EP 1710 516 A1

Européisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

(12)

Office européen des brevets

(43) Verdffentlichungstag:
11.10.2006 Patentblatt 2006/41

(21) Anmeldenummer: 05090076.0

(22) Anmeldetag: 29.03.2005

(11) EP 1710 516 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:

F24F 3/14 (2006.01 F24F 6/00 (2006.01

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILTLUMCNL PLPTRO SE SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BAHRLV MK YU

(71) Anmelder:
* Moritz, Martin, Dr.-Ing.
10409 Berlin (DE)
* Peters, Hans, Dr.-Ing.
13353 Berlin (DE)

(72) Erfinder:
* Mébritz, Martin, Dr.-Ing.
10409 Berlin (DE)
* Peters, Hans, Dr.-Ing.
13353 Berlin (DE)

(74) Vertreter: Sander, Rolf
Stapel Rechtsanwailte
Marburger Strasse 3
10789 Berlin (DE)

(54)

(57) Um eine Vorrichtung zur Erhéhung der relativen
Luftfeuchtigkeit eines Luftstromes (13) mit Luftbefeuch-
tungsmitteln (25) bereitzustellen, die in dem Luftstrom
(13) angeordnet und zur Abgabe von Befeuchtungswas-
ser an den Luftstrom (13) eingerichtet sind, mit welcher
es auf kostenglinstige Weise mdglich ist, eine deutliche
Steigerung der Befeuchtungsleistung zu erreichen, wird

Vorrichtung und Verfahren zur Befeuchtung eines Luftstromes

vorgeschlagen, dass die Luftbefeuchtungsmittel (25) mit
einem Befeuchtungskreislauf (5) verbunden sind, der
Uber eine Umwalzpumpe (7) zum Umwalzen des Be-
feuchtungswassers in dem Befeuchtungskreislauf (5)
und Uber einen Befeuchtungswarmeaustauscher (13)
zum Erwarmen des Befeuchtungswassers unterhalb des
Siedepunktes verflgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
héhung der relativen Luftfeuchtigkeit eines Luftstromes
mit Luftbefeuchtungsmitteln, die in dem Luftstrom ange-
ordnet und zur Abgabe von Befeuchtungswasser an den
Luftstrom eingerichtet sind.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Befeuchten eines Luftstromes, bei dem Befeuchtungs-
wasser in den Luftstrom eingebracht wird.

[0003] Eine solche Vorrichtung und ein solches Ver-
fahren sind aus der DE 2 260 225 bereits bekannt. Die
dort offenbarte Vorrichtung ist zur Befeuchtung der Luft
in einer Luft fordernden Raumlufttechnischen Anlage
vorgesehen, deren Luftbefeuchtungsmittel als Befeuch-
tungswasser spendendes Rohr ausgefiihrt ist, das sich
in einem Luftheizregister erstreckt. Das Befeuchtungs-
wasser tritt Uber in dem Rohr vorgesehene Lécher aus
und tropft in die Warme ventilierende Einheit.

[0004] Um den Behaglichkeitsanforderungen des
Menschen gerecht zu werden ist es bei der Beliftung
von Innenrdumen auch erforderlich, die AuBenluft je
nach deren Temperatur mehr oder weniger stark zu er-
warmen. Je kélter die AuRenluft im Vergleich zur ge-
wilinschten Raumlufttemperatur ist, desto starker muss
die Luft erwarmt werden.

[0005] Mit der Erwadrmung der Luft fallt jedoch gleich-
zeitig deren relative Luftfeuchtigkeit. Unterhalb von etwa
30 % relativer Luftfeuchte ist mit gesundheitlichen Be-
schwerden der Nutzer in den bellifteten Rdumen zu rech-
nen. Immer dann, wenn die relative Luftfeuchte in den
belufteten Rdumen unter diesen fir Menschen erforder-
lichen Wert bzw. unter einen beispielsweise fiir einen
industriellen Produktionsprozess in den belifteten Rau-
men erforderlichen Wert fallt, ist es notwendig, die Au-
Ren- oder Zuluft zusétzlich zu befeuchten.

[0006] Die DE 37 28 730 beschreibt eine nicht Luft
durchstrémte Vorrichtung zur Lufterwarmung und Luft-
befeuchtung, welche aus zwei hochkapillaren, warme-
speicherfahigen und plattenartigen Bauteilen besteht,
von denen eines mit metallischen Heizrohren durchzo-
gen ist, welche von einem flissigen Heizmedium durch-
flossen werden. In das zweite Bauteil sind Bohrungen
eingebracht, die mit Wasser befiillt sind, welches Uber
die Plattenoberflache verdunsten und somit die Raumluft
befeuchten soll.

[0007] Die EP 0 092 527 beschreibt eine Vorrichtung
zur Befeuchtung der Luft in Umluftheizgeraten, in der in
Luftstrdmungsrichtung gesehen hinter einem Rohrbiin-
delwarmeaustauscher eine Wasserspeichereinheit an-
geordnet ist, welche mit Durchfihrungen ausgestattet
sind, durch welche die zuvor erwarmte Luft strdmen
kann. Die inneren Oberflachen der Wasserspeicher sind
partiell mit Paneelen aus porésem Material ausgestattet,
Uber welche die warme Luft stromen und dabei Wasser
aufnehmen soll.

[0008] Die US 2,110,268 offenbart eine Vorrichtung
zur Befeuchtung der Luft in wahlweise mit Au3en- oder
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Umluftfihrung sowie mit Lufterwdrmung vorgesehenen
Liftungsgeraten, in der in Luftstrdmungsrichtung gese-
hen hinter einem Rohrbiundelwédrmeaustauscher eine
Wasserspendeeinheit angeordnet ist, welche aus einer
oder mehreren Kammern mit Wanden aus einem poré-
sen Material besteht. Die Kammern werden mit Wasser
durchflossen, welches durch die porésen Wande dringt
und die auf der anderen Seite vorbeistrdmende Luft be-
feuchtet.

[0009] Die WO 02/095297 beschreibt eine Vorrichtung
zur Befeuchtung der Luft in Liftungsgeraten, bestehend
aus einer Batterie von nebeneinander angeordneten La-
mellen, Uiber welchen ein mobiler Schlitten hin und her
fahrt und Wasser auf die Lamellen tropfen lasst, welches
nach dem Auftreffen auf die Lamellen verdunsten und
somit die Raumluft befeuchten soll. Die beschriebene
Vorrichtung ist ebenfalls in Luftstrémungsrichtung gese-
hen hinter einem zur Lufterwdrmung gedachten Rohr-
blndelwarmeaustauscher angeordnet.

[0010] Ferner sind Dampfbefeuchter bekannt, bei de-
nen das Befeuchtungswasser zur Luftbefeuchtung in ei-
nem dampfférmigen Zustand mit Temperaturen oberhalb
von 100 Grad Celsius in den zu erwadrmenden Luftstrom
eingebracht wird.

[0011] Die vorbekannten Vorrichtungen und Verfah-
ren zur Luftbefeuchtung, weisen eine Reihe von Nach-
teilen auf. So sind die Vorrichtungen des Standes der
Technik in Luftstrdmungsrichtung gesehen unmittelbar
hinter den Lufterwdrmern angeordnet, da zum einen die
Luft nach der Erwarmung eine héhere Feuchtigkeitsauf-
nahmekapazitat aufweist und da zum anderen der er-
warmten Luft mehr Energie zur Verdampfung des Be-
feuchtungswassers entzogen werden soll. In der Praxis
zeigt sich jedoch, dass die Wassertemperatur direkt an
der Grenzflache zwischen dem Befeuchterwasser und
der zu befeuchtenden Luft zu niedrig ist, um einen aus-
reichenden Phasenlibergang des Wassers vom flussi-
gen Zustand in den gasférmigen Zustand zu erreichen.
Die strdomende Luft, welche in der Regel nur eine Tem-
peratur von etwa 20 - 24°C aufweist, kihlt das Befeuch-
tungswasser an der Grenzflache zwischen Wasser und
Luft ab. Weiterhin fiihrt der Entzug von Verdampfungs-
warme zu einer Abkiihlung des Befeuchtungswassers
an der besagten Grenzflache. Aufgrund einer dement-
sprechend geringen Wassertemperatur an der Grenzfla-
che zwischen der Luft und dem Befeuchtungswasser er-
folgt ein nur geringer Phasenlibergang von der fllissigen
in die gasformige Phase und infolge dessen wird durch
diese Befeuchtungssysteme nur eine geringe Befeuch-
tungsleistung erreicht. Eine Leistungssteigerung ist nicht
moglich.

[0012] Je nach AuRenlufttemperatur und -feuchte sind
zum Erreichen eines fiirden Menschen behaglichen bzw.
fur industrielle Produktionsprozesse erforderlichen
Raumklimas unterschiedliche Verhaltnisse zwischen
Lufterwarmung und Luftbefeuchtung erforderlich. An
warmen und gleichzeitig trockenen Tagen kann bei-
spielsweise aufgrund des fehlenden bzw. zu geringen
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Warmeenergieeintrages durch den Lufterhitzer bei kei-
nem der genannten Vorrichtungen oder Verfahren eine
maoglicherweise erforderliche hohe Luftbefeuchtung er-
folgen. Bei geringer Lufterwarmung ist auch nur eine ge-
ringe Luftbefeuchtung méglich. Die Luftbefeuchtung ist
somit von der Lufterwarmung abhangig.

[0013] Die genannten Verfahren erméglichen eine Re-
gulierung der Befeuchtungsleistung lediglich durch die
Veranderung des Zuflusses des Befeuchtungswassers.
[0014] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vor-
richtung und ein Verfahren der eingangs genannten Art
bereitzustellen, mit welcher es auf kostengiinstige Weise
maoglich ist, zum einen eine deutliche Steigerung der Be-
feuchtungsleistung zu erreichen. Zum anderen soll es
ermdglicht werden, die Luftbefeuchtung unabhéngig von
der Lufterwarmung zu betreiben, also auch dann die Luft
befeuchten zu kénnen, wenn keine oder nur eine geringe
Lufterwdrmung erforderlich bzw. méglich ist. Weiterhin
soll es durch die erfindungsgemafie Vorrichtung und das
Verfahren ermdglicht werden, die Befeuchtungsleistung
der entsprechenden Befeuchtungsanlagen gezielt ein-
stellen zu kdnnen.

[0015] Die Erfindung l6st diese Aufgabe ausgehend
von der eingangs genannten Vorrichtung dadurch, dass
die Luftbefeuchtungsmittel mit einem Befeuchtungs-
kreislauf verbunden sind, der Gber eine Umwalzpumpe
zum Umwalzen des Befeuchtungswassers in dem Be-
feuchtungskreislauf und tber einen Befeuchtungswar-
meaustauscher zum Erwarmen des Befeuchtungswas-
sers unterhalb des Siedepunktes verfigt.

[0016] Die Erfindung lést diese Aufgabe ausgehend
von dem eingangs genannten Verfahren dadurch, dass
das Befeuchtungswasser in einem Befeuchterwasser-
kreislauf unter kontinuierlicher Erwdrmung umgewalzt
und auf diese Weise auf eine Temperatur zwischen 40
und 95 Grad Celsius erwarmt wird.

[0017] ErfindungsgemaR wird das Befeuchtungswas-
ser in einem Befeuchtungskreislauf gefiihrt. Auf diese
Weise wird das Befeuchtungswasser sténdig bereits mit
einer hohen Warmemenge an die Grenzflache zwischen
Wasser und Luft herantransportiert und die bei den kon-
ventionellen Vorrichtungen und Verfahren auftretende
Abkihlung des Befeuchtungswassers an der Grenzfla-
che zur Luft vermieden. Die hohe Temperatur des Be-
feuchtungswassers an der Grenzflache fihrt zu einem
entsprechend hohen Ubergang des Befeuchtungswas-
sers von der fliissigen in die gasférmige Phase und dem-
entsprechend zu einer starken Erhéhung der Befeuch-
terleistung.

[0018] Weiterhin ermdglicht die Erwarmung und Kreis-
lauffihrung des Befeuchtungswassers eine weitgehend
unabhangige Regelung der Luftbefeuchtung, da die Re-
gelung der Vorerwarmung des Befeuchtungswassers ei-
ne Regelung der Luftbefeuchtung im Gefolge hat.
[0019] Mit Hilfe der erfindungsgemafRen Vorrichtung
und Verfahren ist es ferner auf besonders kostengtinsti-
ge Weise mdglich, die Leistung der Luftbefeuchtung zu
steigern, da als Warmequelle auf die ohnehin vorhande-
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ne Installation der Warmeversorgung fir den Lufterhitzer
zuriick gegriffen werden kann.

[0020] ZweckmaRigerweise liegt im Betrieb der erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung die Temperatur des er-
warmten Befeuchtungswassers im Bereich zwischen 40
und 95 Grad Celsius.

[0021] GemaR einer bevorzugten Weiterentwicklung
der erfindungsgemafen Vorrichtung weist der Befeuch-
tungskreislauf eine mit der Umwalzpumpe und dem Be-
feuchtungswarmeaustauscher verbundene Regelungs-
einheit auf, die zur Regelung der Umwalzgeschwindig-
keit, des Druckes und/oder der Temperatur des Befeuch-
tungswassers in den Luftbefeuchtungsmitteln eingerich-
tet ist. Regelungseinheiten sind als solche bekannt, so
dass an dieser Stelle auf deren Aufbau nicht genauer
eingegangen zu werden braucht. So weist eine Ubliche
Regelungseinheit zweckmafRige Parametersatze auf.
Die Parametersatze werden mit Messwerten verglichen,
welche die Regelungseinheit von geeigneten Messfih-
lern zur Verfligung gestellt werden. In Abhangigkeit die-
ser Parameter fiihrt eine Regelungsroutine, die bei-
spielsweise in Form von Softwareprogrammen vorliegt,
bestimmte Regelungsschritte, wie beispielsweise das
Erhdhen der Forderleistung der Umwalzpumpe durch.
[0022] GemalR einer diesbeziglich zweckmalRigen
Weiterentwicklung weist der Befeuchtungskreislauf mit
der Regelungseinheit verbundene Regelventile auf. Die
Regelungseinheit ist somit in die Lage versetzt unter Zu-
griff auf die Umwalzpumpe und die Regelventile sowohl
die Temperatur als auch den Druck des Befeuchtungs-
wassers in den Befeuchtungsmitteln passend einzustel-
len.

[0023] ZweckmaRigerweise weisen Luftbefeuch-
tungsmittel ein hohles hydrophiles und/oder poréses Ma-
terial auf, das an den Befeuchtungskreislauf angeschlos-
sen ist. Ein solches Material ist beispielsweise ein poro-
ses Rohr, durch welches das Befeuchtungswasser unter
der Wirkung der Umwalzpumpe getrieben wird. Dabei
dringt das Befeuchtungswasser je nach eingestelltem
Druck durch die porése Wand des Rohres nach AulRen,
wo es beispielsweise durch einen erwarmten Luftstrom
in seine Dampfphase Uberfihrt wird. Das hohle porése
Material ist bei einer diesbeziiglichen Weiterentwicklung
in einem Warme leitenden Kontakt mit einem Heizele-
ment eines Lufterhitzerregisters.

[0024] Abweichend hiervon oder zuséatzlich zu dem
hohlen hydrophilen und/oder porésen Material weisen
die Luftbefeuchtungsmittel ein perforiertes oder mit Off-
nungen versehenes Material auf. Aus den Offnungen
kommt es zum Austritt des Befeuchtungswassers.
[0025] Vorteilhafterweise ist der Befeuchtungskreis-
lauf Uber eine Wasseraufbereitungsanlage mit einer
Wasserversorgung verbindbar. Die Wasseraufberei-
tungsanlage dient zur Beseitigung unerwiinschterim Be-
feuchtungswasser geléster Substanzen.

[0026] ZweckmaRigerweise erstrecken sich die Be-
feuchtungsmittel in einem vom Luftstrom durchstrémba-
ren Luftheizregister mit Heizelementen. Die Heizelemen-
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te sind beispielsweise unabhangig von dem Befeuch-
tungswarmeaustauscher ausgebildet. Im Falle einer
Kopplung der Heizelemente mit dem Befeuchtungswar-
metauscher ist ein Vorwarmen des Befeuchtungswas-
sers ohne Erwarmung des Luftstromes durch die Heiz-
elemente beispielsweise herbeiflihrbar, indem der Vor-
und Ricklauf der Heizelemente nach dem Befeuch-
tungswarmetauscher jedoch vor dem Ein- beziehungs-
weise Austritt in den Luftheizregister kurzgeschlossen
werden.

[0027] GemaR einer diesbeziiglich zweckmaligen
Weiterentwicklung ist der Befeuchtungswarmetauscher
mit einem Vorlauf des Luftheizregisters gekoppelt. Auf
diese Weise ist ein besonders kostenglinstiges Vorer-
warmen des Befeuchtungswassers ermdglicht, da auf ei-
ne gesonderte Energieversorgung fiir die Vorerwarmung
verzichtet werden kann. Die Vorerwarmung des Be-
feuchtungswassers fiihrt auch zu keiner Beeintrachti-
gung der Warmeleistung des Luftheizregisters, da die
durch das Vorerwdarmen verbrauchte Warmeenergie, die
beispielsweise wenige Prozent bezogen auf den Gesam-
tenergiebedarf zur Luftkonditionierung (Erwéarmung und
Befeuchtung) betragt, Uber das Befeuchtungswasser
auch auf die zu erwdrmende und zu befeuchtende Luft
Ubertragen wird.

[0028] ZweckmalRigerweise sind die Heizelemente
Warme leitend mit einem hohlen hydrophilen und/oder
porésen Material verbunden. Auf diese Weise wird die
Befeuchtungsleistung noch weiter erhdht.

[0029] Vorteilhafterweise weisen die Luftbefeuch-
tungsmittel ein sich durch ein Luftheizregister erstrek-
kendes Befeuchtungsrohr auf, das Gber Befeuchtungs-
offnungen zur Abgabe des Befeuchtungswassers ver-
fugt. Auch bei dieser Variante der Erfindung hat sich er-
wiesen, dass durch die Vorerwarmung des Befeuch-
tungswassers die Luftbefeuchtungsleistung betrachtlich
gesteigert werden kann.

[0030] Vorteilhafterweise weist das Luftheizregister
Schichten aus einem die Verdunstung férdernden Mate-
rial auf. Solche Materialien sind beispielsweise hydrophi-
le Materialien, die entgegen der Oberflachenspannung
des flissigen Befeuchtungswassers eine flachigere Be-
netzung des die Verdunstung férdernden Materials her-
beiflhren. Die flachigere Benetzung erleichtert das Ver-
dampfen des Befeuchtungswassers. Neben hydrophilen
Materialien kommen in diesem Zusammenhang Mate-
rialien mit einer groRRen beispielsweise kdrnigen Auflen-
oberflache in Betracht.

[0031] Bei einer vorteilhaften Weiterentwicklung des
erfinderischen Verfahrens wird das erwarmte Befeuch-
tungswasser in ein hohles pordses und/oder hydrophiles
Material eingeleitet. Hierbei werden die bereits erlauter-
ten Vorteile erzielt.

[0032] Aus den ebenfalls bereits dargestellten Griin-
den hat es sich als zweckmaRig erwiesen, das erwarmte
Befeuchtungswasser in ein perforiertes und/oder Lécher
aufweisendes Material einzuleiten.

[0033] Vorteilhaftistauch, dass sich das hohle porése
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Material in einem Warmeaustauschregister mit Heizele-
menten erstreckt.

[0034] ZweckmaRigerweise erwarmen die Heizele-
mente das hohle porése Material.

[0035] Weitere zweckmaRige Ausgestaltungen und
Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgen-
den Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen der Erfin-
dung unter Bezug auf die Figuren der Zeichnung, wobei
gleich wirkende Bauteile mit gleichen Bezugszeichen
versehen sind und wobei

Figur 1a  ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung, bei der der Vor- und
Ricklauf des Heizmittelkreislaufes durch
den Befeuchtungswarmeaustauscher gelei-
tet sind,

Figur 1b  ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung, bei der nur der
Vorlauf des Heizmittelkreislaufes durch den
Warmeaustauscher geleitet ist,

Figur 2 eine Vorrichtung gemaR Figur 1a mit einem
separat ausgefiihrten und schematisch dar-
gestellten Lufterhitzer und Luftbefeuchter,
Figur 3 eine Vorrichtung geman Figur 1a mit einem
Lufterhitzer und einem Luftbefeuchter, die zu
einem schematisch dargestellten Modul
kombiniert sind, und

Figur 4 eine Vorrichtung gemaf Figur 3 mit einem
Lufterhitzer und einem Luftbefeuchter zei-
gen, die zu einem genauer dargestellten Mo-
dul kombiniert sind.

[0036] Figur 1a zeigt ein Ausfuihrungsbeispiel der er-
findungsgemafen Vorrichtung. Die Vorrichtung weist ei-
nen Befeuchtungswarmeaustauscher 13 auf, durch den
ein Vorlauf 12,15 und ein Rlcklauf 16,11 eines in der
Figur 1a nicht dargestellten Luftheizregisters geleitet ist.
Durch den besagten Vorlauf 12,15 wird ein aufgeheiztes
flissiges Heizmedium geleitet und auf diese Weise ei-
nem ebenfalls nicht dargestellten Heizelement des Luft-
heizregisters zugefiihrt. Das flissige Heizmittel des Vor-
laufs 12,15 ist beispielsweise durch so genannte Fern-
warme aufgeheizt. Abweichend hiervon ist jedoch auch
mdglich, dass ein weiterer ortsnah aufgestellter Warme-
austauscherim Rahmen der Erfindung eingesetztist, um
ein Aufheizen des Heizelements des Luftheizregisters
zu ermdglichen.

[0037] Der Befeuchtungswarmeaustauscher 13 ist
Teil eines Befeuchtungskreislaufes 5, der weiterhin iber
eine Umwalzpumpe 7 sowie Uber Regelventile 6 und 7
verfugt. Der Befeuchtungskreislauf 5 ist tber einen Be-
feuchtungszulauf 17 sowie uber einen Befeuchtungsab-
lauf 18 mit einem ebenfalls in Figur 1a nicht dargestellten
Luftbefeuchter verbunden, mit dem die relative Luft-
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feuchtigkeit eines den Luftbefeuchter durchsetzenden
Luftstromes erhdht werden kann. Auf die Funktionsweise
des Luftbefeuchters wird nachfolgend noch genauer ein-
gegangen.

[0038] DerBefeuchtungskreislauf 5 ist iber eine Was-
seraufbereitungsanlage 3 an eine lbliche Wasserversor-
gung 1, wie beispielsweise an eine Stadtwasserleitung
angeschlossen. Zur Regelung der Wasserzufuhr dient
wiederum ein Regelungsventil 4.

[0039] DieRegelungsventile 4,6 und 10 sowie die Um-
walzpumpe 7 sind mit einer in Figur 1a nicht dargestellten
Regelungseinheit verbunden, die zum Einstellen des
Durchflusses durch die Regelungsventile 4, 6 und 10 und
zum Einstellen der Pumpleistung der Umlaufpumpe 7
eingerichtet ist. Die Regelungseinheit ist ferner mit in Fi-
gur 1a nicht dargestellten Temperatur- und Druckgebern
verbunden. Auf diese Weise ist eine Regelung des Druk-
kes, der Temperatur und der Durchflussgeschwindigkeit
des Befeuchtungswassers in dem Befeuchtungsmittel 5
ermdglicht. Die Regelung erfolgt in Abhangigkeit vorbe-
stimmter Stellparameter und mit Hilfe einer in der Rege-
lungseinheit implementierten Logik.

[0040] Figur 1bzeigtein weiteres Ausfliihrungsbeispiel
der erfindungsgeméafien Vorrichtung, wobei im Gegen-
satz zu dem in Figur 1a gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
lediglich der Vorlauf 12,15 des Luftheizregisters durch
den Befeuchtungswarmeraustauscher 13 gefiihrt ist.
[0041] Figur 2 zeigt eine Vorrichtung gemaf Figur 1a
mit einem schematisch dargestellten Luftheizregister 9.
Das Luftheizregister 9 ist in einem kanalférmigen Gehau-
se 14 einer raumlufttechnischen Anlage angeordnet, wo-
bei das Gehause 14 von einem Luftstrom 13 in der ge-
zeigten Pfeilrichtung durchsetzt wird. Im Wege des Luft-
stromes 13 ist dem Luftheizregister 9 ein Luftbefeuchter
8 nachgeschaltet, der Gber den Zulauf 17 bzw. tber den
Ablauf 18 mit dem Befeuchtungskreislauf 5 kommuni-
ziert. Durch das Erwarmen des Befeuchtungswassers,
das in dem Befeuchtungskreislaufs 5 teilweise umlauft,
ist die Erhdhung der relativen Luftfeuchtigkeit des durch
das Luftheizregister 9 aufgeheizten Luftstromes 13 er-
leichtert.

[0042] Zur Abgabe des Befeuchtungswassers in den
Luftstrom 13 weist der Luftbefeuchter 8 beispielsweise
ein Ubliches Dusenrohr auf, wobei das Befeuchtungs-
wasser aus den Dusen austritt und vom Luftstrom 13
mitgerissen und erwarmt wird.

[0043] Figur 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Vorrichtung gemaf Figur 2, wobei jedoch Luftheiz-
register und Luftbefeuchter zu einem schematisch ange-
deuteten gemeinsamen Kombinationsregister 21 kombi-
niert sind.

[0044] Figur 4 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Figur 3 mit einem genauer dargestellten Kombinations-
register 24. Das dort dargestellte Kombinationsregister
24 weist parallel zueinander ausgerichtete flachige War-
metauscherlamellen 28 auf, die in einer Querrichtung von
rohrférmig ausgebildeten Heizelementen 26 durchsetzt
sind. Dabei stehen die Heizelemente 26 in Warme lei-
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tendem Kontakt mit den Warmeaustauscherlamellen 28
und werden Uber den Zulauf 15 mit aufgeheiztem flissi-
gem Heizmedium versorgt, das durch die rohrférmigen
Heizelemente 26 stromt. Durch die Heizelemente 26
kommt es zur Aufheizung der Warmeaustauscherlamel-
len 28 und somit zur Erwarmung des an den Warmeaus-
tauscherlamellen 28 vorbeistromenden Luftstromes 13.
[0045] Zwischen den Heizelementen 26 sind ferner
rohrférmige Luftbefeuchtungsmittel 25 erkennbar, wel-
che die Warmeaustauschlamellen 28 ebenfalls in Quer-
richtung durchsetzen und in Warme leitendem Kontakt
mit diesen stehen. Die Luftbefeuchtungsmittel 25 sind
Uber den Zulauf 17 und den Ablauf 18 an den Befeuch-
tungskreislauf 5 angeschlossen und bestehen aus einem
porésen Material. In dem rohrférmigen porésen Material
teilweise umlaufendes Befeuchtungswasser durchdringt
in Abhangigkeit des von der nicht gezeigten Regelungs-
einheit eingestellten Druckes die Wand des porésen Ma-
terials und wird durch die gleichzeitig stattfindende Er-
warmung ohne Trépfchenbildung in seine Gasphase
Uberfihrt.

[0046] Zum Auffangen von Befeuchtungs- oder Kon-
denswasser ist unterhalb des Kombinationsregisters 24
eine Wasserablaufwanne 22 angeordnet, die Gber einen
Wasserablaufstutzen 23 zum Abflihren des Wassers
verflgt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erhéhung der relativen Luftfeuchtig-
keit eines Luftstromes (13) mit Luftbefeuchtungsmit-
teln (25), die in dem Luftstrom (13) angeordnet und
zur Abgabe von Befeuchtungswasser an den Luft-
strom (13) eingerichtet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Luftbefeuchtungsmittel (25) mit
einem Befeuchtungskreislauf (5) verbunden sind,
der Uber eine Umwalzpumpe (7) zum Umwalzen des
Befeuchtungswassers in dem Befeuchtungskreis-
lauf (5) und Uber einen Befeuchtungswarmeaustau-
scher (13) zum Erwarmen des Befeuchtungswas-
sers unterhalb des Siedepunktes verfiigt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Betrieb der Vorrichtung die Tem-
peratur des erwdrmten Befeuchtungswassers im
Bereich zwischen 40 und 95 Grad Celsius liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Befeuchtungskreislauf (5)
eine mit der Umwalzpumpe (7) und dem Befeuch-
tungswarmeaustauscher (13) verbundene Rege-
lungseinheit aufweist, die zur Regelung der Umwalz-
geschwindigkeit, des Druckes und/oder der Tempe-
ratur des Befeuchtungswassers in den Luftbefeuch-
tungsmitteln (25) eingerichtet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Befeuchtungskreislauf (5) mit
der Regelungseinheit verbundene Regelventile (4,
6, 10) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Luft-
befeuchtungsmittel ein hohles hydrophiles und/oder
pordses Material (15) aufweisen, das an den Be-
feuchtungskreislauf (5) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Luft-
befeuchtungsmittel (25) ein perforiertes oder mit Off-
nungen versehenes Material aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das hohle hydrophile und/oder po-
rése Material als porése Befeuchtungsrohre (25)
realisiert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
feuchtungskreislauf (5) Uber eine Wasseraufberei-
tungsanlage (3) mit einer Wasserversorgung (1) ver-
bindbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Befeuchtungsmittel (25) in einem vom Luftstrom (13)
durchstrébmbares Luftheizregister (9, 24) mit Heize-
lementen (26) erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Befeuchtungswarmetauscher
(13) wenigstens mit einem Vorlauf (12,15) des Luft-
heizregisters (9,24) gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizelemente (26) Warme
leitend mit einem hohlen hydrophilen und/oder po-
résen Material verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Luft-
befeuchtungsmittel (25) ein sich durch ein Luftheiz-
register (9,24) erstreckendes Befeuchtungsrohr auf-
weisen, das uUber Befeuchtungséffnungen zur Abga-
be des Befeuchtungswassers verfiigt.

Vorrichtung nach einem Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Luftheizregister (9,24)
Schichten aus einem die Verdunstung férdernden
Material aufweist.

Verfahren zum Befeuchten eines Luftstromes, bei
dem Befeuchtungswasser in den Luftstrom (13) ein-
gebrachtwird, dadurch gekennzeichnet, dass das
Befeuchtungswasser in einem Befeuchterwasser-
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kreislauf (5) unter kontinuierlicher Erwarmung um-
gewalzt und auf diese Weise auf eine Temperatur
zwischen 40 und 95 Grad Celsius erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erwarmte Befeuchtungswasser
in ein hohles pordses und/oder hydrophiles Material
(25) eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erwdrmte Befeuchtungs-
wasser in ein perforiertes und/oder Locher aufwei-
sendes Material eingeleitet wird.

Verfahren nach eine, der Anspriiche Anspruch 14
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
hohle pordése Material (25) in einem Warmeaus-
tauschregister (9, 24) mit Heizelementen erstreckt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizelemente (26) das hohle po-
rése Material erwarmen.



EP 1710 516 A1

Fig. 1a 2




EP 1710 516 A1

Fig. 2 2
20~ | 4
mﬂg

12 i N

13 S




EP 1710 516 A1

Fig. 3 2
20 4

13

TN
s

151 e 17| |18

21’r




EP 1710 516 A1

Fig. 4

r 3

18

Iy

17

16

v

24

15

14

23 22

10



[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

D)

EP 1710 516 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 05 09 0076

Kategorie|

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (Int.CL.7)

X

A,D

A,D

DE 43 29 209 Al (HESS, HANS PETER, 33330
GUETERSLOH, DE; HES, HANS PETER, 33330
GUETERS) 10. Marz 1994 (1994-03-10)

* Spalte 2, Zeile 61 - Spalte 3, Zeile 57;
Anspruch 1; Abbildung 1 *

* Spalte 10, Zeile 53 - Spalte 11, Zeile
18 *

GB 463 369 A (A.B. SVENSKA FLAEKTFABRIKEN)
30. Marz 1937 (1937-03-30)

* das ganze Dokument *

EP 0 092 527 A (FRASCARI, GILBERTO;
VANELLI, SANDRO)

26. Oktober 1983 (1983-10-26)

* Zusammenfassung *

DE 22 60 225 Al (RIELLO CONDIZIONATORI
S.A.S., BEVILACQUA, VERONA)

14. Juni 1973 (1973-06-14)

* Seite 3, Absatz 1 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspriiche erstellt

1,2,14

1,14

5,15

6,16

F24F3/14
F24F6/00

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL7)

F24F

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Miinchen 5. September 2005

Lienhard, D

Prufer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes

11



EP 1710 516 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 05 09 0076

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefluhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

EPO FORM P0461

05-09-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 4329209 Al 10-03-1994 DE 9215262 U1 07-10-1993
GB 463369 A 30-03-1937 BE 416380 A
FR 812368 A 08-05-1937
EP 0092527 A 26-10-1983 IT 1192891 B 26-05-1988
AT 14921 T 15-08-1985
DE 3360547 D 19-09-1985
EP 0092527 A 26-10-1983
DE 2260225 Al 14-06-1973 IT 946133 B 21-05-1973
AT 320221 B 27-01-1975
CH 559340 A5 28-02-1975
ES 186588 Y 16-07-1974
FR 2162581 Al 20-07-1973
GB 1399148 A 25-06-1975
JP 49076325 A 23-07-1974
NL 7216673 A 13-06-1973
us 3860063 A 14-01-1975

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

12




EP 1710 516 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
« DE 2260225 [0003] ¢ US 2110268 A [0008]

 DE 3728730 [0006] WO 02095297 A [0009]
 EP 0092527 A [0007]

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

