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Einleitung

Wer sich mit der Reinigung von schadstoffbelasteter Luft
beschaftigt, stellt sich folgende Fragen:

Was ist die beste Methode zur Luftreinigung?

Wie kann die groRtmogliche Menge an Schadstoffen ausge-
filtert bzw. abgeschieden werden?

Werden dabei Mensch, Maschine und Umwelt geschont?
Geht das Ganze auch nachhaltig und ist es wirtschaftlich?

Unsere Antwort darauf ist der X-CYCLONE® Abscheider!

In vielen Jahren der Forschung, u. a. mithilfe von CFD-Ana-
lyse, haben wir den Hochleistungsaerosolabscheider ent-
wickelt und optimiert. Seine Funktionalitat ist wissenschaft-
lich belegt und dokumentiert.

Er ist das Herzstlick fast all unserer Produkte.

Wir sind stolz darauf, Ihnen unseren zweifach patentierten
X-CYCLONE® Abscheider mit seinem Leistungsspektrum vor-
stellen zu kénnen, ganz nach der Devise unseres Geschafts-
flhrers Sven Rentschler:

,Unser Anspruch ist nicht nur auf dem aktuellsten Stand zu
sein. Wir wollen die Zukunft der Luftreinigung pragen.”

Vertriebsmanager Vitali Lai
mit einem X-CYCLONE® Abscheider
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Der X-CYCLONE® Abscheider

Vorteile auf einen Blick

Der X-CYCLONE® Abscheider

hat einen Abscheidegrad von bis zu 99,999 %
erfiillt die VDI-Richtlinien

verfiigt liber eine Flammendurchschlagsicherheit
nach DIN 18869-5 und DIN EN 16282

und gehort zur Bauart A

hat keine Bypassoffnungen und ist deshalb

strémungssicher

ist komplett wartungsfrei und selbstreinigend
kann abgereinigt und wieder verwendet werden
hat bei fachgerechter Behandlung eine lebens-
lange Garantie

ist anhand von CFD-Analyse weiterentwickelt
worden und die Wirksamkeit und Funktionalitat
ist wissenschaftlich gepriift und dokumentiert
ist zweifach patentiert

ist geeignet fiir die Abscheidung von einer Viel-

zahl von wasser- und 6lhaltigen Aerosolen
ist in Kombination mit dem REVEX® Spriihsystem

Edelstahlrahmen mit Aluminiumprofilen

fiir die Abscheidung von trockenen, klebrigen,
festen und dampfformigen Stoffen geeignet
kann gegen veraltete Abscheider ausgetauscht
werden

ist in vielen GroBen erhiltlich einschlieBlich
individueller Sonderanfertigungen

ist beim Einsatz in industriellen Luftreinigern mit
anderen Filterstufen kombinierbar

reduziert die Kosten fiir die Reinigung der Abluft-
kandle

Die Abscheidung als mechanisches Trennverfahren
dient zum Trennen von Stoffgemischen (z. B. Emulsio-
nen, Suspensionen oder Aerosole). Das (in der Praxis
oft nicht zu erreichende) Ziel ist hierbei die vollstandi-
ge Entfernung eines oder mehrerer Bestandteile des
Stoffgemisches.

Quelle: https://chemie.de
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Die X-CYCLONE® Aerosolabscheider von Rentschler REVEN
dienen zur effektiven Abscheidung von Olen, Wrasen, Kiihl-
schmierstoffen und sonstigen Fliissigkeitsnebel (Aerosolen).

l

Es gibt die Abscheider in zwei Ausfiihrungen:

MaGCl@

e Komplett in rostfreiem Edelstahl
fur gewerbliche GroRkiichen und
fur die Lebensmittelindustrie
e Mit rostfreiem Edelstahlrahmen und Aluminiumprofilen

=
—

BN 16282-6-F

NAANAVNEIHEN/E

aus einer salzwasserresistenten Legierung
fur die verarbeitende Industrie

Die mechanisch wirkenden Abscheider bestehen im Einzel-
nen aus patentierten Spezialprofilen, Abstandsfixierungen
und einem Edelstahlrahmen. Die Spezialprofile sind in zwei
teilbaren Plattenebenen angeordnet. Der Selbstreinigungs-
effekt beruht auf der speziellen Profilausbildung, den glat-
ten Oberflachen und der reinigungsfreundlichen Anordnung.

Komplett in Edelstahl _- K

Der X-CYCLONE® Abscheider ist das Herzstlick fast aller un-
serer Produkte.

Die Rentschler REVEN GmbH hat auf die X-CYCLONE®
Technologie ein weltweit giiltigem PCT Patent, basie-
rend auf einer weiterentwickelten Pfeilgeometrie!

Bauart A

ﬂammendurchschlagsicher

bis zu 99;999 %

Abscheidegrald

EDELSTAHL|® \ | N N O\/AT | O N BW

e H ; Preistrager

|ebenS|an-g Innovationspreis Baden-Wirttemberg
Garant‘e Dr.-Rudolf-Eberle-Preis
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Funktionsweise

Die vier Stufen der Abscheidung in einem X-CYCLONE® Abscheider:

STUFE 1

Die mit Aerosolen verunreinigte Abluft stromt in den
X-CYCLONE® Abscheider ein. Beim Eintritt @ erfolgt eine
starke Beschleunigung der Luftstrémung, was zu einer
ersten Abscheidung fiihrt.

STUFE 2

Die stark beschleunigte Luftstrémung wird in einen Rotati-

onswirbel @ versetzt, der luftgetragene Aerosole abschei-
det.

STUFE 3

Am Luftaustritt @ des X-CYCLONE® Abscheiders kollidieren
Luftstromungen und Rotationswirbel, was zu einer Agglo-
meration und weiteren Abscheidung von kleinen Aerosol-
partikeln fihrt.

STUFE 4

Die im X-CYCLONE® Aerosolabscheider abgeschiedenen
Aerosole legen sich an das Profil an und laufen als abge-
schiedene Fluidmasse @ nach unten ab.

=>»> Mehr Infos zur , X-CYCLONE® Technologie”: Abscheiden von élhaltigen Aerosolen, die als Oltropfen an den
https://www.reven.de/technologien/aerosolabscheidung/ Abscheiderprofilen herunterlaufen.
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Forschung & Entwicklung

Wer einen guten Aerosolabscheider entwickeln will, muss
die Wechselwirkung von mehreren Faktoren bericksich-
tigen wie das Verhalten der Luftstromung in Bezug auf die
Profil-Form und Profil-Oberflachenstruktur.

Am Anfang war der Prallblech-Abscheider

Prallblech-Abscheider stammen aus der ersten Generation
der Metallabscheider tberhaupt. Sie zeichnen sich durch
glatte einfache U-Blechprofile aus.

Die Luft wird zweimal umgelenkt und die auszuscheiden-
den Partikel prallen dabei an die Metallwand und laufen im
Idealfall nach unten ab. Nicht alle Partikel bleiben an der
glatten Metallwand haften, und schon haftengebliebene
Partikel kdnnen von dem nachfolgenden Luftstrom wieder
mitgerissen werden.

Nur groRere/schwerer Tropfchen werden abgeschieden

Weiterentwicklung der Profil-Oberflache

Beim Flug eines Golfballes fiihren die Vertiefungen auf der
Oberflache zu einem Druckausgleich zwischen Vorder- und
Rickseite und verringern dadurch den Luftwiderstand.

Ein Golfball mit Mulden/Vertiefungen fliegt also weiter als
ein Golfball mit einer glatten Oberflache.

Diesen Effekt haben wir uns bei der Weiterentwicklung un-
serer X-CYCLONE® Profile zu Nutze gemacht.

Wir haben die Oberflachenstruktur unserer Abscheiderpro-
file gedndert, indem wir die Oberflaiche mit Vertiefungen
versehen haben, um auf diese Weise die Luftstromung zu
optimieren. Jetzt stromt die Luft mit einer hoheren Ge-
schwindigkeit — bei gleichem Druckverlust — durch die Profi-
le, was zu einer verbesserten Abscheideleistung fiihrt.

Die Luftstromung in Rotation bringen

Wie muss eine Luftstromung aussehen, damit moglichst vie-
le Partikel abgeschieden werden?

Hersteller wie das Unternehmen Dysen waren hier Vorrei-
ter und haben die sogenannte Zyklon-Abscheidung fiir ihre
Staubsauger eingesetzt.

Die Luft wird wie in einem Wirbelsturm mit sehr hoher Ge-
schwindigkeit in eine Rotationsstromung versetzt. Dabei gilt,
je hoher die Rotationsgeschwindigkeit, desto kleiner die
Partikel, die vom Luftstrom ausgeschleudert und somit ab-
geschieden werden kénnen.
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Forschung & Entwicklung

Zyklon-Staubsaugers

Durch die rotierende Luftstromung werden quasi kleine
Wirbelstirme (Zyklone) innerhalb der Abscheider erzeugt.
Saubere Luft Aufgrund der Fliehkraft werden die abzuscheidenden Parti-
kel gegen die Wand ausgeschleudert und kénnen nach un-

ten abflielRen.

Um dies zu erreichen haben wir mithilfe von CFD-Analysen
die Geometrie der Profile gedndert.

@ Prallblech-Abscheider mit Profilen in U-Form

Zyklon-Trichter __| - C
Prototyp des X-CYCLONE® Abscheiders mit X-Profilen

( ) in Form von Flugzeugflachen
4
\ At

Staubbehélter — | =

X-CYCLONE® Abscheider mit Profilen in weiterentwickelter
X-Geometrie flr die optimale Luftstromlenkung

Der X-CYCLONE® Abscheider hat seinen Namen durch

die X-Profile, die fiir eine Zyklon-Abscheidung sorgen.

@ Durch die konische Form des Zyklon-Trich-
ters wird die angesaugte Luft in eine Spiral-
bewegung versetzt.

@ Durch die Fliehkraft werden die Staubparti-
kel gegen die Wand ausgeschleudert.

@ Die Staubpartikel werden in einem Staub-
behalter aufgefangen.

@ Zyklon-Spirale von oben gesehen
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CFD-Analyse

Stromungen sind sehr komplex und kénnen nicht analytisch
erfasst werden. Die einzige Mdglichkeit, sie zu berechnen,
zu begreifen und fir Prozess- und Produktentwicklung nutz-
bar zu machen, ist die CFD-Strémungssimulation (Computa-
tional Fluid Dynamics).

Der grofRe Vorteil der CFD-Simulation im Vergleich zu ex-
perimentellen Methoden und Messungen liegt darin, dass
sie nicht nur Werte an ausgewahlten Stellen liefert, sondern
die Gesamtheit aller physikalischen GréRen auf einmal er-
fasst und somit auch die Funktionalitdt nachgewiesen wer-
den kann.

Im Rahmen der Optimierung unserer Abluftgerdte haben
wir zuerst das Strémungsverhalten der luftgetragenen Ol-
aerosole und Feststoffpartikel beim X-CYCLONE® Abschei-
der mithilfe von CFD-Analyse untersucht und dabei eine
wichtige Erkenntnis gewonnen:

Luftgetragene Schadstoffe zeigen nicht immer das gleiche
Stromungsverhalten wie die Luftmolekiile.

Das Zusammenspiel zwischen der Form bzw. Oberflache
der X-CYCLONE® Profile und dem kondensierten Luft- bzw. Ae-
rosolstromspielthiereinebesondereRolleundsorgtfiirdieop-
timale Abscheidung der Schadstoffpartikel und Oltrépfchen.
Dank der Optimierung durch CFD-Analyse ist mittlerweile
die flinfte Produktgeneration mit den weltweit patentierten
X-CYCLONE® Profilen mit Pfeilgeometrie auf dem Markt.

Der Abscheidegrad betragt bis zu 99,999 %.

CFD-Simulation (CFD =, Computational Fluid Dyna-
mics“, deutsch = ,,Numerische Strémungsmechanik”)
dient der Auslegung und Optimierung stromungsfih-
render Bauteile.
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Auch unser REVEN® Induktionssystem wurde mithilfe von
CFD-Simulation entwickelt. Es treibt den thermischen Luftstrom
zu den Abscheidern und sorgt gleichzeitig fur eine erzwungene
Kondensation.
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Optimierung durch Stromungsdichtheit

Kurzschlussstromungen beseitigt

Die beste Stromungsfiihrung kann nicht den Verlust an Ab-
scheidungen aufhalten, der durch sogenannte Bypassoff-
nungen entsteht.

Zwischen Rahmen und Profilen kdnnen Ausstanzungen oder
Passungenauigkeiten zu Kurzschlussstrémungen fihren.

Bei diesem Prallblech-Abscheider sorgen Ausstanzungen

im Randbereich fir einen Kurzschluss der Luft von der Roh-
gasseite (zur Kiiche zeigende AuRenseite des Abscheiders)
zur Reingasseite (Innenseite des Abscheiders). Das bedeu-
tet, dass bis zu 10 % der Luft durch solche Bypassoffnungen
stromen kann.

Als Bypassoffnungen werden bei einem Abscheider
Ausstanzungen und Passungenauigkeiten zwischen
Profilen und Rahmen bezeichnet, die Luftstromungen
direkt ohne Abscheidung (Kurzschlussstrémungen) an
den Profilen vorbeifiihren.

Bei REVEN gibt es keine — also 0 m3*/h — Kurzschluss-

stromungen.

10 | © Leitfaden zum X-CYCLONE® Abscheider — REVEN

Bei X-CYCLONE® Abscheidern ist es uns als erste Firma in der
Geschichte der Kiichenliiftung gelungen, einen Abscheider
fir Kichenhauben herzustellen, der NULL m%¥h Kurzschluss-
stromungen im Rand- und Rahmenbereich hat!

—>» Die magentafarbenen
Pfeile zeigen bei einem
alten X-CYCLONE® Ab-
scheider die vorhandenen
Bypdsse, durch die Luft
strémen kann, ohne dass
Partikel abgeschieden
werden.

—» Die turkisen Pfeile
zeigen, dass es keine _
Bypasse mehr
gibt. &

keine Bypdsse mehr

gesonderte Ablauféffnungen

X-CYCLONE® Abscheider mit Pfeilgeometrie

Die Losung: Wir haben gesonderte Ablauféffnungen ge-
schaffen; einmal Ablauféffnungen auf der Rohgasseite, wo
der Abscheider angestromt wird, und einmal auf der Rein-
gasseite. Diese Offnungen sind jeweils gesondert und nicht
miteinander verbunden. Somit kann es auch keinen Bypass
bzw. keinen Kurzschluss mehr geben!

Durch eine jahrzehntelange kontinuierliche Forschung und
Entwicklung konnte die fiinfte Produktgeneration der
X-CYCLONE® Luftreiniger der Weltoffentlichkeit vorgestellt
werden.

Die Abscheider in den Luftreiniger sind gekennzeichnet
durch eine neue Pfeilgeometrie und eine um 20 % verbes-

serte Abscheideeffizienz.



Funktionalitat wissenschaftlich nachgewiesen

Partikelmessung

Heutige Partikelzdhler konnen sehr stark belastete Raum-
luft mit der gleichen Genauigkeit analysieren, wie man es
seit Jahrzehnten in Reinrdumen gewohnt ist.

Um die einwandfreie Funktion einer Liftungsanlage, die Ef-
fizienz des Erfassens und Absaugens sowie das Abscheiden
und Filtern von Schadstoffen aus dem Luftstrom zu priifen,
verwenden wir neben der CFD-Analyse vor allem die Parti-
kelmessung.

Wir gehen nicht stillschweigend von Vermutungen aus, son-
dern beweisen die Funktionalitat unserer X-CYCLONE® Sys-
teme schwarz auf weil3.

Mobiler, akkubetriebener Partikelzdhler mit Streulichtmessung und
Die Funktionalitat der X-CYCLONE® Abscheider von Datenprotokollierung zur Echzeitmessung von Aersolmassen bzw. Masse-

REVEN ist wissenschaftlich fundiert. anteilen einzelner Partikelgrofen.

Sie wollten eigentlich schon immer wissen, wie hoch

die Luft mit Schadstoffen belastet ist, und wie viele _— .
davon lhr Luftreiniger oder Ihre Abluftanlage abschei- .
det? Kontaktieren Sei uns, wir fiihren gerne bei lhnen Pk \ 7 -
eine Partikelmessung durch. //'“ “* R 4 .
Y/ “Co \\.":‘.\\‘\ \I.}
)f’ l\:\ .._{_/ y j\lll .
-, 7 7 7 x. . g }
¢ L S - /
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Abscheidegrad

In Kiichen tritt abhangig von den Kochprozessen eine hohe Abscheidegeschwindigkeit & Druckverlust
Bandbreite von PartikelgroRen auf. So ist z. B. liber Kippbrat-
Ein wichtiger Faktor fiir den Abscheidegrad ist die Abschei-

degeschwindigkeit und der damit einhergehende Druckver-

pfannen aufgrund von hohen Temperaturen und der Ver-
wendung von Ol mit einem kleineren Partikelspektrum zu
rechnen wie z. B. (iber einem Kochkessel. Jedoch zeigte die  lust. Diese fiihrt zu einer besseren Abscheideleistung aber
Vergangenheit, dass sich zirka 80 % der Partikel in einem  auch zu einer erhéhten Schallemission.
GroRenbereich von 0,05 — 10 um finden. Die Aerosolkon-
zentration in der Kiichenluft bewegt sich in einem Bereich  Druckverlust

von 10 — 100 mg/m3.

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird von einer mitt- 500
leren Belastung von 60 mg Ol-, Fett- und Schmutzbelastung & 600
pro einem Kubikmeter Abluft ausgegangen. ~§ 200
Diese 60 mg Schadstoffe pro einem Kubikmeter Abluft mus- g
sen zur Ermittlung der Abscheidegrade den einzelnen Parti- g 200 /
kelgréRen zugeordnet werden. e 0
112141618 2 22242628 3
Der Massenanteil beriicksichtigt somit zum einen die Par- Abscheidegeschwindigkeit in m/s

tikelhdufigkeit und zum anderen die Masse eines einzel-
nen Partikels. Hierbei ist zu beachten, dass ein Partikel mit
10 um etwa die 37000-fache Masse besitzt im Vergleich zu

einem 0,3 um Partikel. GroBenverhaltnis der Partikel

Verteilung der Masseanteile in einer Kiiche

10,0 um 5,0 um 3,0 um 1,0 pm 0,5 um 0,3 um

Partikelgrée Massenanteile
in der Luft o o ° ° :
1 mm =1000 pm

[um] [mg/m?]

0,5 \/ Haardurchmesser ca. 80,0 pm L

1,0 4,2

3,0 23,4

5,0 24,0

10,0 6,0

Summe: 60 mg/m?

Von REVEN gemessene, typische Verteilung der Massenanteile (bei der

Annahme von 60 mg) in Kiichen

Je hoher die Abscheidegeschwindigkeit desto gréRer
der Druckverlust, desto hoher die Abscheidung, aber

auch desto hoher die Schallemission.

angegeben.

Der Abscheidegrad wird fiir den aus 1 gm Luft abge-
schiedenen Masseanteil einer PartikelgréRe in Prozent

In Fraktionsabscheidekurven wird die Abscheideleis-
tung der Masseanteile der einzelnen PartikelgréRen bei
verschiedenen Anstromgeschwindigkeiten dargestellt.

12 | © Leitfaden zum X-CYCLONE® Abscheider — REVEN



bis zu 991999 %

Abscheidegrad

Fraktionsabscheidegrade

Um zu erfahren, wie viel Prozent der Masseanteile der ein-
zelnen sich in der Raumluft befinden PartikelgroRen ausge-
schieden wird, muss sowohl vor als auch nach der Abschei-
dung eine Partikelmessung stattfinden.

Die bessere Abscheideleistung beim Einsatz von X-CYCLONE®
Abscheidern flihrt zu einer Reduzierung der Abluftkanalbe-
lastung (ca. 40 % laut Beispiel s. u.). Bei einer Anstromung
von 1,5 m/s optimiert sich die Abscheideleistung nochmals
erheblich.

Beispiel fiir Fraktionsabscheidegrade durch Partikelmessung

PartikelgroR3e Massen-
w
e anteile * 9
i 3
£ [um] [mg/m?] [
(72 Q
o 0,5 2,4 3
s <
- 42
N 3,0 23,4 ¢
5 5
£ 5,0 24,0 @
£ 0,0 6,0 ﬁ -
1
s § 10, b ® £
> Summe: 60 mg/m? =2

Abscheideleistung*
X-CYCLONE® Abscheider

Abscheideleistung*
allg. Prallblech-Abscheider

[mg/m?] [mg/m?]
0,1 3% 0,2 8%
0,5 11% 0,7 16 %
3,7 16 % 8,9 38%
8,4 35% 18,5 77 %
4,9 81 % 5,8 96 %
17,6 mg/m? 34,1 mg/m?

*  Die Messung wurde von REVEN durchgefiihrt.

Die Abscheideleistung der verschiedenen Masseanteile kann nun mit Hilfe der Fraktionsabscheidekurven
ermittelt werden, bei einer angenommenen Anstrdmung von 1,25 m/s (~100 Pa Druckverlust).

=0,5um
Fraktionsabscheidekurven Fraktionsabscheidekurven 0,8 um
eines allg. Prallblech-Abscheiders des X-CYCLONE® Abscheiders von REVEN  _;o,m
«3,0 um
=5,0 um
100 — 100 j—
< 20 _— < 90 — L =10,0 um
£ 80 = £ 80 /,/
N / N
§ / § 0 /
g o0 / g o0 /
g 50 — g 0 /
T 40 — S 40 /
] 4 7] /
S 30 — S 30 7
3 20 — 3 20 — —
< — < I E———— L —
— 10 ‘ ‘
I — 0 } } W
0,5 11,25 1,5 2 2,5 3 0,5 11,2515 2 2,5 3
Abscheidegeschwindigkeit in m/s Abscheidegeschwindigkeit in m/s

Die Messung wurde vom Fraunhofer-Institut fir Toxikologie
und Aerosolforschung durchgefiihrt. Zusatzlich wird in der
Grafik noch die PartikelgréRe 0,8 um beriicksichtigt.

Der X-CYCLONE® Abscheider hat eindeutig die besse-

ren Abscheidegrade von bis zu 99,999 %

Die Messung wurde vom Fraunhofer-Institut fir Toxikologie
und Aerosoforlschung durchgefiihrt. Zusatzlich wird hier
noch die PartikelgrofRe 0,8 um beriicksichtigt.

Mit X-CYCLONE® Abscheidern reduzieren sich die
Abluftkanalreinigungskosten.
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Flammendurchschlagschutz
nach DIN 18869-5 und DIN EN 162826

. l .

MOIE/ REN '

Die erste Prifeinrichtung fir Flammendurchschlagsicherheit nach
DIN 18869-5 und DIN EN 16282-6, von Rentschler REVEN in Zusam-
menarbeit mit der TUV SUD Product Service GmbH gebaut.

Bei Bearbeitungsprozessen auf Werkzeugmaschinen und in
der Lebensmittelverarbeitung sind oft hohe Konzentratio-
nen von leicht brennbaren Aerosolen abzusaugen und ab-
zuscheiden.

Entziinden sich diese Aerosole in einem Abluftkanal, konnen
die Flammen durch den Abluftkanal in das ganze Geb&dude
getragen werden und innerhalb von Minuten gesamte Ge-
bdaudekomplexe in Brand stecken.

Um dieses zu verhindern, werden alle unsere X-CYCLONE®
Abscheider auf unseren Prifstdnden auf Flammendurch-
schlagsicherheit nach nationalen und internationalen Nor-
men gepriift.

Alle X-CYCLONE® Abscheider gehéren zur Bauart A.

Sie sind flammendurchschlagsicher und konform mit
der DIN 18869-5 und DIN EN 16282-6.
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Die Priifeinrichtung

@ Aufbau mit stufenlos regelbarem Ventilator
@ herausnehmbarer X-CYCLONE® Abscheider
@ SammelgefaR fiir Aerosolat

@ Schaltstelle

@ Gasflachenbrenner 600 x 200 mm

Die Priifeinrichtung wurde mit einer Einstellvorrichtung ver-
sehen, die eine Regelung des Luftstroms am Abscheider zwi-
schen 70 m3/h und 1.500 m3/h ermdglicht.

Zur gravimetrischen Messung im Rahmen der Effizienzpri-
fung wurden abnehmbare Riickwadnde und ein Sammelge-
fal fur abgeschiedenes Aerosolat vorgesehen.

Fir die Flammendurchschlagprifung wurde ein Gas-
flichenbrenner installiert. Dieser musste eine Flache von
600 mm Breite und 200 mm Tiefe aufweisen und eine Minu-
te lang eine Flammenhohe von 800 mm bei gleichmaRigem
Flammenbild sicherstellen. Die Hohe von der Oberkante
Gasflachenbrenner bis zur Unterkante Abscheider betrug
500 mm. Der Gasflachenbrenner wurde mit Propan betrie-
ben.



Bauart A

ﬂammendurchsch|agSiCher
Als REVEN sich entschied als erstes und bis dato GemaR DIN 18869-5 Punkt 8.2 darf bei Abscheidern
(2009) einziges Unternehmen, seinen X-CYCLONE® Ab- der Bauart A kein Flammendurchschlag erfolgen.
scheider, nach DIN 18869-5 (spater auch DIN EN 16282- Abscheider, die bei der Priifung nach 8.2 Flammen-
6) zu prifen, mussten wir feststellen, dass es weltweit durchschlag zulassen oder Abscheider ohne Priifung
keinen geeigneten Priifstand fiir die Prifung der Aeroso- nach 8.2, sind Abscheider der Bauart B.

labscheider nach dieser Norm gab.

Wir haben deshalb in Zusammenarbeit mit der TUV SUD
Product Service GmbH einen geeigneten, den Normen
entsprechenden Priifstand im Hause REVEN aufgebaut.

A

Wahrend der Priifungen sind keine Flammen hinter dem
Abscheider aufgetreten!

EN 16282-6-—F

Die gesamte Prufung wurde auf Video aufgezeichnet.

Unsere X-CYCLONE® Abscheider erfillen alle deutschen
und europaischen Anforderungen bezilglich der Flam-

mendurchschlagsicherheit!

Firma, DIN bzw. Bauart A als Gravur auf dem Rahmen der Ab-

EprOSionSteSt bestanden scheider bestatigen die Konformitdt mit den europaischen Nor-

men

Sogar das positive f_

Zulassige Kiichenbereiche fiir

¢ Kiichenbereiche mit thermischen Geraten
(z. B. Garkiichen, Cook and Chill)
¢ Frontcookingbereich

e Kiichenbereiche zur Speiseausgabe

Verhalten bei Explo-
sionen wurde bei
den Olnebelabschei-
dern nachgewiesen
und dokumentiert!

e Kiichenbereiche zur Speiselagerung
e Spilkiche

Explosionstest

Prallblech-Abscheider
gehoren zur Bauart B
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Schallleistungs- und Schalldruckpegel

Das Empfinden von Lautstarke

Im Leben sind wir permanent von Gerduschen umgeben.
Ob wir Gerdusche als angenehm, sogar beruhigend oder
als stérend wahrnehmen, ist bei jedem sehr individuell. Der
Mensch verfiigt dazu Uber eine erstaunliche Eigenschaft,
was die Wahrnehmung von Lautstdrke bzw. von Schallpe-
geln (dB) betrifft. Egal wie grol der Schallpegel ist, wir emp-
finden ihn als doppelt so laut, wenn er sich um 10 dB erhoht
und als halb so laut wenn wir den Schallpegel um 10 dB sen-
ken. Bei zwei gleich lauten Schallquellen jedoch — z. B. bei
zwei Motorrader mit je 70 dB, nimmt die Lautstarke nur um
3 dB zu (= 73 dB). Es braucht insgesamt 10 Motorrader um
die doppelte Lautstérke (80 dB) zu horen.

Kurz gesagt: Die Verdoppelung der Schallquelle bedeutet
nicht die Verdoppelung der Lautstdirke.

Das trifft auch auf den Einsatz von X-CYCLONE® Abscheidern
in Abzugshauben und Liftungsdecken zu.

Feste und variable GroRRe bei Lautstarke

Die erste physikalische GroRe bei der Beurteilung von Laut-
starke ist der Schallleistungspegel, der direkt an der Larm-
quelle gemessen wird. Er ist immer gleich und somit eine
feste GroRe. Die zweite variable GroRe ist der Schalldruck-
pegel, der abnimmt je weiter man sich von der Schallquel-
le entfernt. AuBerdem ist er abhangig von anderen akusti-
schen Verhaltnissen des Raumes, wie der RaumgroRe, ob
der Schall an Wanden oder Regalen geschluckt, gebrochen
oder reflektiert wird und ob es auch noch andere Schall-
quellen im Raum gibt. Ein ,Mix“ aus verschiedenen bzw. re-
flektierten Schallpegeln verschmilzt dann zu einem diffusen
Schallfeld.

Beim Arbeiten empfindet ein Mensch ein diffuses Schallfeld
oft angenehmer als eine Direktbeschallung im Freifeld.

Nicht die Angabe des Schallleistungspegel direkt am Gerdit
(Abscheider) ist entscheidend fiir die Lautstérke, sondern
vor allem die Entfernung, in der man sich davon befindet.

Schnellformel zur Errechnung des Schalldruckpegels

Fir eine Schallquelle mit kugel-
férmiger Abstrahlung gilt:

Eine Verdoppelung des Abstan-
des zwischen Schallquelle und
Messpunkt vermindert den
Schallpegel im Freifeld um 6 dB.
Eine Halbierung des Abstands
fihrt zu einer Zunahme von 6 dB.

Bei Linienschallquellen verringert
sich bei einer Abstandsverdop-
pelung der Schallpegeldruck um

Der Schallleistungspegel (LWA) gibt an, wie grof} die
Schallemission (Schallpegel) direkt und objektiv an der
Gerauschquelle ist.

Der Schallpegel wird in Dezibel (dB) angegeben und
zeigt quasi den Ausschlag (Verhaltnis zwischen Tiefst-
und Hochststand einer Druckwelle) an.
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Die Schnellformel gilt fir eine Schallquelle mit kugelférmiger Abstrahlung im Freifeld.

3dB.

Quelle: Bayerisches Landesamt
fur Umwelt 2017




Schallleistungspegelmessung

@ X-CYCLONE® Abscheider

e Bedienung

o Messpunkt des
Schallleistungspegels

Schallmessung mit Abscheider Daten zur Messung

Um objektive Messergebnisse zu erhalten, haben wir die Datum der Messung: 14.09.2021

DTM GmbH & Co. KG mit den Schallleistungsmessungen an Umgebungstemperatur: ca. 14 °Celsius
unserem Priifstand beauftragt. Luftdruck: 998 mbar

Gemessen wurden zwei unterschiedlich groBe X-CYCLONE® Korrekturfaktor C: 0,0 dB

Abscheidern mit unterschiedlich starken Luftvolumenstro- Priifstand: TUV-gepriifter Messstand
men. Messinstrumente: Briel & Kjaer

Die Schallleistung wurde entsprechend der ISO 9614

Vergleichsmessung ohne Abscheider mit Schallintensititsmessungen ermittelt.

Es sind bei gleichen Volumenstrémen im Ansaugquerschnitt @ Mit einem drehzahlgeregelten Ventilator
Vergleichsmessungen ohne Abscheider durchgefihrt wor- @ wurden Luftvolumenstréme

den. Hierbei lagen die Messwerte mehr als 10 dB unter den zwischen 400 und 1000 m3/h eingestellt.
Messungen mit Abscheider. Der akustische Einfluss des Ven- @ Die Messung erfolgte im Querschnitt der
tilators auf die Schallmessung ist entsprechend zu vernach- Ansaugoffnung, im Abstand 50 cm
lassigen zur Unterkante des Abscheiders.

Die X-CYCLONE® Abscheider entsprechen der

DIN EN 16282 beziiglich des Schalldruckpegels.
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Schalldruckpegel in der Praxis

Gerauschentwicklung / Anstromgeschwindigkeit

Arbeitsbereich

Hauben und Kanal-
Decken abscheider
«——>
70
*
g 60
L 50
% 40
o angenehm
< 30
3 rauschen
° 20
©
S 10
(7]
0

Anstrémgeschwindigkeit in m/s

02 03 04050607080910111213141516 17 1,8 19 2,0

* in einem Meter Entfernung zum Kiichenhaubenabscheider (440 x 400 mm) gemessen

§ Inder Praxis wird oft fir die Ablufthauben eine Anstromgeschwindigkeit von
1,2 s/m eingestellt. Folglich wird innerhalb von einer Stunde eine Luftmenge

¥ von ca. 520 m?® angesaugt. Bei einem Abstand von ca. 1,5 m zu den Abschei-
dern bedeutet das ein Gerduschentwicklung knapp um die 50 dB(A).

Beispiel fuir den Schalldruckpegel bei typischer Anstromgeschwindigkeit in Ablufthauben
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Gerauschentwicklung bei den
REVEN Industrie-Luftreinigern

Um die Gerduschemissionen in Produktionshallen zu redu-
zieren statten wir unsere Olnebelabscheider serienmiRig
mit Schalldamperaufsatzen aus.

Die Schallpegelangaben entnehmen Sie bitte den techni-
schen Daten der jeweiligen Luftreiniger im REVEN Katalog.

=» Download des REVEN Katalogs:
https://www.reven.de/loesungen/verarbeitende-industrie/
oelnebelabscheider/

Schalldruckpegel im Vergleich

Unterschiedlicher Schallquellen

Disenflugzeug
Schmerzschwelle

Gewitter

Bohrhammer, Schlagzeug

Zug, Ghettoblaster

Rasenmaher

80 dB(A) Auto, Klavierspiel

70 dB(A) Fon, Wasserkocher, Staubsauger

60 dB(A) normales Gesprach, Biiro

50 dB(A) leises Gesprach, Kiihlschrank
40 dB(A) Flistern

Schlafzimmer, flisterleise
Miicke

Atmen, Blatterrascheln

Hoérschwelle

Beispiel fur Industriehalle mit vielen unterschiedlichen Schallquellen. Die Kompaktsysteme von REVEN werden mit Schalldampferaufsatzen geliefert.
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Technische Daten

lebenslange

B +0,5 mm g S +0,5 mm
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H +0,5 mm
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An der Gravur auf der Seite der Abscheider
kann man sehen, mit welchen Normen der
Abscheider konform ist.

20

Abmessungen
Breite B

=N
610 610 50
500 500 50
450 400 50
450 300 50
450 250 50
410 310 50
330 330 50

SondergroBen auf Anfrage!

SondergroRen haben eine Lieferzeit von ca. 4 Wochen!

Jeder X-CYCLONE® Abscheider besteht aus zwei
kompletten Profilebenen, die nach dem Ldsen
der Klammern einfach auseinander zu ziehen
sind.
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Luftmengenberechnung

Berechnung der Luftmenge fiir die Kiichenliiftung (Schnellformel)

Die Luftmenge, die durch den Abscheider strémt, wird anhand der Oberflache des X-CYCLONE® Abscheiders berechnet.
Der Rahmen wird von der Gesamtflache abgezogen.

Beispiel Haubenabscheider 450 x 400 mm (B x H), Abzug des Randbereiches.
Angestromte Flache: (450 - 80 mm) x (400 - 60 mm) = 0,12 m?

Daraus ergibt sich folgende Luftmenge pro Stunde:
Anstromgeschwindigkeit (0,4 m/s) x angestrémte Flache ( 0,12 m?) x 3600 Sekunden = Luftmenge (173 m3/h)

Anstromgeschwindigkeit Abluftmenge Druckverlust Abscheidegrad*
[m/s] [m3/h] [Pa] (%]
0,4 173 25 50

0,8 345 80 78
1,2 520 140 88
1,6 690 200 98

* bezogen auf ein Partikelspektrum von 3 bis 10 um

Fir eine optimale Abscheidung sind Anstromgeschwindigkeiten tiber 1,0 m/s anzustreben.
Jedoch sollte unbedingt die Gerduschentwicklung beachtet werden (siehe Seite 18)!

Die Luftmenge, die eine Ablufthaube oder ein Liftungsdeckenmodul bewaltigen kann, ist folglich abhdngig von der Anzahl

und GroRe der eingebauten X-CYCLONE® Abscheider. Testen Sie unseren Konfigurator:
Wenn Sie die Lange der Erfassungssysteme und Liftungsdecken dndern, sehen Sie Angaben zur max. Luftmenge.

=» https://bim.reven.de/

Berechnung der Luftmenge fiir Industrie-Luftreiniger

Bei der Luftmengenberechnung fiir Industrie-Luftreiniger gibt es keine Faustformel. Hier ist erst einmal zu klaren, wel-
cher Luftreiniger fir welche Produktionsprozesse in Frage kommt und welche Filterstufen zusatzlich im Luftreiniger
verwendet werden.

Informationen tiber unsere Olnebelabscheider, Rauchfilter und Kanaleinbausysteme und die Auslegung zur Luftmen-
ge finden Sie in unserem Katalog.

=>» Download des REVEN Katalogs:
https://www.reven.de/loesungen/verarbeitende-industrie/oelnebelabscheider/
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Reinigung und Wartung

Reinigung in Industrie-Waschmaschinen

Unsere X-CYCLONE® Abscheider sind komplett wartungsfrei
und selbstreinigend. Wenn sich jedoch im Laufe der Zeit Fet-
te oder andere Substanzen an den Profilen ablagern sollten,
konnen die Abscheider einfach aus den Luftreinigern her-
ausgenommen und entweder mit einem Hochdruckreiniger

oder in Industrie-Waschmaschinen gereinigt werden.
Damit die Reinigung noch effizienter ist, kann der X-CYCLONE®
Abscheider einfach in zwei Plattenebenen halbiert werden.

Einsatz eines sauberen X-CYCLONE® Abscheiders
in einen Olnebelabscheider
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Das REVEX® Spriihsystem

Bei der Abscheidung von trockenen und klebrigen Feinstau-
ben oder bei Verschmutzungen durch Fettablagerungen
muss das REVEX® System integriert werden. Beim REVEX®
System handelt es sich um eine patentierte Spriihtechnolo-
gie, die zwei Funktionen hat:

A) Sie dient der automatischen Abreinigung und nach
Wunsch auch der Desinfektion der X-CYCLONE® Abscheider.

In Kiichenhauben oder Liiftungsdecken integriertes REVEX® System

B) Sie reinigt die Luft auf ahnliche Weise wie ein Luftwa-
scher in der Chemischen Industrie. Durch die permanente
REVEX® Luftwaschefunktion werden kleinste Aerosole so-
wie schadliche Gase aus dem Luftstrom ausgewaschen.

Kompakter X-CYCLONE® Luftreiniger der CR-XSC-Serie mit integriertem
REVEX® System zur automatischen Reinigung und standigen Luftwasche.

=» Mehr Infos zur ,REVEX® Spiihtechnologie”:
https://www.reven.de/technologien/desinfektion-reinigung/



Unterstitzung der Abscheidung

Erzwungene Kondensation

Durch das patentiete REVEN® Induktionssystem wird die
gesamte Abluft erfasst und durch die Abscheider geleitet.
Schadstoffe kdnnen so nicht in die Umgebungsluft gelangen.
Aufgrund des kiihleren Indukionsstroms werden gasformige
Moleklhle zur Kondensation gezwungen und ausgeschie-
den.

Gereinigte Abluft

!

Kondensierter Dampf ' ¢
d.4d

rnduktionsstrum

Kochwrasen

In der Kiichenabzugshaube:
Durch den kiihleren Induktionsstrom kondensieren Dampfe
und werden auf dem Weg zum Abluftkanal abgeschieden.

Gereinigte Abluft

/ Induktionsstrom

e

Kondensierter Dampf ® s 1:--_. Ange
& i Saugre,qb;uh_

Im Industrie-Luftreiniger:
Durch den kihleren Induktionsstrom kondensieren Dampfe
vor dem X-CYCLONE® Abscheider und werden abgeschieden.

=» Mehr Infos zum ,,REVEN® Induktionssystem®:
https://www.reven.de/technologien/erfassung/

=» Mehr Infos zum ,,RSC und XSC“:
https://www.reven.de/technologien/regelung-steuerung/

RSC-Steuersystem fiir Kiichenliiftung

Die RSC (REVEN® Speed Control) Temperatur- und Feuchte-
sensoren sind fur die Gegebenheiten in Kichen ausgelegt
und erkennen die Kochaktivitdt. Das RSC-Steuersystem fahrt
die Zu- und Abluftleistung stufenlos nach Bedarf hoch oder
herunter und entspricht dem Standard 4.0.

Dies hat neben der Energieeinsparnis von bis zu 50 % wei-
tere Vorteile wie die Reduzierung des Schallpegels. Nur bei
Bedarf wird die Anstromgeschwindigkeit in der Abluftanlage

und somit auch die Lautstdrke erh6ht. Ansonsten arbeiten
die Abluftsysteme auf Abruf bzw. mit niedrigster Ansaugstu-
fe d. h. entsprechend leise.

XSC-Steuersystem fiir Olnebelabscheider

GemdR dem Industrie-Standard 4.0 wird das XSC-System
(X-CYCLONE® Speed Control) zur Luftmengenregelung mit
Frequenzumrichter und Zustandsanzeige serienmafig in
allen Kompaktgeraten vom Typ C-XSC, CE-XSC, CR-XSC ein-
gebaut.

NEVENZE
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Sicherheits- WARNUNG
hinweise

Flr den Einsatz der X-CYCLONE® Abscheider in unseren Industrie-Luftreiniger gelten folgende Sicherheitshinweise
und Warnungen:

Einsatz der Gerdte Eine Reinluftriickfiihrung ist beim
in explosionsgefdahrdeter Umgebung Umgang mit besonders krebserzeu-

genden Gefahrstoffen nach § 15a der
Die Abscheidegerdte werden ohne Explosionsschutz aus- GefStoffV nicht erlaubt!
geliefert. Dies bedeutet, dass keine Dampfe, Gase oder Diese sind:
Nebel abgesaugt werden diirfen, die explosionsfahig sind

oder im Gerat explosionsfihige Medien bilden kénnen. e 6-Amino-2-Ethoxynaphthalin
e 4-Aminobiphenyl und seine Salze
e Asbest
Absaugen von Medien * Benzidin und seine Salze
mit niedrigem Flammpunkt « Bis(chlormethyl)ather
e Cadmiumchlorid (in atembarer Form)
Durch die zunehmende Verwendung von Flissigkeiten e Chlormethyl-Methylather
mit einem niedrigeren Flammpunkt auf moder- e Dimethylcarbamoylchlorid
nen Werkzeugmaschinen nimmt das Brand- und e Hexamethylphosphorsauretriamid
Verpuffungsrisiko bei der Werkstoffverarbeitung gene- e 2-Naphthylamin und seine Salze
rell zu. Im Zweifelsfall entsprechende Fachfirmen fur e 4-Nitrodiphenyl
Brandschutzberatung und Brandschutzanlagen e 1,3-Propansulton
kontaktieren. ¢ N-Nitrosaminverbindungen

e Tetranitromethan
e 1,2,3-Trichlorpropan
@ AcHTUNG:
Die Wartungstiir niemals bei laufendem Gerét 6ffnen. o In diesen Fdllen miissen die X-CYCLONE® Geriite
Das Gerat niemals bei gedffneter Wartungstiir einschalten.  im Abluftbetrieb betrieben werden, d. h. kein Riickfiihren
In beiden Fiillen besteht Unfallgefahr! der gereinigten Luft in den Aufenthaltsbereich von
Menschen!
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Einsatz der Abscheider in unseren Produkten

Rentschler REVEN verfiigt Gber ein breites Produktsortiment (tiber 1.000 Varianten);
neben Standardprodukten werden auch individuelle Losungen angeboten.

Kompakt-
systeme

X-CYCLONE®
Technologie

Liiftungs-
decken

Rauchfilter

Kanal-
einbau-
A

© Leitfaden zum X-CYCLONE® Abscheider — REVEN | 25



Referenzen

REVEN Luftungsdecke

REVEN Kiichenhaube mit REVEN® Induktionstechnologie

=» Weitere Referenzbilder zur REVEN Kuichenliiftung: https://www.flickr.com/photos/123764546@N07/sets/72157644256607512
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Beispiele fiir Industrie-Lufteiniger: X-CYCLONE® C (Kompakter Luftreiniger mit zusétzlichem Schwebstofffilteraufsatz), X-CYCLONE® CE (Elektrostatischer
Luftreiniger), X-CYCLONE® RJ (kleiner kompakter Luftreiniger)

Montage eines REVEN Kanalabscheiders in der Lebensmittelindustrie Flache aus vier X-CYCLONE® Abscheidern in einem Abluftkanalreiniger

=» Weitere Referenzbilder von Industrie-Luftreinigern: https://www.flickr.com/photos/123764546 @N07/sets/72157644256598122
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[Ecisucd]

[ / Mehr Infos

im Blog auf
www.reven.de



https://www.reven.de/2023/11/07/lueftungstechnik-und-luftreinhaltung-neues-buch/



