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Konstantregel- und Absperreinheit Typ VRW-A

Hinweise

Die Abmessungen in diesem Technischen Prospekt sind
in mm angegeben.

Fur die in diesem Prospekt angegebenen Mal3e gelten die
Allgemeintoleranzen nach DIN ISO 2768 vL.

Geradheits-/Verwindungstoleranzen
nach DIN EN 12020-2.

Die aktuellen Ausschreibungstexte sind am Ende dieses
Technischen Prospektes.

Sie sind im Word-Format bei lhrer zustandigen Nieder-
lassung oder unter www.LTG-AG.de erhaltlich.
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Konstantregel- und Absperreinheit Typ VRW-A

Die Konstantregel- und Absperreinheit Typ VRW-A ist die
Kombination eines mechanisch selbsttatigen Konstant-
Volumenstromreglers mit einer Absperrklappe.

Gerateansicht

Innenansicht

Funktion

Bei den Konstant-Volumenstromreglern ohne Fremd-
energie wird die Volumenstromregelung durch eine leicht-
gangig gelagerte asymmetrisch abgewinkelte Regelplatte
vorgenommen, die schon bei kleinen Luftmengendurch-
séatzen ein feinfuhliges Ansprech- und Regelverhalten si-
cherstellt.

Durch die Veranderung der Vorspannung einer Zugfeder
mittels einer Verstelleinrichtung mit Volumenstromskala
kann die Luftmenge verandert werden.

Da ein mechanisch selbsttatiger Volumenstromregler
wegen einer zwischen Verstelleinrichtung und Regel-
klappe vorhandenen Feder keine Absperrfunktion besitzt,
ist die Kompakteinheit VRW-A mit einer separaten Ab-
sperrklappe kombiniert.

Vorteile

* Verringerter Montageaufwand, da Ausfiihrung als Kom-
pakteinheit. Zwei Bauteile in einem.

* Durch eine ausgewuchtete Regelklappe lageunabhén-
gig einbaubar.

* Ein pneumatischer Kolbendampfer aus Metall verhindert
ein Schwingen und Pendeln der Regelplatte.

* Sehr kurze gerade Anstromstrecke ausreichend.

* Die Regler sind weitgehend unempfindlich gegen Staub
oder temperaturbedingte Einflisse.

* Durch Selbstarretierung der Bauteile in der Endlage sind
keine Schrauben oder Nieten bei horizontalem Einbau
mehr notwendig.

* Durch die Dichtungskonzeption an den Steckenden
lassen sich die Bauteile ohne Werkzeug wieder aus dem
Rohrnetz nehmen.

- Die Bauteile sind alterungs- und temperaturbestandig
von -15 °C bis +100 °C.

Ausfihrung, konstruktive Merkmale

Die Rohrkdrper bestehen aus sendzimirverzinktem Stahl-
blech. Die Bauteile Volumenstromregler und Absperr-
klappe sind werkseitig miteinander verbunden und abge-
dichtet. Innen befindet sich ein ovales Klappenblatt aus
verzinktem Stahlblech mit Dichtung aus Filz bzw. wahl-
weise dicht nach DIN 1946/4 aus EPDM. Die Klappe sitzt
auf einer Rundachse aus verzinktem Prézisionsstahl nach
DIN 1652. Eine Winkelskala am Gehause dientgleichzeitig
als Stellungsanzeiger. Die Achse ist wartungsfrei und rei-
bungsarm in Lagerbuchsen aus Kunststoff (Hostaform C
9021) gelagert.

Rollgummi-Dichtsystem abstrémseitig am Volumen-
stromregler: das Zusammenfugen der Bauteile erfolgt
durch einfaches und leichtes Einschieben der Steck-
enden, wobei ein runder sich abrollender Dichtring axial
und radial gegen die Rohrwandung presst, um in eine dort
befindliche Nut einzurasten. In dieser Endlage wird das
eingeschobene Bauteil fixiert. Es erlibrigen sich hierdurch
Schrauben oder Nieten fiir die Befestigung der Bauteile zu-
einander. So wird eine sichere Abdichtung der Rohrverbin-
dung nach der Dichtigkeitsklasse 4 erzielt. Anstromseitig
an der Absperrklappe befindet sich eine 2-lippige Lippen-
dichtung mit &hnlichen Eigenschaften.

Einbau

Durch die Anordnung der Absperrklappe in Strémungs-
richtung vor dem Volumenstromregler ist je nach Bau-
gréRe eine gerade Anstromstrecke von 1 - 2 x Durchmes-
ser bereits integriert.

Bei sehr ungiinstigen Anstrémbedingungen sollte vor der
Kompakteinheit

bei DN 100 - 140 noch 0,5 x D,

bei DN 160 - 250 noch 1 x D und

ab DN 315 noch 1,5x D

als gerade Anstromstrecke vorhanden sein. Abstrdmseitig
gibt es keine Einschréankungen.

Sonderausfuhrungen, Zubehor
- bammschale 50 mm stark

- Absperrklappe dicht nach DIN 1946/4
(auBer bei DN 140)

- Flexibler Schalldampfer SDE-AO aus Aluminium-Well-
rohr

- Starrer Schalldampfer SDE-SO wie vor, jedoch mit Man-
tel aus verzinktem Stahlblech

- Stellantriebe an der Absperrklappe von allen namhaften
Herstellern

Weitere Ausfihrungen auf Anfrage.
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Konstantregel- und Absperreinheit Typ VRW-A

Volumenstrom- und Druckbereich

Mindestdruckverlust

Bau- «
groRe Flache | Vpin Vmax | APmin | APmax
NW [m2] [m3/h] | [m3/n] | [Pa] [Pa] 300
250
100 0,008 70 200 T
O 200
125 0,012 100 280 é B /
140 0,015 140 400 = 7
N oo
160 0,020 180 500 § ,,//
50 1000 L sole—— ____,__r.--——""'
200 0,031 250 900 3 - .
250 0,048 500 1500 %o 3,0 40 I 5.0 6,0 7.0 8.0 2.0 10,0
315 0,077 800 3000 Geschwindigkeit [m/s]
400 0,124 1000 4500
Legende Beispiel
BaugroRe NW - Nenndurchmesser Volumenstromregler Typ VRW-A
Vmin - Minimalvolumenstrom Nennweite NW 160
Vimax - Maximalvolumenstrom Luftgeschwindigkeit 4,5 mls
Appmin - Mindestdruckverlust Volumenstrom 325 mé/h
APmax - Maximaldruckverlust Statische Mindest-
druckdifferenz Ap
nach Diagramm 50 Pa
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Konstantregel- und Absperreinheit Typ VRW-A

Abmessungen, Gewichte

BaugréRe | D D, L L, L, H Hy M N | Klappen- | Gewicht[kg]

NW winkel ohne ‘ mit

[(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] (] Dammschale
100 99 | 199 | 435 | 40 | 40 | 190 | 265 | 105 | 140 60 2,1 4,4
125 124 | 224 | 435 | 40 | 40 | 215 | 290 | 105 | 140 60 2,4 6,4
140 139 | 239 | 435 | 40 | 40 | 230 | 305 | 125 | 140 60 2,9 7,5
160 159 | 259 | 525 | 40 | 40 | 250 | 325 | 125 | 180 60 3,2 8,8
200 199 | 299 | 525 | 40 | 40 | 290 | 365 | 125 | 180 60 4,4 10,3
250 249 | 349 | 590 | 60 | 40 | 340 | 415 | 190 | 180 60 5,8 13,3
315 314 | 414 | 590 | 60 | 60 | 405 | 480 | 190 | 180 60 9,4 17,3
400 399 | 499 | 740 | 80 | 60 | 490 | 565 | 238 | 220 60 13,6 26,2
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Konstantregel- und Absperreinheit Typ VRW-A

Luftschall-Durchstrahlung

Statische Druckdifferenz am Regler [Pa]
100 [Pa] 250 [Pa] 500 [Pa]
<
™
£, | Oktavleistungspegel*Ly |__ | Oktavleistungspegel*Ly |___ | Oktavleistungspegel*Ly |_
E| g [dB/Oktave] < [dB/Oktave] < [dB/Oktave] o<
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';' = o o o
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32 32 32
(Tp ] (Tp ] na
70 (40|39 |38 |36 35|36 |30 |29 |41 (43|45 |46 |46 |47 |49 |44 |43 |53 |49 |52 |52 |53 |54 |55 |50 |50 |60
100 | 135 |50 |48 |45 |42 |41 |40 |34 |33 |46 |59 |57 |54 51|50 |49 |43 42|55 [60|60 |58 |57 |57 58|53 |52|63
200 | 54 |52 |49 |47 |45 (45|39 |38 |51 |63 |61|58 55|54 |54 |48 47 |59 |70 |68 |65 |62 |61 |60 54|53 66
100 | 41 |40 |38 |36 |35 |36 (30|29 |41 |45 |47 |47 |48 |48 |49 |44 |43 |54 |52 |54 |54 |54 |55 |56 50 |49 |60
125 | 190 |51 |49 |46 |42 |41 |40 |34 |32 |46 |55|54 |53 |51 |51 |51 |46 45|56 [61|61 |59 |58 |57 58|52 52|63
280 | 54 |53 |50 |47 |45 |45 |39 |37 |50 |63 |61|58 55|54 |53 |47 |46 |59 |64 64|62 61|61 |62 57|56 67
140 | 43 |42 |40 |38 |37 |37 (31|30 |42 |47 (49|49 |49 |50 |51 |46 45|55 |53 |56 |56 56 |56 5852|5162
140 | 270 |53 |51 |47 |44 |43 |42 |36 |34 |48 |61 |59 56 53|51 |51 |44 43|57 (63|63 |61|60 |59 60 |54 | 54|65
400 (56 |55 |52 |49 |47 |47 |41 |39 |52 (65|63 |60 |57 |56 |55 (49|48 |61 |72 |70|67 64|62 |62 |56 |55 |68
180 |44 |43 |41 |39 |38 |38 (32|31 |43 |48 |50|50 |50 |50 |51 |46 |45 |56 |55 |57 |57 57|57 |58 53|51 |63
160 | 340 |53 |51 |48 |44 |43 |42 |36 |34 |48 |62 |60 |56 53|51 |51 |44 43|57 (64|64 |62 |60 |60 60|55 | 54|65
500 [ 57 |55 |52 |49 |47 |47 |40 |39 |52 (66 |64 |61 |58 |56 |55 (49|48 |61 |72 |70|67 |64 |62 |62 |56 |54 |68
250 |45 (43|41 |39 |38 |37 (31|30 |43 |51 (52|52 |51|51 |51 |45 |44 |56 |57 |59 |58 58|57 |58 52|50 63
200 | 575 |55|53 |50 |46 |44 |44 |37 |36 |50 |64 |62 |58 55|53 |53 |46 45|59 (66|66 |64 |62 |62 62|56 |56 |67
900 |- |- |- |- |- |- |- |- |- 68 |66 |63 |60 |58 |58 |52 (|50 |64 | 75|73 |70|67 |65 |65 |58 |57 |70
500 (48 |47 |45 |43 |41 |41 |35 |34 |47 (54|56 |55 |55 |54 55|49 |48 |60 |61 |62 |62 61|61 |62 |56 |54 |66
250 | 1000 | 57 |55 |52 |49 |47 |46 |39 |38 |52 |66 |64 |61 |57 |55 |55|48 |47 |61 [69 |68 |67 |65 |64 64|59 58|69
1500 |- |- |- |- |- |- |- |- |- 70 |68 |65 |62 |60 |60 |53 |52 |65 |77 |75|72|68 |67 66|60 |58 |72
600 | 48 |46 |44 |41 |39 |39 (32|31 |44 |55 |56 |55 |54 |53 |53 |46 |44 |58 |62 63|62 61|60 |59  53|51|65
315 | 1400 | 57 |55 |52 |48 |46 |45 |39 |37 |51 |66 |64 |60 57|55 |54 |47 |46 |60 |[70|69 |67 |65 |64 64|58 |57 |69
2200 |- |- |- |- - - - - - 71|69 |65 |62 |60 |59 |53 (51|65 |77|75|72|69 |67 66|60 |58 |72
100 | 50 |48 |45 |42 |41 |40 |33 |31 |46 |58 |59 |57 |56 |55 |54 |47 |45 |59 |65 |65 |64 62|61 |61 |54 |51 66
400 | 2200 | 58 |56 |52 |49 |47 |46 |39 |37 |52 |67 |65 |61 |57 |55 |54 |48 |46 |61 |72 |71 |68 |66 |65 65|59 |57 |70
3800 (- (- |- |- |- |- |[- |- |- 73 |71|67 |64 |62 |61 |55|53 |67 |79 |77 (74|70 |68 68|61 |60 |74

* Schallleistungspegel [dB/Oktave] bezogen auf 10-12 W

Die Schallleistung des Volumenstromreglers kann sich
durch eine zusétzliche Schallquelle erhéhen (z.B. Ventila-
tor, unglinstige Stromungsverhéaltnisse oder dergleichen).
Liegtdieser zusétzliche Schallleistungspegel um ca. 10 dB
unter dem Schallleistungspegel des Volumenstrom-
reglers, wirkt er sich in der Addition nicht erhéhend aus. In
dem A-bewerteten Summen-Schallleistungspegel (Luft-
schall-Durchstrahlung Lygesa) ist die Rohrmiindungs-
dampfung sowie Raumdampfung nicht berticksichtigt.

GemanR VDI 2081 lassen sich die Raum- und Miindungs-
dampfung berechnen. Hierfir kbnnen ca. 8 dB in Abzug
gebracht werden (dieser Wert ist von der Raumausstat-
tung abhangig). Um einen geforderten Schalldruckpegel
fir den Raum einzuhalten, ist es erforderlich, zwischen
dem Volumenstromregler und dem Raum einen entspre-
chend zu bemessenden Absorptionsschalldampfer einzu-
bauen bzw. die Rohrleitung zu ddmmen.

Das Abstrahlgerausch ist sehr stark von den ortlichen Ge-
gebenheiten, der einstrahlenden Rohrflache (Rohrdurch-
messerund Lange) vor dem Schallddmpfer und der Schall-
dammung abhangig. In der Praxis sind die im Labor
ermittelten Werte nichtimmer deckungsgleich mit den Ort-
lichkeiten des Anlagensystems. Ein vorhaltender Wert ist
angebracht.
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Konstantregel- und Absperreinheit Typ VRW-A

Pegel-Korrekturwert zur Berechnung des Abstrahlgerausches

(Werte aus dieser Tabelle von den Werten aus der Tabelle “Luftschall-Durchstrahlung”, Seite 6 abziehen)

ohne Dammschale

mit DaAmmschale 50 mm und Stahlblechmantel

Ly [dB] Ly [dB]
fm [Hz] fm [Hz]
e
E — =
o < <
5 o )
m | v |lo oo |lo|lo|o 5 ™ To) o o o o o o k=3
2 /N | m | & | S| oo | o = © N 0 o) o o o o >
c 4 N | D | O | S| o | o o - N ) o o o o
% — N < 3] e - N < 3] e
z £ =
A n
100 34 {32 |30 |22 |16 |12 |11 |10 | 14 | 41 38 46 45 47 54 57 | 47 | 46
125 29 (29 |31 |24 |21 |19 |15 |11 | 18 | 35 36 42 48 51 60 58 | 45 | 38
140 27 |28 |27 |21 |18 |14 |12 |10 | 16 | 31 30 37 42 45 52 54 | 44 | 40
160 23 (23 |20 |18 |11 |10 | 9 8 11 | 29 28 35 40 44 51 54 | 44 | 38
200 22 (19 |16 |16 |15 |11 | 9 8 13 | 26 22 29 37 42 51 53 | 43 | 33
250 19 |16 |13 |12 |12 |10 | 9 8 11 | 25 20 26 35 41 50 52 | 42 | 30
315 18 |14 |12 |13 |11 |11 | 8 8 11 | 26 18 26 38 42 51 53 | 45 | 30
400 17 |11 |10 |10 |10 | 9 7 6 9 20 16 23 33 39 48 50 | 40 | 26

Alle Akustikangaben beinhalten eine Toleranz von +/- 3 dB
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Konstantregel- und Absperreinheit Typ VRW-A

Nomenklatur

VRW-A

Mechanisch selbsttatiger
Konstant-Volumenstromregler,
rund, als Kompakteinheit

mit Absperrklappe

BaugrofRe bzw. Durchmesser 100

Ausfiuihrung Stahl, verzinkt

Edelstahl V4A (1.4571)

125
140
160
200
250
315
400

Volumenstromregler
mit PUR-Lackierung,
Absperrklappe aus

VAA (1.4571)

Dammschale

Antrieb der Absperrklappe

S
E

K

ohne -

mit

D

[
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Ausschreibungstext
Konstantregel- und Absperreinheit Typ VRW-A

Ausgabe 29.8.2011 / Seite 1 von 1

Einzelpreis | Gesamtpreis

Menge Leistungsbeschreibung € €

Mechanisch selbsttatiger Konstant-Volumenstromregler Typ VRW ohne
Fremdenergie, mit integrierter Absperrmdglichkeit.

Lageunabhangig einbaubar, geeignet fur Differenzdriicke von 50 bis 1000 Pa,
Regelgenauigkeit +/- 10%.

Nachtragliche Verstellung des werkseitig voreingestellten Volumenstroms
durch Stellring mit Volumenstromskala.

Bestehend aus:

- Gehduse aus verzinktem Stahlblech. Anschlussenden auf der
Volumenstromreglerseite mit Rollgummidichtung, auf der Schalldampfer-
seite vorgesehen fiir direkten Einschub in Spiralfalzrohr nach DIN 24145.

- In Kunststofflagern leichtgéngig gelagerte Regelklappe aus Aluminium mit
Schwingungsdampfer, korrosionsgeschiitzt, alterungsbestéandig und war-
tungsfrei. Einsatzbereich von —20 °C bis +100 °C.

Absperrklappe dicht nach DIN EN 1751 Klasse 2.

Absperrklappe mit ovalem Klappenblatt aus verzinktem Stahlblech mit
Dichtung aus EPDM, dicht nach DIN 1946/4.

Formschliissige Klappenachse aus verzinktem Prazisionsstahl nach
DIN 1652.

Wartungsfreie und reibungsarme Klappenlagerung in Lagerbuchsen aus
Kunststoff (Hostaform C 9021).

BaugrdfRen, Abmessungen (D x L):
o 100, Einbauldnge 435 mm
o 125, Einbauldnge 435 mm
140, Einbaulange 435 mm
160, Einbaulange 525 mm
200, Einbauldnge 525 mm
250, Einbaulange 590 mm
315, Einbauldnge 590 mm
400, Einbauldnge 740 mm

O O O o o o

Hersteller:  LTG Aktiengesellschaft
Baureihe: Konstant-Volumenstromregler
Typ: VRW-A

Zubehor, Sonderausstattung (wahlweise, gegen Mehrpreis):

o Alle im Luftstrom liegenden Blechteile aus V4A (1.4571)

o Ausfuhrung mit korrosionshemmender PUR-Beschichtung, Absperrklappe
aus V4A (1.4571)

Dammschale 50 mm mit Blechmantel aus verzinktem Stahlblech
Klappenstellantrieb Belimo LM24

Klappenstellantrieb Belimo LF24 (Federriicklaufmotor)

O O O O

Ausfiihrung mit Stellmotor Belimo LM24/NM24 fur Sollwertumstellung
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Niederlassungen und Vertretungen

Deutschland

Portugal

Niederlassung Ost 2

Verkaufsgebiet: PLZ 01 - 09, 98 - 99
Johannes-Ebert-StraRe 20 - D-09128 Chemnitz
Herr Schenfeld & +49 371 77118-01, Fax -02
E-Mail: Schenfeld@LTG-AG.de

Niederlassung Ost 1

Verkaufsgebiet: PLZ 10 - 25, 39
Eisenhutweg 51a - D-12487 Berlin

Herr Linke & +49 30 632287-74, Fax -75
E-Mail: Linke@LTG-AG.de

Niederlassung Nord

Verkaufsgebiet: PLZ 20 - 31, 38

An den Auewiesen 24 - D-31515 Wunstorf

Herr Krocker & +49 5031 5150234, Fax 9623334
E-Mail: Krocker@LTG-AG.de

Niederlassung West

Verkaufsgebiet: PLZ 32 - 33, 40 - 53, 58 - 59
Baststralie 30 - D-46119 Oberhausen/Rheinl.
Herr Perenz & +49 208 30431-55, Fax -56
E-Mail: Perenz@LTG-AG.de

Niederlassung Mitte 2

Verkaufsgebiet: PLZ 34 - 37, 56 - 57, 61 - 62, 65
Sperberweg 16 - D-35745 Herborn

Herr Hartmann & +49 2772 570-725, Fax -727
E-Mail: M.Hartmann@LTG-AG.de

Niederlassung Mitte 1

Verkaufsgebiet: PLZ 54 - 55, 60, 63 - 64, 66 - 69, 97
Sontraer Str. 27 - D-60386 Frankfurt am Main

Herr Bergmann & +49 69 942019-12, Fax -10
E-Mail: Bergmann@LTG-AG.de

Niederlassung Stdwest

Verkaufsgebiet: PLZ 70 - 79, 88 - 89
WeinsteigstraRe 11 - D-75236 Kampfelbach
Herr Kottner & +49 7231 80086-77, Fax -78
E-Mail: Koettner@LTG-AG.de

Niederlassung Sud

Verkaufsgebiet: PLZ 80 - 87, 90 - 96
Kapuzinerstralle 25c- D-80337 Miunchen
Herr Davin & +49 89 516168-05, Fax -06
E-Mail: Davin@LTG-AG.de

GrolRRbritannien

MAP Motorised Air Products Ltd.

Unit 5A - Sopwith Crescent

Wickford Business Park - Wickford GB-Essex SS11 8YU
@ +44 (1268) 5744-42, Fax -43 - E-Mail: info@mapuk.com

Niederlande

Opticlima Systems b.v.
Leeuwerikstraat 110 - NL-3853 AG Ermelo
@ +31 341 4939-69, Fax -31 - E-Mail: info@opticlima.nl

Osterreich

KTG Klimatechnische Gesellschaft mbH
Schubertstralle 13 - A-2126 Ladendorf
@ +43 (2575) 210-89, Fax -22 - E-Mail: office@ktg-wien.com

Polen

HTK Went Sp.z.0.0.
ul. Chopina 13/3 - PL-30047 Krakow
@ +48 12 632-3132, Fax -8193 - E-Mail: info@htk-went.pl

ArGelo S. A.
R. Luis Pastor de Macedo - Lote 28 B, P-1750-158 Lisboa
@ +351 21 75201-20, Fax -29 - E-Mail: info@argelo.pt

Schweiz

Laminair AG
Kirchbergstrasse 105 - CH-3400 Burgdorf
@ + 41 34 420 02-10, Fax -11 - E-Mail: info@Ilaminair.ch

Turkei

Step Muh. Yapi Ltd.

Barbaros Mah. - Kayacan Sokak No. 10

TR-34746 Yenisahra-Atasehir-Istanbul

@ +90 216 470-0070, Fax -0525 - E-Mail: info@stepyapi.com.tr

Das Programm fur die Raumlufttechnik
Schliisselkomponenten

Luftdurchlasse fur Decken, Wéande und Bdden: LTG System
clean®, Schlitzauslasse, Quell-Luftdurchlasse, Drall-Luft-
durchlasse Coandavent® - LTG Kiihifacher cool wave® - Induk-
tionsgeréate Klimavent® - Induktionsgerat Coandatrol® - Venti-
latorkonvektoren Raumluft Deckenventilatorkonvektoren
Ventotel® . Fassaden-Liiftungsgerate Univent® - Volumen-
stromregler - labair® System: Komponenten zur Laborliiftung

LTG Ingenieur-Dienstleistungen

Technische Dienstleistungen fir Investoren, Architekten,
Planer und Anlagenbauer wahrend der Planungs-, Bau- und
Betriebsphase von Gebauden. Schon vor der Realisierung:
Zuverlassige, detaillierte Aussagen uber raumlufttechnische
Komponenten und Systeme, durch Messungen, Berech-
nungen, Gebaudesimulationen, Versuche.

Das Programm fir die Prozesslufttechnik
Schliisselkomponenten

Querstrom-, Axial-, Radialventilatoren - Fahrtwind-Simulatoren -
LTG Filtertechnik: Ventilatoren, Erfassungsdisen, Klappen,
Filter, Abscheider, Kompaktoren - LTG Befeuchtungstechnik:
Luftbefeuchter, Produktbefeuchter

LTG Ingenieur-Dienstleistungen

Technische Dienstleistungen wahrend der Entwicklungs- und
Betriebsphase von Baugruppen, Maschinen, Anlagen
Analyse, Simulation und Optimierung Kundenspezifische
Lésungen - Mobiles Filterlabor/Filter Engineering vor Ort
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