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Bild 1 Dezentrales Hei-
zungs- und Liiftungsgerat
fiir Hallen mit Wéarmer-
iickgewinnung.

Die Vorteile der dezentralen Hallenliif-
tung kénnen nur dann genutzt werden,
wenn die Besonderheiten dieses Sy-
stems beriicksichtigt werden. Bei der
Planung und Ausfiihrung der Steuerung
und Regelung (MSR) sowie der Hydraulik
muB auf die fegeltechnische Zonenauf-
teilung und die hydraulische Schaltung
besonders geachtet werden. Wenn diese

Elemente nichtaufeinander abgestimmt
sind, ergeben sich Nahtstellenprobleme
und die Funktionalitét der gesamten An-
lage ist beeintrachtigt. Als Folge entste-
hen Zugerscheinungen, Frostabschaltun-
gen, schwingende Regelstrecken und ho-
he Betriebskosten. in der Fachliteratur
und den Normen/Richtlinien ist dieses
{ibergreifende Thema bisher nicht aus-
reichend behandelt worden. Die Pla-
nungshinweise derHersteller enthalten

Dezentrale Hallenliiftung
Planungshinweise fiir die Steuerung/Regelung und die Hydraulik

Josef Ammann, Schaan/Liechtenstein
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Dezentrale Liiftungsgerite

In Hallen werden vermehrt de-
zentrale Liiftungsgerdte ohne Zu-
/Abluftkandle fiir die Be- und Ent-
liiftung, Heizung und Kiihlung ein-
gesetzt. In diesen kompakten Ge-
raten sind alle notwendigen Funk-
tionen eingebaut (Bild 1). Auf-
grund der Serienfertigung solcher
Standardgerédte kénnen kostengiin-
stig anwendungsorientierte L6-
sungstechniken realisiert werden.
Die Optimierung der Ventilatoren in
Kombination mit der Energieriick-
gewinnung oder die steckerfertige

Dipl.-Ing.(FH) Josef Ammann, Jahrgang 1950, hat nach Ab-
schluR der Mechanikerausbildung Maschinenbau studiert. Neben
einer Vielzahl von fachspezifischen Kursen hat er berufsbeglei-
tend das Nachdiplomstudium ,,ProzeRrechnertechnik” und den
int. Hochschulkurs ,Technologie- und Innovationsmanagement”
absolviert. Seit 1998 ist er Leiter der Abteilung Marketing und
Entwicklung im Geschaftsbereich Lufttechnik der Hovalwerk AG,
Schaan (Fiirstentum Liechtenstein). Die Geschaftsfelder Warmer-
Gckgewinnung und Hallenliiftung werden seit 1973 unter seiner
Verantwortung entwickelt. Von 1990 bis 1997 war er zusatzlich
Betriebsleiter vom Hovalwerk in Schaan.
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Losung fiir die Steuerung und Re-

gelung sind Beispiele dafiir.
Folgende Betriebsarten sind bei

der Hallenliiftung méglich:

e Be- und Entliiftung mit/ohne

Wérmeriickgewinnung

e Be- und Entliftung mit/ohne
Warmeriickgewinnung und  Hei-
zung/Kiihlung

e Umluftheizung/kiihlung
e Fortluftbetrieb
e Nachtkiihlung Sommer

Durch die dezentrale Anordnung
der Gerdte ergeben sich gegeniiber
einer zentralen Liiftungsanlage we-
sentliche Vorteile beim Betrieb und
der Wartung

Keine Behinderung durch Kanéle
e Keine ,Verschmutzung” der Zu-
luft in schlecht reinigbaren Kana-
len
e Hohe Betriebssicherheit durch
mehrere Gerdte

e Geringe Betriebskosten durch
bedarfsgerechte, zonenabhédngige
Liiftung

e Einfache flexible Losung fiir den
bedarfsgerechten Ausbau
Bei hohen Hallen ist die Aus-

nurselten Hin
bei welchen m
Raum installie
MSR in Kombi
wird im folgen.
auf mehrjihrige Erfahrungen mit ausge-
fiihrten Anlagen in unterschiedlicher
GroBe und Anwendungsgebieten,

AIVC 12,414

wahl und richtige Dimensionierung
der Luftverteilung entscheidend fiir
den optimalen Betrieb. Je nach Be-
lastungsart (Stoff- oder Warmebe-
lastung) und Belastungsmenge ist
zwischen der Mischliftung und der
partiellen  Verdrangungsstrémung
auszuwdhlen. Bei der Mischliiftung
hat die Luftverteilung beziehungs-
weise die Steuerung der Ausblas-
richtung und Eindringtiefe des Zu-
luftstrahles einen wesentlichen
EinfluR auf die Regelstrecke und
kann bei dezentralen Gerdten mit
integrierter MSR-Technik vorteil-
haft genutzt werden.

Randbedingungen

Unter Hallen werden einge-
schossige hohe Rdume (z.B. Pro-
duktionshallen, Lagerhallen, Mehr-
zweckhallen) verstanden (Bild 2).
Aufgrund der Innenlast ist ein me-
chanischer AuRenluftwechsel erfor-
derlich. Zuluft und Abluft werden
jeweils in einem dezentralen Liif-
tungsgerdt (mehrere Gerédte je Zo-
ne) geférdert. Der Betrieb dieser
Liiftung erfolgt automatisch. Der
Liftungs- und der Transmissions-
warmebedarf wird mit diesen Lif-
tungsgerdten gedeckt.

Hallenhghe 6 bis 18 m
Luftwechsel 10 bis 35 m3/h/m?

Zur Vereinfachung wird im fol-
genden nur die Heizung beschrie-
ben. Ahnliches gilt selbstverstand-
lich auch fiir die Kiihlung.

Steuerung

Die Steuerung hat die Aufgabe,
die verschiedenen Betriebsarten
entsprechend dem Zeitprogramm
automatisch einzustellen, lusétz-




lich miissen die Stellglieder, die’

Ventilatoren und die Sensoren
iberwacht und beim Auftreten ei-
nes Fehlers oder beim Uberschrei-
ten eines Grenzwertes automatisch
die notwendigen Systemreaktionen
eingestellt werden. Aufgrund der
Positionierung der Gerdte auf dem
Dach und der gréReren Anzahl der
zu iiberwachenden Elemente ist
diese Aufgabe vielfiltiger als bei
zentralen Liiftungsanlagen.

LStandardregler” fiir zentrale
RLT-Anlagen sind fiir die dezentrale
Hallenliiftung nur ungeniigend ge-
eignet. In diesen Reglern fiir ein
Liiftungsgerdt sind normalerweise
ein Raumtemperaturregler (P) und
ein Zulufttemperaturregler (PI) in
Kaskade verkniipft. Im Zulufttem-
peraturregler erfolgt zusatzlich ei-
ne Sequenzaufteilung fiir die Stell-
einrichtungen.

Bei dezentralen Liiftungsanla-
gen werden hingegen mehrere Liif-
tungsgerdte in einer Regelzone zu-
sammengefalt. Demzufolge ist fol-
gendes zu beachten:

e Je Zone wird nur ein Raumre-
gelkreis auf mehrere Gerdte mit je
einem  Zuluftregelkreise  aufge-
schaltet.

e Diese Zuluftregelkreise sind wie-
derum je nach Gerdteart und hy-
draulischer Schaltung unterschied-
lich zu behandeln.

e Die Zuluftregelkreise miissen in-
nerhalb einer Regelzone mitein-
ander verkniipft werden. Dieser Zu-
luftregelkreis unterteilt sich in ei-
ne Heiz-, ERG- und eine Kiihlse-
quenz.

e Bei der hydraulischen Gruppen-
schaltung muR die Regelung der
Heiz- und Kiihlsequenz je Regelzo-
ne in einem Zonenregler erfolgen.
Da bei dieser Gruppenschaltung
meist groRe Leitungslangen zwi-
schen dem Ventil und dem Luf-
terhitzer vorliegen, ist ein Rege-
lungskonzept fiir diesen hdheren
Schwierigkeitsgrad (Totzeiten)
einzusetzen.

e Wenn innerhalb der Regelzone
zusdtzliche Heizungen lokal gere-
gelt werden missen, so ist diese
als Festwertregelung auszufiihren.

Regelungstechnik

Dezeantrale
Halienliiftung

Zum Beispiel ein Heizkdrper un-
terhalb eines Fensters muf} fest
eingestellt und darf nicht mit ei-
nem Thermostatventil ausgeriistet
werden.

In Hallen werden die dezentra-
len Liftungsgerdte zusatzlich fiir
die Umluftheizung eingesetzt. Die
Regelung in dieser Betriebsart er-
folgt meist dreistufig (Aus- Stufe I-
Stufe II) in Abhdngigkeit von zwei
unterschiedlichen Sollwerten (Tag-
und Nachtraumtemperatur). Die Zu-
lufttemperatur muR dabei auf die
maximale Temperatur geregelt wer-
den, damit mdglichst geringe Be-
triebskosten und Anfahrzeiten ent-
stehen. Weiter soll die Drehzahl-
stufenumschaltung unter Beriick-

sichtigung der minimalen Ge-
rauschbelastung erfolgen.
Die Luftverteilung, ein ent-

scheidendes Element fiir die opti-
male Nutzung der behandelten Luft
und Einhaltung der Behaglichkeit,
wird bei hohen Hallen mit einem
Steuergerat fiir die Luftdurchlédsse
automatisch  eingestellt.  Diese
Steuerfunktion soll in das oben be-
schriebene Regelkonzept integriert
werden. Dadurch kann die Funktion
der Anlage entscheidend verbessert
werden. Die bereits vorhandenen

Bild 2 | Produktionshalle
mit Deckenkran; dezen-
trale Liiftungsgeréte im
Hallendach eingebaut.

Sensoren, Prozessoren und Bedien-
gerdte fiir die Regelung kdnne dazu
benutzt werden.

Hydraulik

Die Hydraulik fiir die Pumpen-
warmwasserheizung wird gem. VDI
2068 in den Warmeerzeuger, das
Verteilernetz und den Verbraucher
gegliedert (Bild 3). Der Warmeer-
zeugerkreis ist bei dieser Anwen-
dung meist vom Verteilernetz und
dem Verbraucher hydraulisch ent-
koppelt und wird hier nicht weiter
behandelt. Das Verteilernetz bzw.

Bild 3 | Gliederung der
Hydraulik geméB VDI

der Verteilerkreis kann je nach An-  2068.
Primérkreis Sekunddrkeeis
Warmeerzeuger Verteilernetz Warmeverbraucher
Vorlauf
o :
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Bild 4 | Hydraulische
Schaltungen fiir das Ver-
teilernetz mit/ohne Diffe-
renzdruck.

Dezentrale
Hallenliiftung
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zahl der Verbraucherzonen und der
hydraulischen Schaltung der Ver-
braucher unterschiedlich ausge-
fihrt werden (Bild 4). Die Investi-
tionskosten, die Flexibilitat fiir zu-
kiinftige Anpassungen und die Zu-
gangigkeit fiir die Installation und
Wartung sind die Auswahlkriterien.

Verteilernetz bei hydraulischer
Gruppenschaltung der Verbraucher
Bei dieser hydraulischen Grup-
penschaltung sind mehrere Ver-
braucher parallel an ein gemeinsa-
mes Mischventil und an einer Ver-
braucherpumpe angeschlossen. Es
ist zwischen zwei verschiedenen
Verteilernetzen zu unterscheiden.
e Verbrauchergruppe direkt beim
Verteiler des Warmeerzeugerkreises
angeschlossen
Das Verteilernetz besteht in die-
sem Fall nur aus einer kurzen Ver-
bindung zwischen dem Verteiler
des Wadrmeerzeugergskreises und
dem Mischventil der Verbraucher-
gruppe. Dieses Netz ist kein eige-
ner Kreislauf und hat keinen Vor-

druck. Jede Verbrauchergruppe
wird einzeln an diesem Verteiler
angeschlossen. Der Verbraucher-

kreis wird als Beimischschaltung
(Bild 4) ausgefiihrt. Die Einspritz-

schaltung (Bild 4) ist wegen des
fehlenden Vordruckes fiir diese An-
wendung nicht geeignet. Die Um-
lenkschaltung ist aufgrund der
groRen Leitungsldngen zwischen
dem Ventil und den Gerdten nicht
geeignet.

e Verbrauchergruppe am Verteil-
ernetz - weit entfernt vom War-
meerzeugerkreis - angeschlossen
Dieses Verteilernetz hat eine eige-
ne Netzpumpe und ist ein eigener
hydraulischer Kreislauf. Es kdnnen
eine oder mehrere Verbraucher-
gruppen an dieses Verteilernetz
angeschlossen werden. Der Ver-
braucherkreis kann als Einspritz-
oder als Beimischschaltung mit ei-
ner Verbraucherpumpe ausgefiihrt
werden. Bei der Beimischschaltung
ist jedoch ein zusétzlicher Bypass
vor dem Mischventil notwendig.
Die Umlenkschaltung ist aufgrund
der grofRen Leitungsldngen zwi-
schen dem Ventil und den Gerdten
nicht geeignet.

Verteilernetz bei hydraulischer
Einzelschaltung der Verbraucher
Bei der Einzelschaltung ist vor
jedem Verbraucher ein Mischventil
installiert. Das Verteilernetz bildet
einen eigenen Kreislauf mit einer

Pumpe. Je nach Leitungsfiihrung
und AnlagengroRe werden alle Ver-
braucher an ein Verteilernetz ange-
schlossen oder auf mehrere Verteil-
ernetze aufgeteilt. Beim Verbrau-
cher ist die Umlenk-, (Bild 4) die
Beimisch- oder die Einspritzschal-
tung moglich. Bei der Umlenk-
schaltung besteht jedoch in kalten
Klimazonen wegen des variablen
Wasserstromes im Verbraucher eine
erhdhte Frostgefahr, Deshalb ist ei-
ne spezielle Regelung und eine
Uberwachung der Wirmeversor-
gung notwendig. Bei der Beimisch-
und der Einspritzschaltung ist je
Verbraucherkreis eine Pumpe not-
wendig und der Wasserstrom ist
konstant. Wenn die Einspritzschal-
tung mit einem Durchgangsventil
anstatt einem Dreiwegeventil (Bild
4) ausgefiihrt wird, muR im Verteil-
ernetz ein Bypass eingebaut wer-
den und die Stichleitungen je Ver-
braucher miissen moglichst kurz
sein. Dadurch werden Totzeiten bei
der Wérmeversorgung im Verbrau-
cherkreis vermieden.

Anforderungen an die Hydraulik
Die Analyse der Serviceeinsdtze
zeigt, daR Stdrungen bei der Naht-
stelle Hydraulik-Regelung entste-
hen, wenn folgende Bedingungen
nicht erfiillt sind:
Wdrmeerzeuger und Verteilernetz
e Das Heizmedium muR ohne Ver-
zdgerung in der notwendigen Men-
ge und Temperatur am Mischventil
des Verbrauchers anstehen
e Die Hydraulik muR mit Strangre-
gulierventilen abgeglichen sein
e Ist fiir den Warmeerzeuger eine
Regelung der Riicklauftemperatur
(Ricklaufanhebung)  vorgesehen,
so sollte die Liftungsgruppe dafiir
nicht genutzt werden. Durch Dros-
selung der Warmezufuhr kdnnen
sonst Zugerscheinungen auftreten;
im Extremfall kann auch ein Frost-
alarm ausgeldst werden.
Beimischschaltung beim Verbrau-
cher
e Vor dem Ventil muR ein druck-
loser Verteiler oder ein groRzligig
dimensionierter Bypass installiert
werden.
e Der Wasserstrom im Verbrau-
cherkreis muR konstant sein
e Es sind Mischventile mit einer
linearen Charakteristik einzusetzen
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(die Wasserstréme im Pfad A-AB “bei einem variablen Wasserstrom

und B-AB miissen sich proportio-
nal zum Stellsignal d@ndern)
Einspritzschaltung beim  Verbrau-
cher

o Der Wasserstrom im Verbrau-
cherkreis muR konstant sein
Umlenkschaltung beim Verbraucher
e Es sind modifizierte Dreiwege-
ventile  mit  gleichprozentiger
Kennlinie (hohe Qualitdt) vorzuse-
hen

e Das Ventil muB nahe am Geradt
installiert werden

e Der Ventitantrieb muR eine kur-
ze Laufzeit (1 sec) haben

e Bei Klimazonen mit tiefen Au-
Rentemperaturen, kleiner -5 °C,
sind besondere MalRnahmen fiir die
Frostiiberwachung und Steuerung
vorzusehen

Zusammenfassung

Die Zufriedenheit des Kunden
kann nur durch eine sorgfiltige
Planung erreicht werden. Das Opti-
mum ist erreicht, wenn die Kosten
fiir die Investition und den Betrieb
mit der erwarteten Qualitat Uber-
einstimmen. Unter Qualitdt werden
als wichtigste Merkmale die Be-
haglichkeit, die Luftqualitdt, die
Flexibilitdt und die Robustheit der
Anlage aufgezahlt. Bei durch-
schnittlichen Anlagen hat sich die
Positionierung der Ldsungstechni-
ken aus unserer Sicht wie folgt ent-
wickelt:

e Bisher wurde am haufigsten die
hydraulische Gruppenschaltung
realisiert. Die geringen Kosten
(nur ein Ventil und eine Verbrau-
cherpumpe je Gruppe) und die
Wartung wurden besser als bei der
hydraulischen Einzelschaltung be-
urteilt. Die héheren Anforderungen
an die Regelung wurden durch den
Einsatz von speziellen DDC-Reg-
lern erfiillt.

e Kalkulationen mit neuen Pro-
dukten zeigen, daR mit der hy-
draulischen  Einzelschaltung in
Kombination mit der Umlenkschal-
tung je Verbraucher eine hdhere
Qualitdt (Robustheit) bei etwa
gleichem Kostenniveau verglichen
mit der Gruppenschaltung, erreich-
bar ist. Die MSR muR zusatzlich
fiir die besonderen Anforderungen

im Verbraucherkreis geeignet sein.
Je nach Projekt und Gewichtung
der Merkmale kann die Auswahl
unterschiedlich erfolgen. Der Pla-
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Stuwdrukventilatie.in
parkeergarages

Ventilation system using impuls
fans in parking garages

-ir J.J. Mertens

Pag. 6

De laatste jaren worden er steeds meer
parkeergarages voorzien van een stuw-
drukventilatiesysteem. Dankazij dic sys-
teem kan een kanalenstelsel voor de toe-
en afvoer van ventilatielucht achcerwege
blijven en kunnen brandcompartimenten
groter dan 5000 m* worden gerealiseerd.
Door middel van CFD-berekeningen
kan het luchtstromingspatroon in de
garage en dus de doelmatigheid van het
voor een garage ontworpen ventilatie-
systeem worden voorspeld. CFD staat
hierbij voor Computational Fluid Dy-
namics, een uitermate krachtige (maar
complexe) rekentechniek waarmee o.a.
luchtstromingen in een ruimte drie-
dimensionaal kunnen worden berekend.
In het artikel wordt ingegaan op de mo-
gelijkheden van een stuwdrukventilatie-
systeem, met name betrokken op de
brandveiligheidsaspecten. In dit kader
wordt een praktijkvoorbeeld behandeld
waarvoor niet alleen rekenkundig de
werking van de ventilatie is voorspeld,
maar waar ook het daadwerkelijk func-
tioneren is gecontroleerd de hand van
een prakeijkproef met een werkelijke
autobrand.

More and more parking garages are
equiped with a ventilation system using
impuls fans. Using such a system the
usual ductwork needed for supply and
return air can be omited and larger fire
compartments can be realized. Using
CFD-calculations the air flow pattern
in the garage and consequently the suit-
ability of the designed system can be
predicted. CFD or computational fluid
dynamics is a powerful calculation me-
thod with which air flow pacterns in a
space can be calculated in all three di-
mensions.

This article covers the possibilities of an
impuls fan system, especially related to
fire safety. Also a praktical test is descri-
bed. This test covers not only a predic-
tion of the funcionality of the system
based upon calculations but also an ex-
periment in which an actual car was set
on fire in a garage
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