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Weshalb?

Korrosion

JEisen und Stahl rosten

nicht, wenn die Luft tiber 54 b
der Oberfldache eine relative
Feuchtigkeit von unter 50 %

aufweist. g

a2

Kondensation
Auf einer Oberfldche entsteht keine Kondensation, wenn die mit ihr in Kontakt stehende Luft
einen Taupunkt hat, der unter der Oberflichentemperatur liegt.
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Eisbildung

Auf einer Oberflache bildet W
sich kein Eis, wenn die mir
ihr in Kontakt stehende Luft
einen Taupunkt aufweist, der
unter der Oberflachentemper-
atur liegt.

OV VIV I

x<°Cdp x>°Cdp

Umgang mit hygroskopischen Stoffen

Die Qualitiit von Trockenarzneimitteln, trockenen Nahrungsmitteln, HartsiiBwaren und anderen
hygroskopischen Materialien kann von der Produktion bis zum Kunden nur dann aufrecht-erhalten
werden, wenn diese Produkte nur mit Luft einer geringen relativen Feuche in Kontakt treten. Die
meisten hygroskopischen Stoffe sind bei einer relativen Feuchtigkeit von unter 50% ,.komfortabel .
Es gibt jedoch auch Materialien wie z. B. Instantpulver fiir Getrinke, die eine Luftfeuchtigkeit von
unter 15% benotigen.
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¢ < 50%RH ¢ > 50%RH
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Austrocknen von

Gebauden

Beim Beseitigen der Feuchtigkeit
aus Gebiduden, Neubauten oder
Gebiuden mit Wasserschaden ist es
am effektivsten, auf das Trocknungs-

()

1
Heizen wird die Feuchtigkeit nur zu E
2

verfahren zuriick-zugreifen. Durch 1

anderen Gebdudeteilen bewegt; Hei- W

zen in Verbindung mit AuBenliiftung

erzeugt hohe Energiekosten.

Mit einem Adsorptionsentfeucher

kann die Feuchtigkeit in sehr ener-

gieeffektiver 5
Entfeuchtung Heizen

L Schimmel

¢ < 70%RH

Schimmelpilz- oder Pilzbefall
wird verhindert, wenn die Umge-
bungsluft auf unter 70 % relativer
Feuchtigkeit gehalten wird.

¢ > 70%RH

Produkttrocknung

Beim Trocknen von Produkten
bei niedriger relativer Feuchtig-

keit, muss rasch gehandelt wer- Mit Entfeuchtung

den. Wenn die zu trocknenden

Produkte Empfindlichkeit ge- < I/ -
geniiber hohen Temperaturen e
aufweisen, kann die niedrige
relative Feuchte nur mittels Ent- aﬁ
feuchtung erreicht werden. o S E
>= ax
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Electronik

Die Eigenschaften elektronischer
Erzeugnisse dndern sich bei hoher rela-
tiver Feuchte.

Ad A
¢ < 50%RH © > 50%RH
~1e s«.
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Bakterien

Bakterien benotigen zum Uberleben und zum Wachstum Feuchtigkeit. Oft findet sich die von
Bakterien zum Wachstum benotigte Feuchtigkeit auf hygroskopischem Material. Wird die rel-
ative Feuchtigkeit der Umgebungsluft unter 50 % gehalten, fehlt den Bakterien zur Vermehrung

die entsprechende Umgebung.

¢ < 50%RH

¢ > 50%RH

Y

Geruche

Schlechte Geriiche wer-
den drastisch reduziert,
wenndierelative Feuchte
unter 50 % gehalten
wird.

EntfeuchtungHeizenMit
EntfeuchtungOhne Ent-
feuchtung

© < 50%RH

¢ > 50%RH



Wieviel?

Ermitteln, welches Klima bendtigt wird.
Wie verursacht Feuchtigkeit Probleme? Handelt es sich dabei um die relative oder die absolute
Feuchtigkeit? Auch die Temperatur muss bekannt sein, um die GroBe des Entfeuchters zu berechnen.

Feuchtigkeitsbelastung durch Liftung

Beim Entfeuchten eines Raumes sollte moglichst nicht geliiftet werden. Normalerweise gibt es eine
gewisse Liiftung im Raum, wenn die Tiiren ge6ffnet werden, oder die notwendige Liiftung fiir die
sich im Raum befindlichen Menschen. Ein dichter Raum kann nur 0,1 Luftwechsel pro Stunde auf-
weisen, ein nicht so dichter Raum, zum Beispiel mit hdufig 6ffnenden Tiiren kann 0,3 Luftwechsel
pro Stunde aufweisen. Normalerweise handelt es sich bei der Liiftungsluft um AuBenluft, deren Au-
slegungsfeuchtigkeitsgehalt ermittelt werden muss, normale Auslegungsbedingungen siehe Anhang.

mV =12V e (x1-x2) /1000

wobei

m,, =Feuchtigkeitsbelastung durch Liiftung [kg/h]

V = Gesamtliiftung [m3/h]

X, = Wassergehalt fiir die Liiftungsluft, in den meisten Fillen AuBenluft [g/kg]
X, = Wassergehalt fiir die Raumluft [g/kg]

Feuchtigkeitsbelastung durch Menschen

Menschen geben beim Atmen und auch durch Transpirieren Feuchtigkeit an den Raum ab. Ruhende
Menschen geben etwa 0,05 kg/h, arbeitende dagegen etwa 0,3 kg/h ab.

Feuchtigkeitsbelastung durch Wasseroberflachen
Je wirmer das Wasser ist, desto mehr Feuchtigkeit gelangt in die Luft. Auch trockene Luft und Luft-
turbulenzen iiber der Wasseroberflache erzeugen eine hohe Verdunstungsrate,

m =ceAe(£1-£2)/1000

wobei

m_=Feuchtigkeitsbelastung durch die Wasseroberflache [kg/h]

o = Verdampfungsbeiwert, normalerweise 25 [kg/m?h]

A = offene Wasserfliche [m?]

x, =Wassergehalt fiir die gesiittigte Luft bei der Wassertemperatur, siche Tabelle
Seite 21 [g/kg]

x, =Wassergehalt fiir die Raumluft [g/kg]

[\

Aus Produkten austretende Feuchtigkeit
Es ist sehr schwer, die Feuchtigkeitsbelastung aus Produkten zu berechnen, da eine Vielzahl von
Variablen beteiligt ist. Von Fall zu Fall ist eine grobe Schitzung vorzunehmen, dann sollte empirisch

vorgegangen werden.

Feuchtigkeitsbelastung durch Diffusion
Eine gewisse Feuchtigkeitsbelastung entsteht durch Diffusion durch die Gebdudehaut. Im Vergleich
zu den anderen Feuchtigkeitsbelastungen kann diese aber normalerweise negiert werden.



Beispiel:
=
\Oberﬂéchentemperatur: 6°C. |1
2
| Feuchte durch :ﬁ\ueihc:fefenen
- Personen Feuchte von zu Wasserflache
2 trocknenden
5 Produkten
4 gl 4L &, 2  H e
q) S
o 2
@ 'q:, s 1m2
g 3 Wasser-
5 - flache
i_|_J % FRAGILF TRAGILE L] 3700
1. ErforderlichesKlima
Probleme durch Kondensattropfen an Eine arbeitende Person, ca. 0,3 kg/h
einer Kaltwasserleitung mit einer Ober- 4, Feuchtelast durch Wasserflache
flachentemperatur von 6 °C. Das erfor- 6 = 25 kg/(m? h)
derliche Klima ist daher ein Tau-punkt A=1m?
von max. 6 °C , was einem Feuchtigkeits- x, =40,9 g/kg (37°C 100%r1F, s. Tabelle)
gehalt von 5,8 g/kg entspricht, sieche Tab. x,=5,8 glkg
Feuchtig-keitsgehalte. m_ = 25.1-(40,9-5,8)/1000 = 0,88 kg/h
2. Feuchtelast durch Luftung. 5. Feuchtelast durch Produkttrocknung
V=0,2/h6me*4m*3,3m=16 m3/h Gesamtgewicht des Produkts 95 kg,
X = ;28g/ }(li:’ (Umgebungszustand) Ca. 10 % des Gewichts ist Wasser.
X2 =), g g .. . .
m = 1,2-16-(12-5:8)/1000 = 0,12 Cfeschatzt wird, daf} 25 % des Wassers in
kg/h einer Stunde verdunstet:
3. Feuchtelast durch Personal. m, =95 20,1+ 0,25=24kg/h
6.Totale Feuchtelast
m_=0,12+0,3+0,88+2,4=3,7kg/h

Auswahl eines Entfeuchters

Vor der Auswahl eines Entfeuchters sind folgende Informationen einzuholen:
Feuchtigkeitsbelastung
Addition der obigen Feuchtigkeitsbelastungen.

Prozesslufteintrittsklima

Normalerweise sollte sich die Raumluft mit einer gewissen Menge an Umgebungsluftmenge
mischen (um im Raum einen positiven Druck zu erzeugen und/oder Liiftung fiir die Menschen zu
bewirken), ehe sie durch den Entfeuchter getrocknet wird. Die Temperatur Tp1 und der Feuchtig-
keitsgehalt xp1 am Mischpunkt miissen bekannt sein.

Regenerationslufteintrittsklima

Die Temperatur Tpl und der Feuchtigkeitsgehalt x pl am Regenerationseintritt miissen bekannt
sein. Der Auslegungspunkt liegt beim hochsten Feuchtigkeitsgehalt der Umgebungsluft bei der
hochsten relativen Feuchte (niedrigste Temperatur).



iODer Prozess der
Adsorptionstrocknung

Recusorb R

Regenerationserhitzer
Rotor

Reg.-Ventilator

Vatluft ut
Eintritt
Reg.-Luft
Prozessluft-
ventilator
Austritt
Trockenluft
Eintritt
Prozessluft

RECUSORB ist ein ' Watercontent Pake ek
kontinuierlicher Luftent- 0g Sefkg 10g/ke 3K mazs SEesgagmzs ERSsE=s
feuchter mit interner Energie- B 28 H = b
riickgewinnung, der sehr niedrige 8 Bas
Taupunkte erreichen kann. Bei der ; B -
Regenerierung wird die fithlbare "~ 5
Wirme durch das Rotormaterial PE H
gespeichert. Diese Wirme &F 5
gelangt in einen Spiilluftsektor, BEScSEs - SSEEEES sRH
in dem die ankommende ZF{ | g Bmsccoses
Regenerations-luft vorgewidrmt  ~f- 358 s H S
und ihr Feuchtigkeitsgehalt gEEEE aaRass & SES=== I
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als der mit anderen Sorptions- oi};:f paAZdaecagRn=cEto D= = == = <~ ke
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RECUSORB DR ist mit
einem Geblidse sowohl fiir die
Trocken- als auch Feuchtluft
ausgestattet. Dadurch ergibt
sich eine leichtere Installation,
um den entfeuchteten Raum
unter Uberdruck zu setzen.

CONSORBeignet sich fiir
Anwendungsfille, bei denen
niedrige Energiekosten die
interne Wirmeriickgewin-
nung des Recusorb unnétig
machen. Normalerweise wird
dieses System mit niedrigen
Re-generationstemperaturen
ein-gesetzt.

FRIGOSORSB eignet sich fiir
Anwendungsfille, bei denen es
problematisch ist, die feuchte
Luft aus dem entfeuchteten
Bereich abzufiihren. Aufgr-
und der Wirmepumpe ist das
FRIGOSORB-Prinzip sehr
energieeffizient.

ECONOSORSB istdie energie-
effektivste Art und Weise zur
Entfeuchtung von Luft. Aufgr-
und der eingebauten Kiihlung
weistdie Trockenluftdie gleiche
oder eine niedrigere Temperatur
als am Prozess-lufteintritt auf.
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Der Rotor

Struktur

Die Rotormatrix wird aus abwechselnden Lagen aus flachen und gewellten Schichten gefertigt. Sie
bildet eine groe Anzahl an axialen Luftkanilen, die parallel durch die Struktur verlaufen.

Trockenmittel

In den fiinfziger Jahren, als der Sorptionsrotor-Luftentfeuchter erfunden wurde, wurde als Trocken-
mittel Lithiumchloridsalz eingesetzt. Lithiumchlorid absorbiert die Feuchtigkeit durch chemische
Reaktion. Der Nachteil beim salzimprédgnierten Rotor besteht darin, dass er kein Widerstandsver-
mogen gegen hohe Feuchtigkeit aufweist. Durch die gesittigte Luft wird das Salz veranlasst, den
Rotor teilweise zu verlassen, wodurch die Kapazitit gemindert wird und Korrosion am Entfeuchter
entsteht.

Heute verwenden immer mehr Entfeuchter Silicagelrotoren.

o, Das Silicagel adsorbiert die Feuchtigkeit; die Wasser-
molekiile haften an der Oberfldche des Silicagels. Der
Vorteil besteht darin, da3 das Silicagel geséttigter
Luft widerstehen kann und dass der Rotor eine
| sehr lange Lebensdauer besitzt, da das Silicagel
| chemisch an das Triigermaterial des Rotors ge-
i bunden ist.



Staub vom Rotor

Sowohl Lithiumchlorid- als auch Silicagelrotoren, die loses Trockenmittel enthalten, erzeugen
einen gewissen Staub, der den Rotor mit der Trockenluft verldsst. Neben moglichen Schiden an
den getrockneten Materialien vermindert er die Leistung des Rotors. Nur bei Rotoren mit chemisch
gebundenem Silicagel wird mit der Trockenluft kein Trockenmittel ausgetragen.

Waschbarer Rotor

Sollte der Rotor zufillig oder bei Einsatz in verunreinigter Luft verschmutzt werden, z. B. mit
Olnebel, so ist der Rotor ohne Notwendigkeit einer Nachbehandlung auswaschbar.

Bakterienbildung

Bei Versuchen an einem Silicagelrotor, der in einer Abwasseraufbereitungsanlage eingesetzt war,
wurde kein Bakterienwachstum auf der Rotoroberfliche nachgewiesen. Der Grund dafiir ist die
hohe Regenerationstemperatur (iiber 120 °C) des Rotors und die niedrige relative Feuchtigkeit
der Trockenluft.




Installationshinweise

Raumtrocknung

Ein Raum, in dem ein oder mehrere Gegenstinde aufbewahrt werden, wird trocken gehalten. Die Trockenluft wird
oben im Raum verteilt. Normalerweise ist ein Teil des Prozesslufteintritts in den Entfeuchter Umluft aus dem Raum.
Ein Raum mit geringfiigiger Leckage ist fiir ein gutes Entfeuchtungsergebnis erforderlich. Die Vorteile bestehen darin,
dass keine zusitzlichen Arbeiten beim Einsatz der eingelagerten Gegenstinde notwendig sind und in der Moglichkeit,
niedrige Feuchtigkeitsgehalte ohne Vorkiihlung erreichen zu kénnen. Frostprobleme beim Einsatz bei Temperaturen
unter 0 °C treten nicht auf. Der Nachteil besteht darin, dass groBBe Luftmengen zu entfeuchten sind.ocknung von Ob-
jekten Die Trockenluft aus dem Entfeuchter wird in oder {iber den zu entfeuchtenden Gegenstand/die Gegenstiande

gefiihrt. Dabei ist keine Riickluft zum Entfeuchter erforderlich.

Austritt Trockenluft Drosselklap g Eintritt 2
ustritt Trockenlu " Prozessluft
auf einem hohen Ni- Entfeuchter 20 — 30 %
veau, da trockene Luft Typ Recusorb D mehr Luft als
schwerer ist als feuchte. P ———— ‘ am Feucht-
luftaustritt,
” g2  umim Raum
g einen Uber-
- druck zu
s ~|§ erzeugen.
2| 3
5 >
>
,, I
AN\ \N / I Eintritt 1
Prozessluft
- |

Vorteile sind die einfache Installation, da der gesamte Raum nicht abgedichtet werden muss,
und die geringen Luftmengen zur Ent-feuchtung. Der Nachteil besteht darin, dass mehr Arbeit-
saufwand not-wendig ist, wenn die Gegenstidnde zum Einsatz kommen.

Der sich in Kontakt mit den Gegenstdnden befindliche Feuchtig-keitsgehalt wird durch die Um-
gebungsluft und dem Delta-x des Entfeuchters bestimmt.

Austritt Trock-
enluft

Auf die Objekte
gerichtet, bzw.
adaptiert.
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Eintritt Prozessluft
5-1 0%__der Prozessluft sollte Frischluft sein, um
einen Uberdruck im Raum erzeugen zu kénnen.

70
=
PR=1|
Austritt Trockenluft <1 .ﬂ
‘4 auf einem hohen Niveau, da trockene
71 Luft schwerer ist als feuchte.
Entfeuchter
Typ Recusorb R
:gz\Hygrostat
i [TLI=]e]
f Drossel-
€
R _\ Z klappe
< = I Einttritt
ﬁ' A Reg.-Luft
Der Austritt der Feuchtluft und der Eintritt der Reg.-
Luft missen so installiert sein, dass keine Feuchtluft .

. N Austritt
zurlick in den Entfeuchter stromt. Feuchtluft
Ebenfalls sollte darauf geachtet werden, dass der bty
Feuchtluft-Kanal mit einem leichten Gefalle verlegt Eintri p uf
wird, damit kondensierte Feuchtigkeit nicht ins Gerat intritt 2 Prozess u t E hl
flieBen kann. Luftmenge entspricht derFeuchtluftmenge

Drosselklappe
N
|
Eintritt 1 Prozessluft —*@® %
— —

Entfeuchter

Austritt Typ Recusorb DR

Trockenluft ‘

Auf die Objekte £

gerichtet, bzw. EE

adaptiert. ﬁ g
S o
<
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Entfeuchter im Liftungssystem

Luftentfeuchter werden oft in Verbindung mit anderen Luftaufbereitungsanlagen eingesetzt. Um
beste Ergebnisse mit dem Entfeuchter zu erzielen, sollten folgende Punkte beachtet werden:

Der niedrigste Punkt der
Feuchtluftleitung muss
einen Abfluss aufweisen,
da sich in der Leitung
Kondensat ausbilden

Da die Trockenluft eine
héhere Temperatur als
die Prozessluft aufweist,
istteilweise ein Nachkih-
ler erforderlich.

Zusatzliche Proz-
ess- warme sollte
nach der Entfeuch-
tung zugefihrt
werden.

kann.
Der Feuchtluftkanal
Vorgekihlte Austritt muss korrosions-
Luft ist dann Feuchtluft geschlitzt sein.
erforderlich, ﬁ
wenn der
gewlnschte
Wassergehalt
sehr gering ’ m ’
ist. <= g
(< 1,0 g/kg). 18,
— @]
Eintritt — ’ S |5 .
Reg.-Luft
4 Avfuktare
Eintritt © Av typ Recusorb R
intri
Prozessluft = = I

Wasser zum <=

—
Austritt
— Trocken-

luft

Ablauf

Fahrt man diesen allerdings als Vorkuhler
aus, sokanndadurch eine hohere Effizienz

des Entfeuchters erreicht werden.

Um Kondensation auf
den AuBenseiten der
Luftkanéle zu verhindern,
sollten diese isoliert wer-

den.

Im iibrigen sollte folgendes beachtet werden:

- Je geringer der Feuchtigkeitsgehalt im Regenerationslufteintritt ist, desto besser ist die Entfeu-
chung. Wenn die Moglichkeit besteht, dass Umluft aus dem entfeuchteten Bereich verwendet
werden kann, kann die Leistung des Entfeuchters verbessert werden.

- Soll die Entfeuchtungsleistung durch einen Feuchtesensor und einen Regler geregelt werden,
so werden genauere Ergebnisse erzielt, wenn Feuchtemessung im zu ent-feuchtenden Raum

gemessen wird und nicht am Trockenluftaustritt der Anlage.

- Der Trockenluftaustritt sollte im entfeuchteten Raum an einer hoheren Stelle erfolgen, da
trockene Luft schwerer als feuchte Luft ist.
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Die ‘Taupunkte der Welt

°F TP = Taupunkt in Grad Fahrenheit °C TP = Taupunkt in Grad Celcius x = absolute Feuchte in g/kg

°Fdp °Cdp x °Fdp °Cdp X °Fdp °Cdp x °Fdp °Cdp x °Fdp °Cdp «x

0 -17,8 0,78 64 17,8 12,7 73 228 174 82 27,8 238 91 32,8 32,1
20 -6,7 2,1 65 18,3 13,1 74 23,3 18,0 83 28,3 245 92 33,3 332
40 44 52 66 18,9 13,6 75 23,9 18,7 84 28,9 254 93 339 342

50 10,0 7.6 67 19.4 14,1 76 244 193 85 29,4 26,2 94 344 354
55 12,8 9,2 68 20,0 14,6 77 25,0 20,0 86 30,0 27,1 95 35,0 364
60 15,6 11,0 69 20,6 15,2 78 25,6 20,8 87 30,6 28,0 96 35,6 37,7
61 16,1 11,5 70 21,1 15,7 79 26,1 214 88 31,1 29,0 97 36,1 388
62 16,7 119 71 21,7 16,3 80 26,7 222 89 31,7 30,0 98 36,7 40,2
63 17,2 123 72 222 16,8 81 27,2 228 90 32,2 30,8 99 372 414

Nachfolgende Daten wurden von WMO Wetterdaten zusammengestellt (siehe http://ingrid.ldgo.c
olumbia.edu.) Die Kurven zeigen Tagesmittelwerte der Taupunkte in °F.
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Fortsetzung Europa

London, England

Paris, Frankreich
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