchtefiihlern und Hygrostaten:

Auf gleichmalRige Durchmischung der Anlagenluft achten. Feuchtefiihler und Hygrostate
deshalb in ausreichendem Abstand zum Dampfverteiler platzieren, am besten so weit wie
moglich. Empfohlene Mindestabstande als Richtwerte auf jeden Fall mindestens einhalten.
Bei beengten Platzverhadltnissen oder kurzen Abstanden gegebenenfalls Mehrfachdampfver-
teilsystem vorsehen!

Faustregeln:

1. Immer Sicherheitshygrostate vorsehen.

2. Fur zentrale Luftbefeuchtung und Nachbefeuchtung in einzelnen Klimazonen eigene
Sicherheitshygrostate vorsehen.

3. Sicherheitshygrostate nicht hoher als 80% r.F. einstellen.

4. Sicherheitshygrostat immer hoher als Regelsollwert (min. 10% r. ) einstellen
(Achtung: Messgenauigkeit und Schalthysterese beachten!).

5.Sicherheitshygrostat immer als erstes Messelement nach Dampfverteiler anordnen.

6.Empfohlene Mindestabstande fur Feuchtefuhler und Hygrostate mindestens einhalten.
Bei beengten Platzverhaltnissen oder kurzen Abstanden gegebenenfalls Mehrfach-
Dampfverteilsystem verwenden.

7.Zusatzliche Sicherheitseinrichtungen zur Luftstromiberwachung einsetzen
(Keilriementberwachung, Differenzdruckschalter, Stromungswachter).

8. Uberdimensionierte Dampfluftbefeuchter (Elektrodenheizung) weisen im unteren
Teillastbetrieb schlechtes Regelverhalten auf.
Losung: Widerstandsheizung

9.Bei hoheren Regelanforderungen oder Zuluftfeuchteregelung Dampfbefeuchter
mit Widerstandsheizung einsetzen.
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2.2 Adiabate Luftbefeuchtung

Grundsatzlich besteht bei adiabaten
Befeuchtungstechniken die Moglichkeit
der Raum- bzw. Abluftfeuchte-Regelung
und der Zuluftfeuchte-Regelung. Wegen
der auftretenden Temperaturabsenkung
durch Entzug der Verdunstungswarme aus
der Anlagenluft, kann die Feuchteregelung
nurin Verbindung mit der Temperaturre-
gelung bewerkstelligt werden. Die gangi-
gen Regelverfahren sind die Taupunktre-
gelung oder die Enthalpieregelung.

Welches Verfahren dabei jeweils zu
optimalen Ergebnissen fihrt, hangt
hauptsachlich von der Regelbarkeit des
verwendeten Befeuchtungssystems ab.

2.2.1 Einfluss der Befeuchtungsstrecke
auf die Regelglite

Bei adiabaten Befeuchtungssystemen ist
die Befeuchtungsstrecke konstruktions-
bedingt haufig durch die Baulange des

Luftbefeuchters definiert. Wenn allerdings
Gerate zum Einsatz kommen, welche Ae-
rosole in den Luftstrom zerstauben und
diese nicht vollstandig abgeschieden wer-
den (Hochdruck- oder Ultraschall-Luftbe-
feuchter), ist auch hier die Befeuchtungs-
strecke entsprechend zu bertcksichtigen.

Unabhangig von der Hygieneproblematik
gelten in diesem Fall die gleichen Grund-
satze wie unter Punkt 2.1.1 beschrieben.
Wegen des geringen Energiegehalts des
zerstaubten Wassers, stellen sich
allerdings langere Befeuchtungsstrecken
als bei der Dampf-Luftbefeuchtung ein.
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2.2.2 Umlauf-Spriihbefeuchter (Luftwascher)

Beim Umlauf-Spriihbefeuchter befindet
sich das Befeuchterwasser in einem of-
fenen Wasserbecken und wird von dort
aus mit einer Umwalzpumpe Uber Disen-
stocke im Befeuchtergehduse verspriht.
Dabei verdunstet ein Teil des verspriihten
Wassers, welches tber eine Schwimmer-
steuerung im Wasserbecken nachgefiihrt
werden muss. Zusatzlich wird ein Teil des
eingedickten Befeuchtungswassers aus
dem Wasserbecken abgeschlammt und

ebenfalls Gber die Schwimmersteuerung
nachgespeist. Neben dem eigentlichen
Einsatzzweck zum Auswaschen von
Schadstoffen aus der Luft, wurden vor
allem frither Luftwascher auch zur Luft-
befeuchtung eingesetzt. Aufgrund des
heutigen Hygienebewusstseins werden
derartige Gerate in der Luftbefeuchtung
nur noch selten eingesetzt. Eine stufenlo-
se Regelung der Befeuchtungsleistung ist
mit diesen Systemen nicht oder nur sehr
eingeschrankt moglich.

2.1.3 Kontakt-Luftbefeuchter (Rieselbefeuchter)

Hierbei wird das Befeuchtungswasser
Uber einem Kontaktkorper verrieselt. Der
feuchte Kontaktkorper wird von der Anla-
genluft durchstromt, wobei das Befeuch-
tungswasser an der Oberflache des Kon-
taktkorpers zum Teil verdunstet. Wie beim
Umlauf-Spruhbefeuchter werden auch
diese Systeme aufgrund des Hygienebe-
wusstseins in der Luftbefeuchtung

immer seltener eingesetzt. Ein sinnvoller
Einsatz ist aber im Bereich der adiabaten
Abluftkiihlung moglich. Eine stufenlose
Regelung der Befeuchtungsleistung ist
mit diesen Systemen nicht oder nur sehr
eingeschrankt moglich.

2.2.4 Hochdruck-Luftbefeuchter

Mit einer Hochdruckpumpe wird das Be-
feuchtungswasser bei Driicken bis tiber
100 barU in einer Disenkammer in feine
Wasseraerosole zerstaubt. Die Luftbefeuch-
tung erfolgt durch teilweise Verdunstung
dieses Wassernebels im Luftstrom. Nicht
verdunstetes Befeuchtungswasser muss
Uber Tropfenabscheider abgefiihrt werden.
Bei Hochdruck-Luftbefeuchtern ist beson-
ders darauf zu achten, dass hygienisch

einwandfreies Befeuchtungswasser in die
Atemluft zerstaubt wird. Keimbildung in
den Dusenkammern muss unterbunden
werden. Inwieweit eine stufenlose Regelung
der Befeuchtungsleistung moglich ist, hangt
von der verwendeten Pumpentechnik und
den Zerstaubungsdiisen ab. Zur einwand-
freien Funktion ist jeweils eine Mindestwas-
sermenge erforderlich, welche den stufen-
losen Betrieb im unteren Bereich eingrenzt.

2.2.5 Ultraschall-Luftbefeuchter

Beim Ultraschall-Luftbefeuchter befinden
sich am Boden einer offenen Wasserwan-
ne spezielle Schwingerelemente aus Kera-
mik. Diese werden elektrisch angeregt und
erzeugen hochfrequente Schwingungen.
Dadurch werden sehr feine Tropfchen an
der Wasseroberflache ausgetrieben, von
dem vorbeistreichenden Luftstrom mitge-
nommen und in die zu befeuchtende An-
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lagenluft getragen. Innerhalb einer gewis-
sen Strecke verdunsten diese Tropfchen im
Luftstrom. Ultraschall-Luftbefeuchter sind
hygienisch sehr sensibel zu betrachten.
Eine stufenlose Steuerung der Befeuch-
tungsleistung ist moglich.

2.2.6 Hybrid-Luftbefeuchter

Hierbei handelt es sich um eine Kombina-
tion aus Zerstaubung und Verdunstung.
Das Befeuchtungswasser wird in einer Be-
feuchtungskammer zunachst mit Nieder-
druck in feine Wassertropfchen zerstaubt
und verdunstet zum Teil im Luftstrom. Die
verbleibenden Wassertropfchen werden
von nachgeordneten Keramikelementen
aufgefangen und dort nachverdunstet.
Somit wird das eingebrachte Befeuch-

tungswasser sehr gut ausgenutzt. Diese
Geratetechnik zeichnet sich durch hohe
Hygienesicherheit aus. Durch die Kombi-
nation aus Zerstaubung und Verdunstung
wird ein stufenloser Befeuchtungsbetrieb
uber den gesamten Leistungsbereich er-
moglicht.
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2.2.7 Taupunkt-Regelung (Abluft-Regelung mit saugseitiger Befeuchteranordnung)
bei adiabater Luftbefeuchtung

Diese Regelvariante kommt hauptséchlich bei Umlauf-Spriihbefeuchtern (Luftwaschern)
und Kontaktbefeuchtern zum Einsatz. Dabei ist das Befeuchtungssystem zwischen Vorer-
hitzer und Nacherhitzer angeordnet. Im Folgenden ist beispielhaft eine Raum- bzw. Abluft-
feuchteregelung mit saugseitiger Befeuchteranordnung beschrieben. Bei abweichenden
Anlagenkonzeptionen oder Zuluft-Feuchteregelung ist die Fiihleranordnung entsprechend
anzupassen.

Funktion:

Der Taupunktfiihler (A1) steuert Vorerhitzer und Kiihler und halt den Taupunkt konstant.
Der Raum- bzw. Abluft-Temperaturfiihler (A2) steuert den Nacherhitzer (bei einer Zuluft-
Feuchteregelung ist der Fiihler (A2) im Zuluftkanal platziert).

Der Minimaltemperatur-Fihler (A3) wirkt ebenfalls auf den Nacherhitzer und stellt sicher,
dass eine minimal zuldssige Zuluft-Temperatur nicht unterschritten wird. Der Hygrostat (H)
schaltet bei Erreichen der Sollfeuchte den Befeuchter (z. B. Wascherpumpe) aus.

Da aufgrund des Verdunstungsprinzips eine Ubersattigung der Luft nicht vorkommit,

wird normalerweise kein Sicherheitshygrostat benétigt.

Einsatzbereich:
- Umlauf-Spriihbefeuchter (Luftwascher)
- Kontakt-Luftbefeuchter (Rieselbefeuchter)
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2.2.8 Enthalpie-Regelung (Abluft-Regelung mit saugseitiger Befeuchteranordnung)
bei adiabater Luftbefeuchtung

Bei adiabaten Befeuchtungssystemen, die eine stufenlose Leistungsregelung zulassen,
werden mittels einer Enthalpie-Regelung optimale Ergebnisse erzielt. Kennzeichnend fur
die Enthalpie-Regelung ist, dass lediglich vor dem Befeuchtungssystem ein Vorheizregister
angeordnet ist, das die Anlagenluft bis zum Erreichen der Soll-Enthalpie erwarmt. Anschlie-
Bend erfolgt die geregelte Luftbefeuchtung bis zum Erreichen des gewtinschten Luftzu-
standes. Ein zusatzlicher Nacherhitzer ist im Befeuchtungsbetrieb nicht erforderlich. Dieses
Regelverfahren bietet den grofRen Vorteil, das ein sehr wirtschaftlicher Befeuchtungsbetrieb
mit geringen Spulwassermengen ermoglicht wird. Zudem wird die Hygienesicherheit durch
vergleichsweise geringe relative Zuluftfeuchten erhoht.

Funktion:

Der Enthalpie-Fiihler (A3) misst die Abluft-Enthalpie und vergleicht diese mit dem vorge-
gebenen Sollwert. Der Enthalpie-Fiihler (A1) steuert den Vorerhitzer bis zum Erreichen der
Soll-Enthalpie. Der adiabate Luftbefeuchter wird ebenfalls Giber den Enthalpie-Fihler (A3)
gesteuert. Der Enthalpie-Fiihler (A2) hat Sicherheitsfunktion und begrenzt die Befeuchter-
leistung bei zu geringen Lufttemperaturen (geeignete Funktionalitat des Reglers vorausge-
setztl). Bei Luftbefeuchtern, welche Wasser direkt in die Luftkanale zerstauben (Hochdruck-
und Ultraschallzerstauber), kann der Einsatz eines zusatzlichen Sicherheitshygrostaten im
Zuluftkanal erforderlich sein. Achtung: Ventilatorwarme- und Raumwarmelasten miissen
bei Planung berticksichtigt werden, da sie Einfluss auf die Befeuchter-Enthalpie haben. Ist
diese zu gering, reduziert sich die Verdunstungsleistung.

Einstellwerte:

- Hybrid-Luftbefeuchter

- Adiabate Befeuchtungssysteme, welche eine stetige Regelung
der Befeuchtungsleistung ermoglichen.
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2.2.9 Enthalpie-Regelung (Zuluft-Regelung mit saugseitiger Befeuchteranordnung)
bei adiabater Luftbefeuchtung

Sofern anlagentechnische Voraussetzungen dies erforderlich machen, ist eine Zuluftregelung
auch mit adiabaten Befeuchtungssystemen moglich. Wegen der geringen Speichermasse
zwischen Dampfverteiler und Feuchteflhler ist allerdings der Schwierigkeitsgrad der Regel-
strecke hoher. Diese Regelvariante bietet sich besonders an fiir eine Kombination aus zentraler
adiabater Befeuchtung mit hoherer Befeuchtungsleistung und anschlielender Zonen-Nachbe-
feuchtung mittels Elektrodampferzeuger. Die Nachbefeuchtung kann dann wiederum mit einer
Abluft-Feuchteregelung erfolgen. Im Ubrigen bietet diese Variante die bereits zuvor beschriebe-
nen Vorteile der Enthalpie-Regelung bei stetig regelbaren adiabaten Befeuchtungssystemen.

Funktion:

Der Enthalpie-Fuihler (A2) misst die Zuluft-Enthalpie zum Vergleich mit dem vorgegebenen
Sollwert. Der Enthalpie-Fiihler (A1) steuert den Vorerhitzer bis zum Erreichen der Soll-Enthalpie.
Der adiabate Luftbefeuchter wird ebenfalls Giber den Enthalpie-Fiihler (A2) gesteuert. Bei Luft-
befeuchtern, welche Wasser direkt in die Luftkandle zerstauben (Hochdruck- und Ultraschall-
zerstauber), kann der Einsatz eines zusatzlichen Sicherheitshygrostaten im Zuluftkanal erfor-
derlich sein. Achtung: Sofern der Enthalpie-Fiihler (A2) nach dem Zuluftventilator platziert ist,
muss die Ventilatorwarme berticksichtigt werden, da sie Einfluss auf die Befeuchter-Enthalpie
hat. Ist diese zu gering, reduziert sich die Verdunstungsleistung.

Einsatzbereich:

- Hybrid-Luftbefeuchter

- Adiabate Befeuchtungssysteme, welche eine stetige Regelung
der Befeuchtungsleistung ermdoglichen.

2.2.10 Wichtige Hinweise zur Regelung von

adiabaten Luftbefeuchtern

Erfoderliche Sicherheitselemente

- Sicherheitshygrostat (bei Hochdruck- und Ultraschallzerstauber)
- KeilriementUberwachung

- Differenzdruckschalter

- Stromungswachter

Sicherheitshygrostate:

Falls aus irgendeinem Grund die maximal zulassige Feuchte Uberschritten wird, sollen
Sicherheitshygrostate den Befeuchter abschalten. Sicherheitshygrostate sollen keine
Regelfunktionen erfillen. Sie sind deshalb zusatzlich zu den notwendigen Regelfiihlern
vorzusehen und immer als erstes Messelement nach dem Befeuchtungssystem

zu platzieren.

Platzierung von Feuchtefiihlern und Hygrostaten:

Auf gleichmalige Durchmischung der Anlagenluft achten. Feuchteftihler und Hygrostate
in ausreichendem Abstand zum Befeuchtungssystem platzieren —am besten soweit

wie moglich.

Faustregeln:
1. Taupunktregelung flr adiabate Befeuchter ohne stetige Leistungsregelung
(Umlauf-Sprithbefeuchter, Kontaktbefeuchter).
2. Enthalpieregelung fiir adiabate Befeuchter mit stetiger Leistungsregelung.
. Bei Befeuchterauslegung immer Ventilatorwarme und Raumwarmelasten
berticksichtigen.
. Auf gleichmafige Luftstromung achten. Gegebenenfalls Lochbleche oder Gleichrichter
vor den Befeuchtungssystemen installieren.
. Bei Hochdruck- und Ultraschallbefeuchtern Sicherheitshygrostate vorsehen.
6. Furzentrale Luftbefeuchtung und Nachbefeuchtung in einzelnen Klimazonen eigene
Sicherheitshygrostate vorsehen.
. Sicherheitshygrostate nicht hoher als 80% r.F. einstellen.
. Sicherheitshygrostat immer hoher als Regelsollwert (min. 10% r. F.) einstellen
(Achtung: Messgenauigkeit und Schalthysterese beachten!).
. Sicherheitshygrostat immer als erstes Messelement nach Befeuchter anordnen.

10.Ausreichende Abstande, Mindestabstande fir Feuchtefiihler und Hygrostate vorsehen.

11. Zusatzliche Sicherheitseinrichtungen zur Luftstromiiberwachung einsetzen
(KeilriemenUberwachung, Differenzdruckschalter, Stromungswachter).
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