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(54) Verfahren und Vorrichtung fiir die Aufbereitung der einem Raum zuzufiihrenden Luft auf eine
gewiinschte Temperatur und eine gewiinschte Feuchtigkeit.

(57) Die einem Raum zuzufiihrende Luft wird mit den folgenden
Vetfahrensschritten auf eine gewiinschte Temperatur und eine
gewlinschte Feuchtigkeit gebracht:

- die Aussenluft als ersten Luftstrom durch eine erste Leitung
(20) und die Abluft als zweiten Luftstrom durch eine zwei-
te Leitung (21) strémen lassen, wobei zwischen dem ersten
Luftstrom und dem zweiten Luftstrom mittels eines Feuch-
tetauschers oder mittels zwei durch einen geschlossenen
Luft-Kreislauf (22) gekoppelten Feuchtetauschern (11, 15)
Feuchtigkeit ausgetauscht wird, und

- mittels einer Entfeuchte- und Kuhlvorrichtung (19) Feuchtig-
keit als Wasser aus dem ersten Luftstrom und/oder aus dem
zweiten Luftstrom und/oder gegebenentalls aus einem im
geschlossenen Luft-Kreislauf (22) zirkulierenden Luftstrom
auszukondensieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir die Aufbereitung der einem Raum zuzufihrenden Luft, die in der Fachspra-
che als Zuluft bezeichnet wird, auf eine gewlinschte Temperatur und eine gewlinschte Feuchtigkeit, wobei mit der aus dem
Raum abzufiihrenden Abluft Feuchtigkeit und Warme ausgetauscht werden.

[0002] Aus der US 6 178 966 ist eine Entfeuchtevorrichtung bekannt, bei der einem Raum zuzuflihrende, frische Aussen-
luft und aus dem Raum abzufiihrende Abluft durch zwei Hohlrdume gefiihrt werden, die durch eine wasserdampfpermea-
ble Membrane getrennt sind, um sowohl Feuchtigkeit als auch Wérme zwischen den beiden Luftstrdmen zu Ubertragen.
Aus der EP 1 521 040 und der EP 1 748 260 sind Vorrichtungen bekannt, bei denen die Aussenluft und die Abluft durch
zwei getrennte Feuchtetauscher gefiihrt werden, wobei ein dritter intermediérer Luftstrom Feuchtigkeit vom einen Feuch-
tetauscher zum anderen Feuchtetauscher transportiert. Der dritte Luftstrom erméglicht die Regelung des Feuchtigkeits-
austausches. Diese Vorrichtungen dienen dazu, im Winter in der Abluft enthaltene Feuchtigkeit und Wé&rme an die aufzu-
bereitende Aussenluft zu Gbertragen und im Sommer in der Abluft enthaltene Kalte an die aufzubereitende Aussenluft und
in der aufzubereitenden Aussenluft enthaltene Feuchtigkeit an die Abluft zu Ubertragen, um die Aussenluft mit méglichst
wenig Energie auf eine gewiinschte Temperatur und eine gewlinschte Feuchtigkeit zu bringen, die von Menschen, die sich
im Raum aufhalten, als angenehm empfunden wird.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Aufbereitung der Zuluft zu verbessern.

[0004] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass geldst durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 7. Vorteilhafte
Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen.

[0005] Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir die Aufbereitung der Zuluft auf eine gewlinschte Temperatur und eine ge-
wiinschte Feuchtigkeit, wobei die Zuluft aufbereitete Aussenluft und fakultativ einen Anteil an aufbereiteter Abluft aufweist
und wobei zwischen der Aussenluft und der Abluft Feuchtigkeit und Warme ausgetauscht werden. Das Verfahren umfasst
die Schritte:

— Aussenluft als ersten Luftstrom durch eine erste Leitung und die Abluft als zweiten Luftstrom durch eine zweite Leitung
strémen lassen, wobei zwischen dem ersten Luftstrom und dem zweiten Luftstrom mittels eines Feuchtetauschers
oder mittels zwei durch einen geschlossenen Luft-Kreislauf gekoppelten Feuchtetauschern Feuchtigkeit ausgetauscht
wird, und

— mittels einer Entfeuchte- und Kihlvorrichtung Feuchtigkeit als Wasser aus dem ersten Luftstrom und/oder aus dem
zweiten Luftstrom und/oder gegebenenfalls aus einem im geschlossenen Luft-Kreislauf zirkulierenden Luftstrom aus-
zukondensieren.

[0006] Das Verfahren umfasst fakultativ den weiteren Schritt, einen Anteil der Abluft als dritten Luftstrom durch eine dritte
Leitung strémen lassen und dem Raum wieder zuzuflihren, wobei mittels einer Entfeuchte- und Kuhlvorrichtung Feuchtig-
keit als Wasser aus dem dritten Luftstrom auskondensiert wird. Der dritte Luftstrom wird in der Fachsprache als Umluft
bezeichnet.

[0007] Die Entfeuchtung und Abkulihlung des durch die Entfeuchte- und Kihlvorrichtung strdmenden Luftstroms erfolgt
bevorzugt mittels Peltierelementen.

[0008] Die Entfeuchtung und Abkiihlung des durch die Entfeuchte- und Kihlvorrichtung strdmenden Luftstroms kann
alternativ erfolgen, indem dieser Luftstrom mittels eines Kompressors verdichtet wird, wobei sich der Luftstrom auf eine
Temperatur oberhalb der Umgebungstemperatur erwarmt, so dass der Luftstrom Warme an die Umgebung abgeben kann,
und indem der verdichtete Luftstrom mittels einer Turbine entspannt wird, wobei sich der verdichtete Luftstrom auf eine
Temperatur unterhalb des Taupunkts abkiihlt, damit Feuchtigkeit als Wasser ausgeschieden wird.

[0009] Die Entfeuchtung und Abkuhlung des durch die Entfeuchte- und Kuhlvorrichtung strémenden Luftstroms kann ge-
mass einer weiteren Alternative erfolgen, indem der zweite Luftstrom mittels eines Kompressors verdichtet und mittels ei-
nes Wirbelrohrs in einen warmen und einen kalten Luftstrom aufgetrennt wird, wobei die Temperatur des kalten Luftstroms
unterhalb des Taupunkts liegt, damit Feuchtigkeit als Wasser ausgeschieden wird.

[0010] Die Erfindung betrifft andererseits eine fiir die Durchflihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens geeignete Vor-
richtung. Eine solche Vorrichtung umfasst

—eine erste Leitung mit einem Einlass, an dem Aussenluft ansaugbar ist, und einem Auslass, an dem Zuluft an den
Raum abgebbar ist,

— eine zweite Leitung mit einem Einlass, an dem Abluft ansaugbar ist, und einem Auslass, an dem Fortluft an die Um-
gebung abgebbar ist,

— einen einzigen Feuchtetauscher, oder einen ersten und einen zweiten Feuchtetauscher, wobei der erste Feuchtetau-
scher einen in der ersten Leitung angeordneten ersten Hohlraum aufweist, der durch eine wasserdampfpermeable
Membrane von einem zweiten Hohlraum getrennt ist, wobei der zweite Feuchtetauscher einen in der zweiten Leitung
angeordneten dritten Hohlraum aufweist, der durch eine wasserdampfpermeable Membrane von einem vierten Hohl-
raum getrennt ist, und wobei der zweite und der vierte Hohlraum in einem geschlossenen Luft-Kreislauf angeordnet
sind, in dem ein Luftstrom zirkuliert, und
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— mindestens eine Entfeuchte- und Kihlvorrichtung, die entweder in der ersten Leitung und/oder in der zweiten Leitung
und/oder gegebenentalls im genannten Kreislauf zwischen dem zweiten Hohlraum und dem vierten Hohlraum ange-
ordnet ist, und

— eine weitere Leitung, durch die Aussenluft zur Entfeuchte- und Kihlvorrichtung und dann wieder (wie Fortluft) zur
Umgebung fihrbar ist, um in der Entfeuchte- und Kuhlvorrichtung anfallende Warme abzuflihren.

[0011] Unter einer wasserdampfpermeablen Membrane ist jede Struktur zu verstehen, die durchlassig ist fir Wassermo-
leklle, nicht aber flr Luft.

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen und anhand der Zeichnung naher erldutert.
Die Zeichnungen sind schematisch und nicht massstablich gezeichnet.

Fig. 1-5 zeigen verschiedene Ausfiihrungsbeispiele einer erfindungsgemassen Vorrichtung,
Fig. 6 zeigt ein schematisches Funktionsdiagramm einer Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung, und

Fig. 7-10  zeigen verschiedene Beispiele flir die Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung.

[0013] Die Fig. 1 und 2 zeigen zwei verschiedene Ausflihrungsbeispiele einer erfindungsgemassen Vorrichtung 1 flir die
Aufbereitung von Aussenluft auf eine gewlinschte Temperatur und eine gewlinschte Feuchtigkeit, bei der die Aussenluft
mit aus einem Raum abgeflhrter Abluft Feuchtigkeit und Warme austauscht und als Zuluft dem Raum zugefiihrt wird. Die
Vorrichtung hat einen ersten Einlass 2, an dem die Aussenluft angesogen, als erster Luftstrom zu einem ersten Auslass
3 gefuhrt und dort als Zuluft in den Raum abgegeben wird, und einen zweiten Einlass 4, an dem die Abluft angesogen,
als zweiter Luftstrom zu einem zweiten Auslass 5 gefiihrt und dort als Fortluft abgegeben wird. Die Vorrichtung 1 umfasst
ein erstes Geblase 6, ein zweites Geblése 7, fakultativ einen ersten Filter 8, fakultativ einen zweiten Filter 9, einen War-
metauscher 10, einen ersten Feuchtetauscher 11 mit zwei als Hohlraum 12 und Hohlraum 13 bezeichneten Hohlraumen,
die durch eine wasserdampfpermeable Membrane 14 voneinander getrennt sind, einen zweiten Feuchtetauscher 15 mit
zwei als Hohlraum 16 und Hohlraum 17 bezeichneten Hohlrdumen, die durch eine wasserdampfpermeable Membrane 18
voneinander getrennt sind, und eine Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 19. Die beim ersten Einlass 2 eintretende Aussenluft
wird in einer ersten Leitung 20 als erster Luftstrom durch den ersten Filter 8, den Warmetauscher 10 und den Hohlraum
12 des ersten Feuchtetauschers 11 zum ersten Auslass 3 gefiihrt. Die beim zweiten Einlass 4 eintretende Abluft wird in
einer zweiten Leitung 21 als zweiter Luftstrom durch den zweiten Filter 9, den Hohlraum 16 des zweiten Feuchtetauschers
15 und den Warmetauscher 10 zum zweiten Auslass 5 gefihrt. Die Vorrichtung umfasst weiter einen geschlossenen Luft-
Kreislauf 22, in dem ein dritter, von einem dritten Gebldse 23 angetriebener Luftstrom durch den Hohlraum 13 des ers-
ten Feuchtetauschers 11 und den Hohlraum 17 des zweiten Feuchtetauschers 15 zirkuliert. Der dritte Luftstrom strémt
bevorzugt im Gegenstrom zum ersten und zum zweiten Luftstrom, wie es in den Figuren durch die Pfeile der Geblase
6, 7 und 23 dargestellt ist. Die wasserdampfpermeable Membrane 14 bzw. 18 der beiden Feuchtetauscher 11 und 15
ist durchlassig flr Wasserdampf, nicht aber flir Luft. Der Austausch von Feuchtigkeit in den Feuchtetauschern 11 und 15
erfolgt auf passive Weise, d.h. ohne Zufuhr von Energie. Die beiden Filter 8 und 9 umfassen einen Grobpartikelfilter 24 und
einen Elektrofilter 25. Der Grobpartikelfilter 24 verhindert, dass Insekten oder irgendwelche grésseren Schmutzteilchen in
den Elektrofilter 25 gelangen. Der Elektrofilter 25 verhindert, dass Staub und anderer Schmutz in den Wéarmetauscher 10
und/oder auf die Membrane des Feuchtetauschers gelangt. Der Warmetauscher 10 ist bevorzugt ein Plattenwérmetau-
scher. Der Elektrofilter 25 kann auch im Wérmetauscher 10 integriert sein, wie dies beispielsweise in der WO 2004085946
beschrieben ist. In der Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung 19 fallt Abwérme an. Zum Abflhren dieser Abwarme an die Um-
gebung ist eine dritte Leitung 26 vorgesehen, durch die der Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 19 Aussenluft zugeflihrt wird,
die die Abwarme aufnimmt und dann an die Umgebung abgibt. Die dritte Leitung 26 miindet beispielsweise wie dargestellt
vor dem zweiten Auslass 5 in die zweite Leitung 21. Bei diesem Beispiel ist in der Leitung 26 ein viertes Geblése 27
vorgesehen, um die kiihlende Aussenluft an der Entfeuchte- und Kithlvorrichtung 19 vorbei strémen zu lassen. Das vierte
Geblése 27 kann unter Umstanden entfallen, wenn das erste Geblése 6, wie beim Beispiel geméss der Fig. 2, direkt nach
dem ersten Einlass 2 angeordnet ist.

[0014] Beidem in der Fig. 1 dargesteliten ersten Ausfiihrungsbeispiel ist die Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 19 zwischen
dem Hohlraum 17 des zweiten Feuchtetauschers 15 und dem Hohlraum 13 des ersten Feuchtetauschers 11 im Luft-Kreis-
lauf 22 angeordnet.

[0015] Bei dem in der Fig. 2 dargesteliten zweiten Ausflhrungsbeispiel ist die Entfeuchte- und Kihlverrichtung 19 nach
dem zweiten Filter 9, jedoch vor dem zweiten Hohlraum 16 in der zweiten Leitung 21 angeordnet oder es ist eine Ent-
feuchte- und Kuhlvorrichtung 19’ vor dem ersten Auslass 3 in der ersten Leitung 20 angeordnet oder es sind beide Ent-
feuchte- und Kiihlvorrichtungen 19 und 19’ an den genannten Orten angeordnet.

[0016] Beidenin den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist der Warmetauscher 10 vorhanden, um Warme
zwischen der Abluft und der Aussenluft zu tauschen, und es sind die beiden Feuchtetauscher 11 und 15 vorhanden, um
Feuchtigkeit mit dem dritten Luftstrom zu tauschen. In den Fig. 3 und 4 sind zwei weitere Ausfihrungsbeispiele dargestellt,
bei denen die beiden Feuchtetauscher 11 und 15 nicht nur Feuchtigkeit, sondern auch gentigend Wérme tauschen, so
dass kein separater Warmetauscher erforderlich ist.
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[0017] Die Vorrichtungen gemass den Fig. 1 bis 4 arbeiten mit zwei Feuchtetauschem, die durch den geschlossenen
Luft-Kreislauf 22 gekoppelt sind, so dass der Austausch von Feuchtigkeit regelbar ist. Die Fig. 5 zeigt ein Ausflhrungsbei-
spiel, bei dem der Austausch von Feuchtigkeit zwischen dem ersten Luftstrom und dem zweiten Luftstrom mittels eines
einzigen Feuchtetauschers 28 erfolgt, der einen in der ersten Leitung angeordneten Hohlraum 29 und einen in der zweiten
Leitung angeordneten Hohlraum 30 aufweist, die durch eine wasserdampfpermeable Membrane 31 getrennt sind. Die
Verwendung eines einzigen Feuchtetauschers ist aber bei allen Ausfihrungsbeispielen méglich.

[0018] Es ist fakultativ bei allen Ausflihrungsbeispielen méglich, wie dies am Ausflihrungsbeispiel der Fig. 5 illustriert ist,
einen Anteil der Abluft als dritten Luftstrom durch eine vierte Leitung 32 strémen zu lassen, zu behandeln und dem Raum
wieder zuzuflihren. Der dritte Luftstrom wird in der Fachsprache als Umluftstrom bezeichnet. Die Behandlung des dritten
Luftstroms erfolgt mittels einer weiteren Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 33, die Feuchtigkeit als Wasser aus dem dritten
Luftstrom auskondensiert. Die vierte Leitung 32 hat einen Einlass, einen Filter 34, ein Geblése 35, die Entfeuchte- und
Kuhlvorrichtung 33 und einen Auslass. Der Einlass miindet entweder direkt in den Raum oder wie dargestellt in die erste
Leitung 20. Der Auslass muindet entweder direkt in den Raum oder wie dargestellt in die zweite Leitung 21. Der Filter 34
umfasst mit Vorteil einen Grobpartikelfilter und einen Elektrofilter.

[0019] Ein solcher Umluftstrom kann auch bei den Ausflihrungsbeispielen gemass den Fig. 1 bis 4 vorgesehen sein.

[0020] Fiir die Férderung der diversen Luftstrdme sind mehrere Geblése erforderlich. Die Anzahl der Geblase und deren
Anordnung innerhalb der Vorrichtung 1 kénnen entsprechend der konkreten Ausflihrung variieren. Die vorgestellten Vor-
richtungen 1 sind geeignet flir die Durchfiihrung des erfindungsgeméassen Verfahrens. Sie sind als Ausflihrungsbeispiele
zu verstehen, die im Rahmen des Fachwissens einer Fachperson modifiziert werden kénnen.

[0021] Die in den Fig. 1 bis 5 dargesteliten Feuchtetauscher sind Feuchtetauscher, die zwei durch eine wasserdampfper-
meable Membrane getrennte Hohlrdume aufweisen, bei denen also der Austausch von Feuchtigkeit durch die Membrane
hindurch erfolgt. Es kénnen alternativ auch Feuchtetauscher benutzt werden, die auf anderen physikalischen Prinzipien
beruhen, z.B. Feuchtetauscher mit Adsorptions- und Desorptionsprozessen oder solche mit Absorptions- und Entgasungs-
prozessen.

[0022] Die beschriebenen Vorrichtungen 1 sind umschaltbar zwischen zwei Betriebsarten, die als Winterbetrieb und Som-
merbetrieb bezeichnet werden. Diese beiden Betriebsarten werden nun néher erlautert:

Winterbetrieb

[0023] Die Vorrichtung 1 Ubertrégt in der Abluft enthaltene Feuchtigkeit und Wérme an die Aussenluft. Das erste Geblése
6 férdert Aussenluft in den Raum hinein und das zweite Geblase 7 férdert Abluft aus dem Raum hinaus. Das erste Ge-
blase 6 kann irgendwo in der ersten Leitung 20, das zweite Geblase 7 kann irgendwo in der zweiten Leitung 21 angeord-
net sein. Das dritte Geblase 23 Iasst den Luftstrom im geschlossenen Luft-Kreislauf 22 zirkulieren. Die Entfeuchte- und
Kihlvorrichtung 19 ist ausgeschaltet, d.h. die Luft strdmt durch die Entfeuchte- und Kuhlvorrichtung 19 hindurch, ohne
Feuchtigkeit oder Warme abzugeben.

Sommerbetrieb

[0024] Die Vorrichtung 1 Ubertragt einen Teil der in der Aussenluft enthaltenen Feuchtigkeit an die Abluft und Ubertragt
einen Teil der Wanne der Aussenluft an die Abluft, d.h. die kiihlere Abluft wird zum Kihlen der wirmeren Aussenluft ver-
wendet. Die Ubertragung der Feuchtigkeit von der Aussenluft an die Abluft erfolgt mittels der beiden Feuchtetauscher 11
und 15, die Uber den geschlossenen Luft-Kreislauf 22 miteinander verbunden sind. Weil die Abluft nicht so viel Feuchtigkeit
wie erforderlich aufnehmen kann, wird beim Ausflihrungsbeispiel geméss der Fig. 1 der im Luft-Kreislauf 22 zirkulierende
Luftstrom zusétzlich entfeuchtet, d.h. die Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 19 entzieht dem im Luft-Kreislauf 22 zirkulie-
renden Luftstrom denjenigen Anteil der Feuchtigkeit, den die Abluft nicht aufzunehmen vermag und der entzogen werden
muss, damit die Zuluft die gewlinschte Feuchtigkeit aufweist. Beim Ausfiihrungsbeispiel geméss der Fig. 2 wird die Ab-
luft zusatzlich entfeuchtet, d.h. die Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung 19 entzieht der Abluft so viel Feuchtigkeit, dass die
im Feuchtetauscher 11 der Aussenluft entzogene Feuchtigkeit mittels des Feuchtetauschers 15 vollstdndig an die Abluft
Ubertragen werden kann.

[0025] Das erste Geblase 6 fordert Aussenluftin den Raum hinein und das zweite Geblase 7 férdert Abluft aus dem Raum
hinaus. Die Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung 19 ist in Betrieb, so dass die Luft am Ausgang der Entfeuchte- und Kihlvor-
richtung 19 trockener und kihler als die Luft am Eingang der Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung 19 ist. Im geschlossenen
Luft-Kreislauf 22 zirkuliert Luft, die je nach Ausflihrung der Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 19 entweder vom dritten Ge-
blase 23 oder von der Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 19 in Strémung versetzt wird.

[0026] Die Fig. 6 zeigt ein schematisches Funktionsdiagramm der Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung 19, die von einem
zu behandelnden Luftstrom 38 durchstrémt wird. Die Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung 19 hat einen Kihlblock 36 und
einen nachfolgenden Warmeblock 37. Im Kiihiblock 36 wird der Luftstrom 38 auf eine Temperatur unterhalb des Taupunkts
gekihlt, so dass zumindest ein Teil der in der Luft enthaltenen Feuchtigkeit als Wasser auskondensiert. Ein Anteil der
dabei anfallenden Warme wird wie oben beschrieben mittels des durch die Leitung 26 geforderten Luftstroms beim zweiten
Auslass 5 (Fig. 1) der Fortluft zugefihrt. Der restliche Anteil der anfallenden Wéarme wird direkt oder (ber eine Leitung
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32 dem Warmeblock 37 und dann der Fortluft zugefiihrt, um die aus dem Kihlblock 36 austretende kalte Luft wieder
aufzuwérmen.

[0027] Die Fig. 7 bis 10 illustrieren verschiedene Beispiele fiir die Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 19.

Beispiel 1

[0028] Bei dem in der Fig. 7 dargestellten Beispiel erfolgt die Abkuhlung des durch die Entfeuchte- und Kihlvorrichtung
19 strdmenden Luftstroms 38 im Klhlblock 36 mittels mindestens eines Peltierelements 39. Im Beispiel sind zwei Peltier-
elemente 39 gezeigt, die eine kalte Wand 40 und eine warme Wand 41 haben. Die Temperatur der kalten Wand 40 wird
durch Zufuhr von elektrischer Energie gekuhlt, wobei zumindest das in Strémungsrichtung des Luftstroms 38 gesehen
letzte Peltierelement auf einen Wert gekiihlt wird, der unterhalb des Taupunkts der einstrémenden Luft liegt. Der an dieser
kalten Wand 40 entlang strdmende Luftstrom 38 kihlt sich ab, wobei im Luftstrom 38 enthaltene Feuchtigkeit an der kalten
Wand 40 als Wasser auskondensiert, sobald die Temperatur des Luftstroms 38 den Taupunkt unterschreitet. Das Wasser
wird Uber eine Leitung 42 einem Sammelbecken 43 zugeflihrt oder direkt an die Umgebung abgeflhrt. Die beim Abkuh-
len des Luftstroms 38 und beim Auskondensieren von Feuchtigkeit anfallende Warme, sowie die den Pelfierelementen
39 zugefiihrte elektrische Energie, die ebenfalls in Warme umgewandelt wird, gelangt an die Wannewand 41. Ein Anteil
dieser Warme wird beispielsweise Uber eine Leitung 44 dem Wérmeblock 37 zugefihrt und im Wéarmeblock 37 mittels
eines Warmetauschers 45 an den Luftstrom 38 Ubertragen, um den Luftstrom 38 im Wérmeblock 37 auf eine gewlinschte
Temperatur aufzuwarmen. Der Rest der Warme wird an die durch die Leitung 26 strdmende Luft abgegeben. Dies ist
deshalb méglich, weil die Temperatur der warmen Wand 41 héher ist als die Temperatur der Aussenluft.

[0029] Eine besonders vorteilhafte Ausfihrung ist in der Fig. 8 dargestellt. Die Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung 19 weist
mehrere Peltierelemente 39 auf, an denen die vorbeistrdmende Luft abgeklhlt und entfeuchtet wird. Der Luftstrom 38
wird entlang der kalten Seite der Peltierelemente 39 und dann noch entlang der warmen Seite von wenigstens einem
der Peltierelemente 39 gefiihrt. D.h. hier ist der Warmeblock 37 gebildet durch die warme Seite dieses wenigstens einen
Peltierelements.

[0030] In Winterbetrieb ist die Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 19 in der Regel nicht in Betrieb, da die Aussenluft relativ
trocken ist und nicht entfeuchtet werden muss. Die bei diesem Beispiel vorhandenen Peltierelemente 39 kénnen aber
verwendet werden, um den durch die Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 19 strdmenden Luftstrom aufzuheizen. Der durch
die Peltierelemente 39 fliessende Strom fliesst damit in umgekehrter Richtung, so dass nun die Wand 40 erwérmt und
die Wand 41 gekuihlt wird.

Beispiel 2

[0031] Bei diesem in der Fig. 9 dargestellten Beispiel umfasst der Kiihlblock 36 einen Kompressor 46, eine Warmeabga-
bekammer 47, eine Turbine 48 und eine Kondensationskammer 49, wobei die Antriebswellen des Kompressors 46 und der
Turbine 48 miteinander gekoppelt sind. Der Kompressor 46 verdichtet die Luft auf mechanische Weise, wobei sich die Luft
erwdrmt. Wenn die relativ heisse Luft durch die Warmeabgabekammer 47 strdmt, erwérmt sie die Wéarmeabgabekammer
47 auf eine Temperatur, die deutlich Uber der lokalen Umgebungstemperatur liegt, so dass die Warmeabgabekammer 47
Warme an die Umgebung abgeben kann. Die anfallende Warme wird durch die durch die Leitung 26 strdémende Aussen-
luft abgefihrt. Die zugefihrte Aussenluft kiihlt also die Warmeabgabekammer 47. Auf diese Weise wird dem Luftstrom
38 Warme entzogen. Wenn der Luftstrom 38 anschliessend durch die Turbine 48 strdmt, treibt er die Turbine 48 an. Der
Luftstrom 38 muss beim Antrieb der Turbine 48 so viel mechanische Arbeit leisten, dass er auf eine Temperatur unterhalb
des Taupunkts abgekiihlt wird. Die kalte Luft kiihlt deshalb die Kondensationskammer 49 ab, so dass in der Kondensati-
onskammer 49 Feuchtigkeit als Wasser auskondensiert und (iber eine Leitung 42 in einem Sammelbecken 43 gesammelt
oder direkt an die Umgebung abgeflhrt wird. Wenn der Luftstrom 38 die Kondensationskammer 49 verlésst, ist er kalt
und trocken. Um den Luftstrom 38 wieder aufzuwarmen, wird ein Anteil der in der Warmeabgabekammer 47 anfallenden
Warme dem Warmeblock 37 zugeflhrt, beispielsweise Uber zwei durch eine Leitung 44 miteinander verbundene Wérme-
tauscher 45 und 52. Weil die Antriebswellen des Kompressors 46 und der Turbine 48 miteinander gekoppelt sind, treibt
die Turbine 48 den Kompressor 46 an, so dass dem Kompressor 46 von aussen nur die Leistung P = Pk - Py zugeflhrt
werden muss, wobei die Grésse Pk die vom Kompressor Pk bendtigte Leistung und Pt die von der Turbine 48 abgegebene
Leistung bezeichnen.

Beispiel 3

[0032] Bei dem in der Fig. 10 dargestellten Beispiel umfasst die Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 19 einen Kompressor
46 und ein Wirbelrohr 53. Der Kompressor 46 verdichtet den Luftstrom 38 und erhéht somit den Druck der Luft, so dass
der Luftstrom 38 mit grosser Geschwindigkeit in das Wirbelrohr 53 hineinstrémt. Dabei erhéht sich die Temperatur des
Luftstroms 38. Ein Teil der Warme wird mittels eines Warmetauschers 54 (iber die Leitung 26 abgeflihrt. Das Wirbelrohr 53
trennt den Luftstrom in einen heissen Luftstrom und einen kalten Luftstrom auf und ist so ausgelegt, dass die Temperatur
des kalten Luftstroms unterhalb des Taupunkts liegt, so dass die im kalten Luftstrom enthaltene Feuchtigkeit als Wasser
auskondensiert. Der kalte Luftstrom und der heisse Luftstrom werden in getrennten Leitungen 50 bzw. 51 gefiihrt, damit
einerseits das Wasser auskondensieren und andererseits dem heissen Luftstrom, beispielsweise mittels eines weiteren
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Warmetauschers 55, Warme entzogen werden kann. Der entfeuchtete kalte Luftstrom und der heisse Luftstrom werden
anschliessend wieder vereinigt, bevor sie die Entfeuchte- und Kihlvorrichtung 19 verlassen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren fiir die Aufbereitung von einem Raum zuzuflihrender Zuluft auf eine gewinschte Temperatur und eine
gewiinschte Feuchtigkeit, wobei die Zuluft aufbereitete Aussenluft aufweist, mit den Schritten:

— die Aussenluft als ersten Luftstrom durch eine erste Leitung (20) und die Abluft als zweiten Luftstrom durch eine
zweite Leitung (21) strdmen lassen, wobei zwischen dem ersten Luftstrom und dem zweiten Luftstrom mittels ei-
nes Feuchtetauschers (28) oder mittels zwei durch einen geschlossenen Luft-Kreislauf (22) gekoppelten Feuchtetau-
schern (11, 15) Feuchtigkeit ausgetauscht wird, und

— mittels einer Entfeuchte- und Kihlvorrichtung (19) Feuchtigkeit als Wasser aus dem ersten Luftstrom und/oder
aus dem zweiten Luftstrom und/oder gegebenentalls aus einem im geschlossenen Luft-Kreislauf (22) zirkulierenden
Luftstrom auszukondensieren.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anteil der Abluft als dritter Luftstrom durch eine wei-
tere Leitung (32) strdmt und dem Raum wieder zugeflhrt wird, wobei mittels einer weiteren Entfeuchte- und Kiihlvor-
richtung (83) Feuchtigkeit als Wasser aus dem dritten Luftstrom auskondensiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Entfeuchtung und Abkiihlung des durch die
Entfeuchte- und Kihlvorrichtung (19) strdmenden Luftstroms mittels mindestens eines Peltierelements (39) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Entfeuchtung und Abkiihlung des durch die
Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung (19) strdmenden Luftstroms erfolgt durch die Schritte:

— Verdichten des Luftstroms mittels eines Kompressors (46), wobei sich der Luftstrom erwarmt,

— Flhren eines Aussenluftstroms durch einen Wéarmetauscher und Abgeben von Wérme des verdichteten Luftstroms
an diesen Aussenluftstrom mittels des Warmetauschers, und

— Entspannen des verdichteten Luftstroms mittels einer Turbine (48), wobei sich der verdichtete Luftstrom auf eine
Temperatur unterhalb des Taupunkts abkuhit, damit Feuchtigkeit als Wasser ausgeschieden wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Entfeuchtung und Abkiihlung des durch die
Entfeuchte- und Kuhlvorrichtung (19) strdmenden Luftstroms erfolgt, indem dieser Luftstrom mittels eines Kompres-
sors (46) verdichtet und mittels eines Wirbelrohrs (53) in einen warmen und einen kalten Luftstrom aufgetrennt wird,
wobei die Temperatur des kalten Luftstroms unterhalb des Taupunkts liegt, damit Feuchtigkeit als Wasser ausgeschie-
den wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Austausch von Feuchtigkeit im ein-
zigen Feuchtetauscher (28) erfolgt, indem der erste Luftstrom durch einen ersten Hohlraum (29) und der zweite Luft-
strom durch einen zweiten Hohlraum (30) strémen, die durch eine wasserdampfpermeable Membrane (31) getrennt
sind, bzw. in den beiden gekoppelten Feuchtetauschern (11, 15) erfolgt, indem der erste Luftstrom durch einen ersten
Hohlraum (12) und der im geschlossenen Luft-Kreislauf (22) zirkulierende Luftstrom durch einen zweiten Hohlraum
(13) strédmen, wobei der erste Hohlraum (12) und der zweite Hohlraum (13) durch eine wasserdampfpermeable Mem-
brane (14) getrennt sind, und indem der zweite Luftstrom durch einen dritten Hohlraum (16) und derim geschlossenen
Luft-Kreislauf (22) zirkulierende Luftstrom durch einen vierten Hohlraum (17) strémen, wobei der dritte Hohlraum (16)
und der vierten Hohlraum (17) durch eine weitere wasserdampfpermeable Membrane (18) getrennt sind.

Vorrichtung fiir die Aufbereitung von einem Raum zuzufiihrender Zuluft auf eine gewlinschte Temperatur und eine
gewiinschte Feuchtigkeit, wobei die Zuluft aufbereitete Aussenluft aufweist, umfassend:

— eine erste Leitung (20) mit einem Einlass (2), an dem Aussenluft ansaugbar ist, und einem Auslass (3), an dem
Zuluft an den Raum abgebbar ist,

— eine zweite Leitung (21) mit einem Einlass (4), an dem Abluft ansaugbar ist, und einem Auslass (5), an dem Fortluft
an die Umgebung abgebbar ist,

— einen einzigen Feuchtetauscher (28), oder einen ersten und einen zweiten Feuchtetauscher (11, 15), wobei der
erste Feuchtetauscher (11) einen in der ersten Leitung (20) angeordneten ersten Hohlraum (12) aufweist, der durch
eine wasserdampfpermeable Membrane (14) von einem zweiten Hohlraum (13) getrennt ist, wobei der zweite Feuch-
tetauscher (15) einen in der zweiten Leitung (21) angeordneten dritten Hohlraum (16) aufweist, der durch eine was-
serdampfpermeable Membrane (18) von einem vierten Hohlraum (17) getrennt ist, und wobei der zweite und der
vierte Hohlraum in einem geschlossenen Luft-Kreislauf (22) angeordnet sind, in dem ein Luftstrom zirkulieren kann,
— mindestens eine Entfeuchte- und Kihlvorrichtung (19), die entweder in der ersten Leitung (20) und/oder in der
zweiten Leitung (21) und/oder gegebenenfalls im genannten Luft-Kreislauf (22) zwischen dem vierten Hohlraum (17)
und dem zweiten Hohlraum (13) angeordnet ist, und

— eine weitere Leitung (26), durch die Aussenluft zur Entfeuchte- und Klhlvorrichtung (19) und dann wieder zur
Umgebung fiihrbar ist, um in der Entfeuchte- und Kihlvorrichtung (19) anfallende Warme abzufiihren.
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Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Entfeuchte- und Kihivorrichtung ein Peltierelement
(39) enthalt, um die Temperatur der durch die Entfeuchte- und Kihlvorrichtung strémenden Luft unterhalb den Tau-
punkt abzukdhlen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung einen Kompressor
(46) enthalt, um die Luft zu verdichten, und eine Turbine (48), um die verdichtete Luft zu entspannen und dabei die
Temperatur der Luft auf eine Temperatur unterhalb des Taupunkts abzukihlen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Entfeuchte- und Kiihlvorrichtung einen Kompressor
(48) und ein Wirbelrohr (53) enthalt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, weiter umfassend eine vierte Leitung (32) mit einem Einlass, an dem
Abluft ansaugbar ist, und einem Auslass, der vor dem Auslass (3) der ersten Leitung (20) in die erste Leitung (20)
miindet oder als separater Auslass flr aufbereitete Umluft ausgebildet ist, wobei in der vierten Leitung (32) ein Filter
(34), ein Geblase (35) und eine weitere Entfeuchte- und Kihlvorrichtung (33) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 7 bis 11, bei der der einzige Feuchtetauscher (28) vorhanden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der einzige Feuchtetauscher (28) zwei Hohlrdume (29, 30) aufweist, die durch eine wasser-
dampfpermeable Membrane (31) getrennt sind, wobei der eine Hohlraum (29) in der ersten Leitung (20) und der
andere Hohlraum (30) in der zweiten Leitung (21) angeordnet ist.
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