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Wérmeriickgewinnung und Solar-Luft-Kollektor

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung
gekoppelter dezentraler mechanischer
Liftungsanlagen mit  Warmerickgewinnung  in
Kombination mit einem Solar-Luft-Kollektor. Im verein
mit mindestens einer zweiten Vorrichtung zur
Warmerlckgewinnung aus der Abluft
vorteilhafterweise mit Luftansaugung Uber einen
Solar-Luft-Kollektor wird Uber einen zyklischen Betrieb
eine Energieeinsparung und Verbesserung der
Raumluftqualitdt ermdglicht. Mindestens zwei Uber
eine Steuerung (5) und Kommunikationseinheit(10)
verbundene Vorrichtungen werden benutzt, um je
nach Ansteuerung der Geblase (2) entweder bei einer
alternierenden Drehrichtung der Geblése (2) eine
Warmerlckgewinnung  Uber die  regenerativen
Warme- und Feuchteaustauscher (3)oder bei
gleichbleibender Drehrichtung abhangig von den
gemessenen Zulufttemperaturen unter
Berlcksichtigung der Luftaustrittstemperatur aus dem
Solar-Luft-Kollektor eine Querliftung mit in eine der
zwei mdglichen Richtungen zu erméglichen. Das
Regelungsverfahren basiert auf einer Bilanzierung zur
Entscheidung Uber die Betriebsart und Optimierung
der Luftmenge und kann sowohl zur Erwarmung als
auch zur Kuihlung der durchstrémten Raume
verwendet werden.
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Verfahren zur Regelung gekoppelter dezentraler mechanischer
Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung gekoppelter
dezentraler mechanischer Liftungsanlagen mit Wadrmerickgewinnung
in Kombination mit einem Solar-Luft-Kollektor. Im verein mit
mindestens einer zweiten Vorrichtung zur Widrmerilickgewinnung
aus der Abluft vorteilhafterweise mit Luftansaugung lber
einen Solar-Luft-Kollektor wird {iber einen zyklischen
Betrieb eine Energieeinsparung und Verbesserung der
Raumluftqualitdt ermdglicht. Mindestens zwel lber eine
Steuerung (5) und Kommunikationseinheit (10) wverbundene
Vorrichtungen werden benutzt, um je nach Ansteuerung der
Gebldse (2) entweder bei einer alternierenden Drehrichtung
der Gebldse (2) eine Warmerilickgewinnung {iber die
regenerativen Widrme- und Feuchteaustauscher (3)oder bei
gleichbleibender Drehrichtung abhidngig von den gemessenen
zulufttemperaturen unter Berilicksichtigung der
Luftaustrittstemperatur aus dem Solar-Luft-Kollektor eine
Querliiftung mit in eine der zwel mdglichen Richtungen zu
ermdglichen. Das Regelungsverfahren basiert auf einer
Bilanzierung zur Entscheidung iliber die Betriebsart und
Optimierung der Luftmenge und kann sowohl zur Erwdrmung als

auch zur Kihlung der durchstrtmten Rdume verwendet werden.

Fig.1l
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Verfahren zur Regelung gekoppelter dezentraler mechanischer
Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor

Beschreibung

Stand der Technik bei der Warmerilickgewinnung aus der Abluft
sind sowohl regenerative (siehe z.B. EP0787953) als auch
rekuperative Widrme- und Feuchteaustauscher. Ublicherweise
werden dezentrale Systeme iiber eine Offnung in die
AulRenwand eingebaut. Bel einem kontinuierlich arbeitenden
System wird eine Wdrme und Feuchtigkeit speichernde Masse
entweder gedreht oder geklappt (siehe CN2628927) um die
Funktion der Wdrmeaufnahme und -abgabe realisieren zu
ké6nnen. Es ist aber auch méglich die Strémungsrichtung
umzukehren und einen feststehenden Warme- und
Feuchteaustauscher zu nutzen (siehe EP0379989, EP0428948,
EP0990859, EP2148163, DE3613942, DE4104423, DE4202970,
DE9116290, wW09735152, US4952283 und DE202010010607), der
zuerst durch die abstrémende Luft erhitzt und dann durch
die zustrdmende Luft gekiihlt wird. Dabei wird die ggf. beim
Abkihlen kondensierte Feuchtigkeit tw. wieder dem bewohnten
Innenraum des Gebdudes zugefithrt wobei dieser in Folge
abgekiirzt als Raum bezeichnet werden soll auch wenn es sich
um verbundene durchstrdmbare Teile des Gebdudes handelt.
EP0438037 zeigt eine Variante mit Querstromliiftern und

Luftfiihrung parallel zur Wand.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde dezentrale
Liftungseinheiten flexibel und auch im Verbund mit
mindestens einem Solar-Luft-Kollektor betreiben zu kénnen
um mehrere Betriebsarten in Bezug auf die Durchstrdmung zur
Verfolgung unterschiedlicher Zielen zu ermdglichen. Die
vorgestellte Erfindung erlaubt nicht nur die
Warmeriickgewinnung aus der Abluft, sondern auch eine
kontinuierliche Zufuhr kithler Luft in Sommerndchten
(Nachtliiftung ohne La&rmbeldstigung) oder eine Erwdrmung

durch die Ansaugung aus einem Solar-Luft-Kollektor. Bei der
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Verfahren zur Regelung gekoppelter dezentraler mechanischer
Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor

Liftung werden die Gebl&se nur in einer Drehrichtung
betrieben und es gibt folgende Betriebsarten fir die
Gebléase:

Betriebs | Geblédse Gebléase Ziel
art Aufdenwand 1 Auflenwand 2
1 ansaugend ausblasend unverdnderter

Luftdruck im Raum

2 ansaugend Stillstand Ruhebediirfnis in Raum
bei AuRenwand 2

3 Stillstand ausblasend Ruhebediirfnis in Raum
bei AuRenwand 1

Fir die Warmerickgewinnung wird die Drehrichtung der
Gebldse in bestimmten Zeitabstdnden umgekehrt. Die
Forderrichtung der Gebldse wechselt also gegengleich

ausgenommen es sind andere Kriterien mafRgeblich:

- die unterschiedliche Luftqualitdt unterstiitzt eine
konstante Ansaugung von einer Seite wenn dies aus
thermischen Griinden zuldssig ist.

- die unterschiedliche Lufttemperatur auf einer Seite
unterstiitzt eine konstante Ansaugung von einer Seite.

- ein Solar Luft-Kollektor auf einer Seite fihrt bei
Durchstrdmung in eine Richtung zu einer positiven

Energiebilanz.

Bei Nutzung von CO,-Sensoren ist im Winter bzw. lber
Schadstoffe belasteter Zuluft auch eine minimierende
G. Cebrat 3/17 18/05/2014
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Verfahren zur Regelung gekoppelter dezentraler mechanischer
Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor

Regelung der Luftmenge entsprechend der aktuellen Nutzung
des Raumes mdglich. Weiters kann iliber einen Schallsensor in
der Vorrichtung ein Herannahen einer Schallgquelle
detektiert und die Durchstrdmung der Vorrichtung so
gedndert werden, dass einer héhere Schallddmmung eintritt

(Stromungsunterbruch, oder —umkehr).

Die Regelung soll autark arbeiten, eine proprietédre
Fernbedienung der Hauptfunktionen iiber IR ist m&glich. Eine
standardisierte drahtlose Kommunikation erlaubt das System
auch Uiber Computer, bzw. mobile Endbenutzereinheit wie
Tablet oder Smartphone nicht nur zu schalten sondern auch
programmieren und mit anderen Diensten vernetzen zu kdnnen
(z.B. Nutzung eines Kalenders oder der Wettervorhersage

eines Drittanbieters).

Optional kann die Stromversorgung der Regelung und auch der
Gebldse auch iliber Fotovoltaikzellen durchgefiihrt werden,
die auch in den Solar-Luft-Kollektor integriert werden
ké6nnen, wenn ein Energiespeicher vorgesehen wird um einen
24h-Betrieb zu ermdglichen. Aus Effizienzgriinden sollten
die Fotovoltaikzellen jedoch abgesetzt und zumindest gut
gekiihlt sein.

Fir die Wahl der Betriebsart der dezentralen mechanischen
Liftungsvorrichtung mit Wdrmerickgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor ist eine Moglichkeit die Bestimmung der
Wadrmebilanz lUber die Messung der Luftmenge und
Lufttemperatur. Die Messung des Volumenstroms ist
schwierig, allenfalls kann dieser indirekt nach Messung der
Stromaufnahme und Drehzahl {iber die Kennlinie des Geblédses
bestimmt werden. Alternativ ist es mdglich ohne Messung der
Stromaufnahme ein Rechenmodell des Kollektors und der
Warmeriickgewinnung zu benutzen, um den maximalen
Wadrmeeintrag abhdngig von der Umgebungstemperatur in den

G. Cebrat 4/17 18/05/2014
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Verfahren zur Regelung gekoppelter dezentraler mechanischer
Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor

Raum zu bestimmen. Zuletzt kann fir die Bilanz der
Durchstrémung in eine Richtung auch nur die
zulufttemperatur gemessen werden, da bel der Warmebilanz
die Menge herausfallt.

Betriebsart Messstellen Regelung

Zyklisch Lufttemperatur zZzykluszeiten, Drehzahl
auf’en, aus dem Geblédse, je nach ziel
Solar-Luft-Kol- (Heizen-Kihlen)und
lektor, ggf. Warmebilanz

Stromaufnahme und
Drehzahl Geblé&se

Durchstrbmung |Lufttemperatur Drehrichtung und Dreh-
in eine der auffen, aus dem zahl Gebldse, je nach
Richtungen Solar-Luft- ziel (Heizen-
Kollektor Kihlen)und Warmebilanz
Abwesenheit Lufttemperatur Drehrichtung und
aufden, aus dem Drehzahl Geblase zum
Solar-Luft- Anlagenschutz und
Kollektor Mindestdurchliiftung

Fig. 1 zeigt die Systemarchitektur des Beliftungs-, und
Warmeriickgewinnungssystems, bestehend aus zumindest einer
fiihrenden- und einer abhdngigen dezentralen mechanischen
Liftungsvorrichtung mit Warmerickgewinnung, die jeweils
zumindest ein Gebldse 2, einen Warmetauscher 3, eine
Steuereinheit 5 und optional eine Klappe 4 umfassen. Diese

Vorrichtungen sind vorteilhafterweise drahtlos verbunden

G. Cebrat 5/17 18/05/2014
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Verfahren zur Regelung gekoppelter dezentraler mechanischer
Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor

und die Gebldse 2 der Einheiten arbeiten abgestimmt jeweils
in entgegen gesetzter Strdmungsrichtung indem die
Drehrichtung umgekehrt wird, oder es werden fir jede
Drehrichtung ein Gebl&dse benutzt. Mindestens eine der
Vorrichtungen kann optional mit einer Messung der
Abluftqualitdt ausgeriistet werden um die Luftmenge zu
steuern. Uber die drahtlose Ansteuerung iiber eine
Kommunikationseinheit 10 kann auch ein Handsender 9
integriert werden ilber den die Vorrichtungen geschaltet

oder programmiert werden k&nnen.

Fig. 2 zeigt die Kooperation zwischen zwei Vorrichtungen
bestehend aus Gebldse 2, Warme- und Feuchteaustauscher 3
und Steuereinheit 5 mit den Temperaturmessstellen
Zulufttemperatur T4, Raum-Innentemperatur T; und

zulufttemperatur T,,. Die Betriebsarten sind:
a) T,1>Ti und T,,>T,;: Durchstrdmungsrichtung nach rechts
b) T,»>Ti und T,,>T,: Durchstrémungsrichtung nach links

c) T,1<T; und T,,<T;: Alternierende Durchstrdmung,

Warmerickgewinnung tiber Warme- und Feuchteaustauscher

Die Messung der Zulufttemperaturen an allen Messstellen
erfordert ggf. einen Wechsel der Durchstrdmungsrichtung des
Raumes durch Umkehr der Gebldsedrehzahl oder eines
Umschaltens zu einem gegengleich laufenden Geblé&se.

Es ist auch méglich die Raum-Innentemperatur T; als
zusammenfassende TemperaturgrdfRe aus der 6rtlichen
Lufttemperatur und den Strahlungstemperaturen der einzelnen
Umgebungsfldchen an beiden Vorrichtungen zu messen und
einen Mittelwert fir die Entscheidung tiber die Betriebsart

heranzuziehen.
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Verfahren zur Regelung gekoppelter dezentraler mechanischer
Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor

Fig. 3 zeigt den Betrieb mit nur einem aktiven Geblé&se,
wodurch der Luftdruck im Raum absinkt, was atmosphdrische
Verbrennungseinrichtungen beeinflusst. In Fig. 4 wird ein
Gebldse in der Drehrichtung umgekehrt und beide Geblédse
gleichzeitig betrieben, wodurch der Luftdruck im Raum
unverdndert ist und die Verbrennungseinrichtungen ungestdrt
bleiben.

Fig. 5 zeigt eine Anordnung der Gebldse 2 in einer
Zwischenwand zwischen zwei R&umen und eine Ubermittlung der
Messwerte aus den dezentralen mechanischen
Liftungsvorrichtungen mit Wdrmerickgewinnung an die

Steuereinheit 5

In Fig.6 wird auf die Messungen an den dezentralen
mechanischen Liiftungsvorrichtungen mit Warmerickgewinnung
vollstdndig verzichtet. Es wird in Fig. 6 auch gezeigt wie
die Gebldse oder die Betriebsart liber einen Handsender

fernsteuerbar sind.

Fig. 7 zeigt die Einbindung eines Solar-Luft-Kollektors 11,
wobel im Sommer der Anlagenschutz lUber ein zusdtzliches
Geblédse 13 durchgefithrt wird, das eine Durchstrdmung des
Solar-Luft-Kollektors 11 sicherstellt auch wenn die Abluft
konstant Uber die Klappe 12 ausgestofen wird. Durch den
Gegendruck an der nach auffen selbst 6ffnenden Klappe ist
auch ohne Gebl&dse 13 eine geringe Durchstrdmung des
Kollektors vorhanden. Wird das Gebldse 2 nicht mit
Drehrichtungsumkehr betrieben, sondern fir jede
Durchstrdmungsrichtung ein eigenes Gebldse benutzt, dann
deckt Gebldse zwel die Einstrémung ab und Gebldse 13 die

Ausstrdmung.

Fig. 8 zeigt ein Regelschema fir die Optimierung. Fiir die

Optimierung der Zykluszeit werden die Ein- und
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Verfahren zur Regelung gekoppelter dezentraler mechanischer
Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor

Austrittstemperaturen der Luft- in und aus dem Raum
gemessen und es kann bei identen Luftstrdmen eine Bilanz
ohne Messung der Luftmenge erstellt werden. Alternativ ist
eine vorgegebene von der Umgebungstemperatur abhdngige
zvkluszeit méglich. Mit Solar-Luft-Kollektor ist eine
Optimierung komplexer, weil der Wdrmeeintrag sich itber die
AuRenlufttemperatur und die variable Luftmenge bestimmt
sowie auch von einer eventuellen Stillstandszeit zwischen
den zZyklen abhidngt. Uber die Stromaufnahme im Gebl&dse und
die Drehzahl ist es mdglich aus der Kennlinie den
Betriebsvolumenstrom des Gebldses abzuleiten wenn dies fir
die Bilanz bendtigt wird. Wenn die Leistungsaufnahme iiber
die FOrdermenge nicht stetig ist, sind heuristische
Komponenten bei der Optimierung unabdingbar.

G. Cebrat 8/17 18/05/2014
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Verfahren zur Regelung gekoppelter dezentraler mechanischer
Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor

Anspriiche

1) Verfahren zur Regelung von gekoppelten zyklisch
betriebenen dezentralen Liftungsvorrichtungen bestehend
mindestens aus zwel Widrmetauschern (2) mit regenerativen
Warmerickgewinnung und mindestens einem Solar-Luft-
Kollektor (11), dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Umschaltung der Betriebsart der Anlage zwischen
zyklischem Regenerationsbetrieb und Durchliiftung des
zwischen den Einheiten befindlichen mindestens einen
Raums von einer Steuereinheit (5) initiiert wird, die
zur Entscheidungsfindung liber die Betriebsart eine
energetische Bilanzierung der ein- und austretenden
Luftstrdme durchfihrt und

b) die Steuereinheit (5) gleichzeitig mit der Auswahl des
zvklischen Regenerationsbetriebs als Betriebsart nach
Punkt a) ebenfalls die Dauer der Zyklen selbsttdtig
einstellt, wobei eine Auswahl aus gleich- und
unterschiedlich langen Zyvklen getroffen und die Ladnge

der Zvklen definiert wird.

2) Verfahren zur Regelung von gekoppelten zyklisch
betriebenen dezentralen LiUftungsvorrichtungen nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (5) mindestens den gemessenen
Stromverbrauch des Gebldses und die von der Steuereinheit
eingestellte Drehzahl benutzt um den Volumenstrom fiir die
energetische Bilanzierung festzustellen.

3) Verfahren zur Regelung von gekoppelten zyklisch
betriebenen dezentralen Liiftungsvorrichtungen nach einem

der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

G. Cebrat 15717 18/05/2014
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Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor

Steuereinheit (5) die Zykluszeit abhd&ngig von der
Auflenlufttemperatur festlegt.

Verfahren zur Regelung von gekoppelten zyklisch
betriebenen dezentralen Liftungsvorrichtungen nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass die
Steuereinheit (5) die Zykluszeit iUber die Bilanzierung
der Warmemengen unter der Berilicksichtigung der vom Solar-

Luft Kollektor (11) eingebrachten Wiarmemenge optimiert.

Verfahren zur Regelung von gekoppelten zyklisch
betriebenen dezentralen Liiftungsvorrichtungen nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dass die
Steuereinheit (5) mindestens eine gemessene Temperatur
thermisch aktivierbarer Bauteile bei der Bilanz der
Wadrmemengen und Bestimmung der Betriebsart der Anlage
einbezieht.

Verfahren zur Regelung von gekoppelten zyklisch
betriebenen dezentralen Liiftungsvorrichtungen nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein der mindestens aus Steuereinheit (5),
Lifter (2) und Wdarmetauscher (3) bestehenden dezentralen
Einheiten der Anlage von der Steuereinheit (5) drahtlos
Uber eine drahtlose Kommunikationsschnittstelle (10)

angesteuert wird.

Verfahren zur Regelung von gekoppelten zyklisch
betriebenen dezentralen Liiftungsvorrichtungen nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet dass die
Gebldse (2) sich zentral in einer Zwischenwand zwischen
ansonsten luftseitig nicht verbundenen R&umen befinden,
wobei die dezentralen Einheiten dann nur mehr
Bestandteile wie Wadrmetauscher (3) umfassen, die keine
Versorgung mit Energie bendtigen.

Cebrat 16/17 18/05/2014
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8) Verfahren zur Regelung von gekoppelten zyklisch
betriebenen dezentralen Liftungsvorrichtungen nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet dass sich
die Geblédse (2) und die Raumtemperaturmessungen sowie die
Steuereinheit (5) zentral in einer Zwischenwand zwischen
Radumen befinden wobei die dezentralen Einheiten dann nur
mehr Bestandteile wie Wadrmetauscher (3) umfassen, die
keine Versorgung mit Energie oder Datenleitungen
bendtigen weil die AufRentemperatur ilber eine Datenleitung

vorzugsweise iliber TCP/IP bezogen wird.

9) Verfahren zur Regelung von gekoppelten zyklisch
betriebenen dezentralen Liiftungsvorrichtungen nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet dass die
Steuereinheit (5) den Geblédsebetrieb in einen vom Nutzer
definierbaren Zustand aus Stillstand und verringerter
Drehzahl fiir eine vom Nutzer definierte Zeitperiode

versetzt.

10) Verfahren zur Regelung von gekoppelten zyklisch
betriebenen dezentralen Liftungsvorrichtungen nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (5) Uber eine Messung eines Messwertes fir
die Innenluft vorzugsweise des CO,-Gehaltes die Drehzahl
mindestens eines Gebldses (2) verdndert, wenn ein

vorgegebener Grenzwert erreicht wird.
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Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-
Kollektor

Fig. 1
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Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-

Kollektor
Fig. 3
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Kollektor

Fig. 6
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Fig. 7
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Verfahren zur Regelung gekoppelter dezentraler mechanischer

Liuftungsvorrichtungen mit Warmerilckgewinnung und Solar-Luft-

Kollektor
Fig. 8
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