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69 Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von ozonhaltiger Luft.

@ Beim Verfahren zur Gewinnung von ozonhaltiger
Luft, wird trockene Luft, die durch Hindurchleiten
von feuchter Luft durch ein mindestens teilweise aus syn-
thetischem Zeolith mit einem Porendurchmesser von we-
niger als 0,4 nm bestehendes, durch ozonhaltige Luft
getrocknetes Feuchtigkeitsadsorptionsmittel regeneriert
worden ist, in einem Ozonisator in ozonhaltige Luft um-
gewandelt. Zur Beschleunigung der Erzielung einer mini-
malen Ozonersetzungsrate beim Regenerierungsbetrieb
wird geeigneterweise bei Anwesenheit von Stickstoffoxi-
den im Feuchtigkeitsadsorptionsmittel regeneriert. Eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens besteht
aus einem Ozonisator (4) mit zumindest einer Feuchtig-
keitsadsorbereinheit (2, 3) mit Umschaltelementen (5 -
12) fiir einen abwechselnden Lufttrocknungs- bzw. Rege-
nerierungsbetrieb durch Hindurchleiten von feuchter Luft
bzw. trockener, ozonhaltiger Luft. Es sind geeigneterwei- @IG
se Einrichtungen (14 - 16) fiir eine Einspeisung von Stick- 15
stoffoxiden, insbesondere NO,, in die Feuchtigkeitsad-
sorbereinheit (2, 3) vorgesehen, wobei das Feuchtigkeits-
adsorptionsmittel in der Feuchtigkeitsadsorbereinheit (2,
3) mindestens teilweise aus synthetischem Zeolith besteht,
dessen Feinporendurchmesser eine Adsorption von Was-
ser zulidsst, jedoch fiir eine Adsorption von Ozon zu klein
ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Gewinnung von ozonhaltiger Luft, bei
dem trockene Luft in einem Ozonisator in ozonhaltige Luft
umgewandelt wird, wobei die Luft durch Hindurchleiten
durch ein Feuchtigkeitsadsorptionsmittel getrocknet wird, das
seinerseits durch ozonhaltige Luft getrocknet wurde, da-
durch gekennzeichnet, dass das eingesetzte Feuchtigkeits-
adsorptionsmittel mindestens teilweise aus synthetischem
Zeolith mit einem Porendurchmesser von weniger als 0,4 nm
besteht.

2. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens gemdss
Patentanspruch 1 zur Erzeugung von Ozon mit einem Ozo-
nisator, zumindest einer Feuchtigkeitsadsorbereinheit und
Umschaltmitteln am Ein- und Auslass derselben fiir einen
abwechselnden Lufttrockungs- bzw. Regenerierungsbetrieb
des Adsorbers durch abwechselndes Hindurchleiten von
feuchter Luft bzw. trockener, ozonhaltiger Luft, gekennzeich-
net durch eine zumindest teilweise Fiillung der Adsorberein-
heit (2 bzw. 3) mit synthetischem Zeolith, mit einem Fein-
porendurchmesser unter 0,4 nm, dassen Feinporendurch-
messer eine Adsorption von Wasser zulésst, jedoch fiir eine
Adsorption von Ozon zu klein ist.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zu trocknende Luft zunéichst durch Kie-
selsiuregel und anschliessend durch synthetischen Zeolith mit
einem Porendurchmesser unter 0,4 mm geleitet wird.

4. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir die Anwesenheit von Stickstoffoxi-
den, insbesondere von Stickstoffdioxid (NO,), im auf Rege-
nerierungsbetrieb geschalteten Feuchtigkeitsadsorptionsmittel
gesorgt wird.

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Adsorbereinheit(en) (2 bzw. 3) auf der
Luftzufuhrseite mit Kieselsaureregel und auf der Ozonisator-
seite mit synthetischem Zeolith gefiillt ist bzw. sind.

6. Vorrichtung nach Patentanspruch 2 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kieselséuregel bzw. der synthetische
Zeolith in getrennten Kammern (2a, 3a bzw. 2b, 3b) vorge-
sehen sind.

7. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 2, 5 oder
6, gekennzeichnet durch eine paarweise Anordnung der
Feuchtigkeitsadsorber (2, 3), die alternierend auf Luft-
trocknungs- bzw. Regenerierungsbetrieb geschaltet sind.

8. Vorrichtung nach Patentanspruch 2, gekennzeichnet
durch Einrichtungen (14 bis 16) fiir eine Einspeisung von
Stickstoffoxiden, insbesondere von NO,, in die Adsorber-
einheit(en) (2 bzw. 3).

9. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 2 oder
8, gekennzeichnet durch einen Sauerstoffkreislauf mit Sauer-
stoffzufuhr (17, 18), Ozonisator (4) und Ozontrenntiirmen
(19, 20), durch die abwechselnd von den Adsorbereinheiten
herkommende getrocknete Luft bzw. vom Ozonisator kom-
mender ozon-beladener Sauerstoff geleitet wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren geméss
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Im weiteren bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Ein Ozongenerator der herkdmmlichen Art ist in Fig. 1
dargestellt. Diese zeigt ein Kolben- bzw. Kompressionsge-
bliise (1) fiir die Einspeisung geeignet komprimierter Luft
(nachfolgend einfach als «Geblise» bezeichnet), Feuchtig-
keitsadsorptionstiirme 2 und 3 (nachfolgend einfach als <Ad-
sorbertiirme» bezeichnet), die mit einem feuchtigkeitsadsor-
bierenden Mittel wie Silicagel gefiillt sind und einen Ozoni-
sator 4, in dem Ozon durch stille elektrische Entladung in

der durch den Adsorberturm 2 oder 3 getrockneten Luft er-
zeugt wird. 5 bis 12 sind Magnetventile am Ein- und Aus-
gang der Tiirme, und 13 ist ein Strémungswiderstand, mit -
dem der Druck der vom Ozonisator 4 erzeugten trockenen,

s ozonhaltigen Luft auf einen vorbestimmten Wert herabge-
setzt wird.

Der Feuchtigkeitaustauscher 100 wird durch die Kom-
bination der Elemente 1 bis 3 und 5 bis 13 gebildet.

Diese herkémmliche Vorrichtung zur Erzeugung von

10 Ozon arbeitet wie folgt (wobei zunichst die Arbeitsweise des
Adsorberturms 2 zur Trocknung der vom Geblise 1 gelie-
ferten feuchten Luft und die Regenerierung des Adsorber-
turms 3 durch Trocknung des Feuchtigkeitsadsorptionsmittels
durch die vom Ozonisator 4 erzeugt bzw. herkommende trok-

15 kene ozonhaltige Luft erldutert wird):

Bei gedffneten Magnetventilen 5, 8, 9 und 12 und ge-
schlossenen Magnetventilen 6, 7, 10 und 11 gelangt die vom
Geblise 1 zugefiihrte feuchte Luft durch das Ventil 5 in den
Adsorberturm 2 und wird dort durch die Silicagelfiillung

50 des Turms getrocknet. Die trockene Luft gelangt durch das
Magnetventil 9 zum Ozonisator 4, wo ein Teil des Sauer-
stoffs der trockenen Luft durch stille Entladung in Ozon
umgewandelt wird.

Die resultierende trockene, ozonhaltige Luft wird zur
25 Verminderung des Drucks auf einen vorbestimmten Wert

durch den Strdmungswiderstand 13 geschickt und iiber das
Magnetventil 12 in den Adsorberturm 3 geleitet, wo sie un-
ter Regenerierung des Feuchtigkeitsadsorbers in feuchte,
ozonhaltige Luft umgewandelt wird. Die feuchte, ozonhalti-

10 ge Luft wird iiber das Magnetventil 8 an den Ozonverbrau-
cher abgegeben.

Wenn die Feuchtigkeitsaufnahmef#higkeit des Adsorber-
turms 2 nachlésst, werden die Magnetventile 5, 8, 9 und 12
geschlossen, wihrend die Magnetventile 6, 7, 10 und 11

a5 gedffnet werden. Auf diese Weise wird der Adsorberturm 2
vom Lufttrockenbetrieb auf den Regenerierungsbetrieb um-
geschaltet, wihrend der Adsorberturm 3 vom Regenerierungs-
betrieb auf den Lufttrocknungsbetrieb umgeschaltet wird. Die-
se Arbeitsweise der Adsorbertiirme 2 und 3 wird alternie-

4 rend wiederholt unter Erzielung der Funktion eines Feuch-
tigkeitsaustauschers 100.

Fig. 2 zeigt ein Kurvenbild fiir den Betrieb des Ozon-
erzeugers gemiss Fig. 1, und zwar ist die Ozonkonzentra-
tion in der trockenen, ozonhaltigen Luft am Ausgang des

45 Ozonisators 4 (C,) bzw. die Ozonkonzentration in der feuch-
ten, ozonhaltigen Luft, die vom Adsorberturm 2 oder 3 bei
Regenerierungsbetrieb abgegeben wird (C,) in Abhéngigkeit
von der Zeit aufgetragen.

Wie aus dem Kurvenbild hervorgeht, wird Ozon der trok-
so kenen, ozonhaltigen Luft an der Oberfliche des Feuchtig-
keitsadsorptionsmittels wihrend der Adsorberregenerierung
zersetzt bzw. verbraucht, so dass die Ozonkonzentration C,
relativ niedriger ist als die Ozonkonzentration C, zum Zeit-
punkt nach Fiillung des Adsorbers.

Bei Verwendung von Silicagel als Adsorber im Normal-
zustand bzw. bei stetigem Betrieb wird die Ozonzersetzung
durch das Adsorptionsmittel bei der Regenerierung dessel-
ben durch die trockene, ozonhaltige Luft jedoch durch die
sauren Gruppen an der Silicageloberfliche gehemmt, so dass
6o die Ozonkonzentration ‘C, der trockenen, ozonhaltigen Luft

im wesentlichen die gleiche ist, wie die Ozonkonzentration
C, der feuchten, ozonhaltigen Luft.

Wenn allerdings die Adsorbertiirme 2 bzw. 3 umgeschal-
tet werden, so gelangt trockene, ozonhaltige Luft in das zu-
¢s vor als Trockenmittel fiir die feuchte Luft benutzte Silicagel,
wodurch ein Teil des Ozons (iiblicherweise 0,001 bis 0,003
Gew.-%) am Silicagel adsorbiert wird. Demgeméss nimmt
die Ozonkonzentration C, der feuchten, ozonhaltigen Luft
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(hinter dem Adsorber) pltzlich ab, bis die Ozonsittigung des
Adsorbers erreicht ist.

Die Zeitdauer von der Abnahme der Ozonkonzentration
bis zur Riickkehr zum Normalzustand wird als Ozonkonzen-
trations-Absenkungsperiode bezeichnet.

Auf der anderen Seite nimmt die Ozonkonzentration C,
der trockenen, ozonhaltigen Luft nach dem Umschaltvorgang
zu, da am Silicagel adsorbierter Ozon desorbiert wird und
von der zum Ozonisator 4 gelagenden trockenen Luft mit-
genommen wird, wenn der mit Ozon beladene Silicagel nach
Umschaltung auf Trockenbetrieb zum Trocknen der Luft
benutzt wird.

Die auf den Umschaltvorgang folgende Ozonkonzentra-
tions-Absenkungsperiode ist proportional zur Adsorbermen-
ge erhoht bzw. von ldngerer Dauer.

Auf der anderen Seite hiingt der Wirkungsgrad der Ozon-
erzeugung im Ozonisator 4 stark von dem Grad der Trock-
nung der eingespeisten trockenen Luft ab. Wenn beispiels-
weise trockene Luft mit einem Taupunkt von —60°C statt
eines Taupunktes von —50°C zum Ozonisator 4 geschickt
wird, nimmt der Wirkungsgrad der Ozonerzeugung um et-
wa 10% zu.

Um nun den Wirkungsgrad der Ozonerzeugung durch
Absenkung des Taupunktes der trockenen Luft bei Verwen-
dung von Silicagel als Adsorptionsmittel moglichst zu erhd-
hen, sollte die Silicagelmenge recht gross sein, da das Ad-
sorptionsvermdgen von Silicagel fiir Feuchtigkeit bei niedri-
gem Feuchtigkeitsgehalt recht gering ist. Demgemiss ist die
Ozonkonzentrations-Absenkungsperiode verlidngert und die
Anwendung der ozonhaltigen Luft beschriankt und es wird
eine Kontrollvorrichtung fiir die Ozonkonzentration benétigt,
was insgesamt nachteilig ist.

Aktiviertes Aluminiumoxid und synthetischer Zeolith
(mit einem Porendurchmesser von mehr als 4 A), die fiir die
Herabsetzung des Taupunktes von Luft verwendet wurden,
kénnen als Feuchtigkeitsadsorber im vorliegenden Falle
nicht benutzt werden, da sie Ozon zersetzen.

Ziel der Erfindung ist nun ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Erzeugung von ozonhaltiger Luft, bei denen
die vorstehend erlduterten Schwierigkeiten bestmdoglich ver-
mieden werden.

Dies wird erfindungsgemiss durch die kennzeichnenden
Merkmale der Patentanspriiche 1 und 2 erzielt.

Der synthetische Zeolith mit einem Porendurchmesser
unter 4 A adsorbiert grosse Molekiile, wie das Ozonmolekiil,
nicht, sondern lediglich kleine Molekiile, wie Wassermole-
kiile, deren Durchmesser geringer ist als der Porendurch-
messer des Adsorptionsmittels. Demgemaiss wird Ozon nicht
zersetzt und die Ozonkonzentration der durch den Feuchtig-
keitsaustauscher geleiteten ozonhaltigen Luft nicht vermin-
dert.

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf die an-
gefiigten Zeichnungen; es zeigen:

Fig. 1 ein Schema fiir eine herkdmmliche Vorrichtung
zur Ozonerzeugung;

Fig. 2 und 3 Kurvenbilder fiir die Ozonkonzentration
in der Vorrichtung zur Ozonerzeugung gemiss Fig. 1;

Fig. 4 ein Kurvenbild fiir die Feuchtigkeitsadsorption
durch synthetischen Zeolith bzw. Silicagel in Abhéngigkeit
vom Feuchtigkeitsgehalt (der Luft);

Fig. 5 und 6 je ein Schema fiir eine Vorrichtung zur
Ozonerzeugung gemdss der Erfindung; und

Fig. 7 ein Schema fiir eine erfindungsgemaisse Vorrich-
tung zur Ozonerzeugung vom Typ mit Sauerstoffriickfiih-
rung.

Aufbau und Arbeitsweise der erfindungsgemassen Vor-
richtung zur Ozonerzeugung dhneln im wesentlichen der her-
kommlichen Ozonerzeugungsvorrichtung, jedoch ist synthe-
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tischer Zeolith mit einem Porendurchmesser unter 4 A in
den Feuchtigkeitsaustauschern 2 bzw. 3 anstelle von Sili-
cagel vorgesehen.

Es kann angenommen werden, dass der synthetische Zeo-

5 lith mit einem Porendurchmesser unter 4 A in Anbetracht
seiner Kristallstruktur kaum Ozon adsorbiert, wihrend die
Ozonzersetzung an Silicagel durch die sauren Gruppen an
der Oberfliche des Silicagels gehemmt wird.

Der synthetische Zeolith hat im dreidimensjonalen Netz-

10 werk Hohlrdume und die Adsorption findet im wesentlichen
in diesen Hohlriumen statt. Wenn also der Porendurchmes-
ser am Einlass der Hohlriiume kleiner als 4 A gewéhlt wird,
konnen grosse Molekiile, wie das Ozonmolekiil, praktisch
nicht adsorbiert werden, sondern es werden nur kleine Mo-

15 lekiile, wie Wassermolekiile, adsorbiert und der am synthe-
tischen Zeolith nicht adsorbierte Ozon wird nicht wesentlich
zersetzt.

Fig. 4 zeigt das Adsorptionsvermdgen von synthetischem
Zeolith bzw. Silicagel fiir Feuchtigkeit. Wie man sieht, ist

20 das Feuchtigkeitsadsorptionsvermdgen des synthetischen Zeo-
liths (gestrichelte Kurve) bei geringer Luftfeuchtigkeit erheb-
lich héher als dasjenige von Silicagel (ausgezogene Kurve).
Trockene Luft mit niedrigem Taupunkt kann daher mit
einer relativ geringen Menge synthetischen Zeoliths erzielt

25 werden.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung zur Erzeugung von
Ozon ist nicht auf den oben genannten Ozonisator 4 be-
schriinkt, sondern umfasst einen Ozongenerator vom Sauer-
stoffriickfilhrungstyp, der neben dem Ozonisator 4 einen

30 Ozontrennturm bzw. eine Ozontrennungseinheit aufweist.

Wie oben angegeben ist, wird gemiss der Erfindung syn-
thetischer Zeolith mit einem Porendurchmesser unter 4 A
als Feuchtigkeitsadsorber benutzt, wodurch der Taupunkt
der trockenen Luft unter Anwendung einer geringen Menge

15 Feuchtigkeitsadsorber herabgesetzt werden kann, so dass der
Wirkungsgrad der Ozonerzeugung verbessert ist und die
Ozonkonzentrations-Absenkungsperiode verkiirzt werden
kann und die Vorrichtung mit hohem Nutzeffekt arbeiten
und verkleinert werden kann, was als bemerkenswerter Vor-

40 teil zu werten. ist.

Fig. 5 zeigt ein Schema fiir die andere Ausfithrungsart
der erfindungsgeméssen Vorrichtung zur Ozonerzeugung. Das
Geblise 1, der Ozonisator 4, die Magnetventile 5 bis 12 und
der Strémungswiderstand 13 sind die gleichen wie bei der

45 herkdmmlichen Vorrichtung gemiss Fig. 1. Ihre Erlduterung
braucht daher nicht wiederholt zu werden.

Jeder der Adsorbertiirme 2 bzw. 3 ist auf der Gebliseseite
mit Silicagel gefiillt, wihrend auf der Ozonisatorseite syn-
thetischer Zeolith mit einem Porendurchmesser unter 4 A

50 vorgesehen ist.

Die Betriebsweise des Ozongenerators mit der gleichen
Struktur wie die herkémmliche Vorrichtung gemiss Fig. 1,
entspricht den weiter oben angegebenen Erléuterungen zu
Fig. 1.

ss  Esist anzunehmen, dass der synthetische Zeolith mit
einem Porendurchmesser unter 4 A als Feuchtigkeitsadsor-
ber Ozon in Anbetracht seiner Kristallstruktur schwerlich
adsorbiert und dass kaum eine Ozonzersetzung verursacht
wird, wihrend die Zersetzung von Ozon an der Oberfliche

¢o des Silicagels, wie oben erwihnt wurde, durch die sauren
Gruppen gehemmt wird.

Die Adsorptionsfihigkeit fiir Feuchtigkeit bei geringer
(Luft)Feuchtigkeit ist bemerkenswert hoher als beim Silica-
gel, wie aus Fig. 4 hervorgeht. Demgemiss kann trockene

¢s Luft mit niedrigem Taupunkt unter Anwendung geringer
Mengen Feuchtigkeitsadsorber erzielt werden.

Auf der anderen Seite ist die Adsorptionsfihigkeit von Si-
licagel fiir Feuchtigkeit bei hoher (Luft)Feuchtigkeit hoher
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als beim synthetischen Zeolith. Demgeméss kann eine hohere
Feuchtigkeitsadsorption durch die Kombination von Silica-
gel und synthetischem Zeolith, verglichen mit der gleichen
Menge synthetischen Zeoliths allein, erzielt werden. Ausser-
dem kann die Lebensdauer des Adsorbers als Feuchtigkeits-
adsorber verldngert werden.

Bei der erlduterten Ausfiihrungsart werden zwei Adsor-
bertiirme 2 bzw. 3 umschichtig fiir die Lufttrocknung bzw.
die Adsorberregeneration verwendet. Es ist moglich, ledig-
lich einen Adsorberturm 2 oder 3 vorzusehen, so dass alter-
nativ die Lufttrockenoperation und die Adsorberregenera-
tion durch Umschaltung der Durchgénge durch gewisse
Schaltmittel wiederholt werden.

Bei der Ausfiihrungsart wird ein Turm vom Einbehélter-
typ als Adsorberturm 2 oder 3 angewandt.

Bei der weiteren Ausfiihrungsart der Erfindung, wie sie
in Fig. 6 dargestellt ist, haben die Adsorbertiirme 2 bzw. 3
einen Aufbau vom Zweizellentyp mit den gesonderten Zel-
len 2a, 2b und 3a, 3b, wobei das Silicagel in die Zellen 2a
und 3a und der synthetische Zeolith in die Zellen 2b und 3b
gefiillt wird.

Diese Ausfiihrungsart hat den Vorteil, dass ein Aus-
tausch der Feuchtigkeitsadsorber gesondert erfolgen kann.

Wie vorstehend dargelegt wurde, werden bei der Aus-
fithrungsart der Erfindung Silicagel und synthetischer Zeo-
lith als Feuchtigkeitsadsorber in den Adsorberturm gefiillt,
der die Funktion des Feuchtigkeitsaustauschers des Ozon-
generators hat, wobei das Silicagel fiir die Adsorption der zu
Beginn vorhandenen Feuchtigkeit dient, wihrend der syn-
thetische Zeolith fiir die Endadsorption der Feuchtigkeit
bzw. Feuchtigkeitsreste benutzt wird. Der Wirkungsgrad der
Ozonerzeugung ist demgemass verbessert und die Ozonkon-
zentrations-Absenkungsperiode beim Umschaltvorgang kann
unter Erzielung bemerkenswerter Ergebnisse im praktischen
Betrieb verkiirzt werden.

Nachfolgend wird die andere Ausfiibrungsart erldutert:
Die Ozonzersetzungsrate an der Oberfliche des Adsorbers
liegt im Falle von Silicagel oder synthetischem Zeolith mit
einem Porendurchmesser unter 4 A im allgemeinen im Be-
reich von etwa 10 bis 20 Gew.-% und sie betréigt etwa 50
Gew.~-% im Falle von Aluminiumoxid, wihrend mit synthe-
tischem Zeolith mit einem Porendurchmesser tiber 4 A ein
Bereich von etwa 80 bis 100 Gew.-% gefunden wird.

Die Ozonzersetzung durch den Adsorber nimmt abhén-
gig vom Betrieb des Ozonisators 4 allméhlich ab unter Er-
reichung einer Konstanten.

Die Ozonzersetzungsrate im Normalzustand ist propor-
tional zur Feuchtigkeitsadsorbermenge. Unter den speziellen
Bedingungen liegt das Verhiltnis von im Normalzustand zer-
setztem Ozon zum Feuchtigkeitsadsorber im Bereich von
0,1 bis 0,5 Gew.-% im Falle von Silicagel oder synthetischem
Zeolith mit einem Porendurchmesser unter 4 A und im Be-
reich von 15 bis 70 Gew.-% im Falle von Aluminiumoxid
oder synthetischem Zeolith mit einem Porendurchmesser
iiber 4 A.

Die Ozonzersetzungsrate im Normalzustand ist also im
Falle von Silicagel oder synthetischem Zeolith mit einem
Porendurchmesser unter 4 A bemerkenswert niedrig, aller-
dings nimmt die Erreichung des Normalzustandes eine relativ
lange Zeitdauer ein. Wihrend dieser Zeitdauer liegt der
Nutzeffekt des Generatorbetriebes nachteilig niedrig.

Diese Nachteile der herkémmlichen Vorrichtungen wer-
den durch die Erfindung beseitigt, und zwar wurde die gra-
duelle Inhibierung der Ozonzersetzung durch den Feuchtig-
keitsadsorber durch geringe Mengen an Stickstoffoxiden,
die durch Ozon im naszierenden Zustand erzeugt werden,
niher untersucht. Auf diese Weise kann die Ozonzersetzungs-
rate im Normalzustand innerhalb relativ kurzer Zeit in Be-

trieb nach Fiillung mit nenem Adsorber (bzw. Umschaltung
auf regeneriertes Material) erreicht werden.

Aufbau und Betrieb der Anlage entsprechen der her-
kémmlichen Vorrichtung geméss Fig. 1 und werden daher

5 nicht nochmals erliutert.

Erfindungsgemiss wird jedoch der Feuchtigkeitsadsor-
ber, wie das Silicagel oder der synthetische Zeolith mit einem
Porendurchmesser unter 4 A, in den Adsorbertiirmen 2 bzw.
3 bei einer solchen Anlage mit Stickstoffoxiden oder einer

10 Stickstoffoxide und Ozon enthaltenden Gasmischung behan-
delt, wodurch die Zentren fiir die Ozonzersetzung an der
Oberfliche des Feuchtigkeitsadsorbers durch die Stickstoff-
oxide «vergiftets bzw. besetzt werden und so die Ozonzer-
setzung inhibiert wird, wodurch die minimale Ozonzerset-

15 zungsrate im Normalzustand innerhalb einer kurzen Zeit-
dauer erreicht werden kann.

Bei dieser Ausfiihrungsart des Ozongenerators bzw. der
Vorrichtung zur Erzeugung von Ozon kann der Verlust an
Stickstoffoxiden bei der Lufttrockenoperation durch die

20 Zufuhr von Stickstoffoxiden abgedeckt werden, die im Ozo-
nisator 4 erzeugt werden. Demgemdiss ist es nicht notwendig,
Stickstoffoxide wihrend des Betriebes einzuspeisen.

Bei der in Fig. 7 gezeigten Ausfiihrungsart des Ozon-
generators vom Typ mit Sauerstoffriickfiihrung entsprechen

25 das Geblise 1 und die Feuchtigkeitsaustauschereinheit 100
mit den Adsorbertiirmen 2 und 3 sowie den Magnetventilen
5 bis 12 und dem Strémungswiderstand 13 und der Ozoni-
sator 4 der herkémmlichen Vorrichtung gemiss Fig. 1 und
werden daher nicht nochmals erldutert. Zusitzlich sind jedoch

30 ein Einlass 14 fiir die Einspeisung von Stickstoffoxiden, ein
Speiseventil 15, ein Vorratsbehilter 16 fiir Stickstoffoxide,
eine Einrichtung 17 fiir die Zulieferung von Sauerstoff, ein
Geblase 18 fiir die Druckeinspeisung des von der Einrich-
tung 17 zugelieferten Sauerstoffs sowie Ozontrenntiirme 19

35 und 20 mit Ventilen 21 bis 28 und ein Strémungswiderstand
29 vorgesehen. Die Ozontrenntiirme 19 und 20 dienen zur
Abtrennung von Ozon aus der vom Ozonisator 4 erzeugten
ozonhaltigen Luft durch Adsorption und in die Trenntiirme
ist Silicagel als Feuchtigkeitsadsorber bzw. Adsorber ge-

4o fiillt.

Der Ozongenerator 200 vom Sauerstoffriickfiihrungstyp
bzw. mit Sauerstoffkreislauf wird durch die Teile 1 bis 29
gebildet; die Anlage arbeitet wie folgt (siche Fig. 7):

Der Betrieb der Feuchtigkeitsaustauschereinheit 100 ent-

45 spricht der herkémmlichen Vorrichtung geméss Fig. 1 und
braucht daher nicht mehr beschrieben zu werden. Fiir die
nachfolgende Erlduterung wird vorausgesetzt, dass der Ad-
sorbertum 2 auf Lufttrockenbetrieb, der Adsorberturm 3 auf
Adsorberregenerierungsbetrieb, der Ozontrennturm 19 auf

s0 Ozondesorptions- und der Ozontrennturm 20 auf Ozonadsorp-
tionsbetrieb eingestellt sind. In diesem Falle sind die Ma-
gnetventile 21, 24, 25 und 28 gedffnet und die Magnet-
ventile 22, 23, 26 und 27 geschlossen. Von der Einrichtung
17 zugelieferter Sauerstoff wird vom Gebldse 18 verdichtet

55 und in den Ozonisator 4 geschickt. Beim Durchgang durch
den Ozonisator 4 wird ein Teil des Sauerstoffs durch stille
Entladung in Ozon umgewandelt. Der ozonhaltige Sauer-
stoff wird {iber das Ventil 24 in den Ozontrennturm 20 ge-
leitet, wo Ozon adsorbiert und abgetrennt wird, wihrend nur

60 Sauerstoff iiber das Ventil 28 zum Gebldse 18 zuriickgefiihrt
wird. Eine der Sauerstoffabnahme durch Umwandlung in
Ozon entsprechende Menge wird von der Einrichtung 17
nachgeliefert und der beschriebene Beirieb wiederholt.

Auf der anderen Seite werden in der Feuchtigkeitsaustau-

- 65 schereinheit 100 die Trockenoperation und die Adsorber-

regenerierung alternierend in den Adsorbertiirmen 2 bzw. 3
wiederholt, wobei die trockene Luft kontinuierlich tiber den
Stromungswiderstand 13 und das Magnetventil 25 in den



Ozontrennturm 19 eingespeist wird. Der im Turm 19 adsor-
bierte Ozon wird unter Bildung von trockener ozonhaltiger
Luft desorbiert, die dann zum Adsorbertum 2 bzw. 3 mit
Regenerierungsbetrieb zuriickgefiihrt wird.

Wenn nun im Ozontrennturm 20 geniigend Ozon adsor-
biert ist oder im Ozontrennturm 19 geniigend Ozon desor-
biert wurde, werden die Magnetventile 21, 24, 25 und 28
geschlossen und die Magnetventile 22, 23, 26 und 27 gedff-
net, wodurch ein Wechsel im Betrieb der Trenntiirme auf-
tritt, und zwar wird der Trennturm 19 auf Ozonadsorp-
tionsbetrieb geschaltet, withrend der Trennturm 20 auf De-
sorptionsbetrieb umgeschaltet wird. Diese Arbeitsweise der
Ozontrenntiirme 19 und 20 wird umschichtig wiederholt un-
ter Erzielung der gewiinschten Funktion im Ozongenerator
200 vom Sauerstoffriickfiihrungstyp.

Wihrend der Anfangsperiode des Betriebes der Feuch-
tigkeitsaustauschereinheit 100 oder wenn sich Ozon in der
trockenen, ozonhaltigen Luft, die vom Ozontrennturm 19
oder 20 abgegeben wird, im Adsorberturm 2 bzw. 3 bei Ad-
sorberregenerierungsbetrieb zu zersetzen beginnt, wird das
Einlassventil 15 zur Einspeisung von Stickstoffoxiden des
Vorratsbehilters 16 iiber den Einlass 14 in die trockene,
ozonhaltige Luft gedffnet. Die Stickstoffoxide werden an
der Oberfliche des Feuchtigkeitsadsorbers im Adsorberturm
2 bzw. 3 adsorbiert unter Regenerierung der Funktion der

629459

Inhibierung der Ozonzersetzung und der Normalbetrieb wird
somit fortgesetzt. In dem Falle werden die Stickstoffoxide
nicht in die Ozontrenntiirme 19 bzw. 20 eingespeist.
Wenn eine Zufuhr von Stickstoffoxiden durch den Ozoni-
5 sator 4 (wie bei einem Ozongenerator 200 vom Sauerstoff-
riickfiithrungstyp) unmdglich ist, kénnen bessere Ergebnisse
erzielt werden, wenn man Mittel fiir die Zulieferung von
Stickstoffoxiden vorsieht.
Bei den (beschriebenen) Ausfiihrungsarten der Erfindung
10 werden zwei Adsorbertiirme verwendet. Es ist so mdglich,
die Erfindung in dem Falle anzuwenden, dass die Lufttrok-
kenoperation und die Adsorberregenerierung alternierend in
einem Adsorberturm mit entsprechenden Umschaltventilen
durchgefiihrt werden. Zu den Stickstoffoxiden gehdren NO,
15 NO, und N, O, usw. Die Verwendung von NO, wird in An-
betracht der leichten Adsorption am Feuchtigkeitsadsorber
fiir bevorzugt gehalten.
Wie vorstehend dargelegt wurde, kann die Ozonzerset-
zung durch den Feuchtigkeitsadsorber bei der Ausfiihrungs-
20 art inhibiert und die minimale Ozonzersetzungsrate im Nor-
malzustand innerhalb einer kurzen Zeitdauer durch Adsorp-
tion von Stickstoffoxiden am Feuchtigkeitsadsorber erreicht
werden, der in die Feuchtigkeitsaustauschereinheit des Ozon-
generators gefiilit ist. Die praktischen Vorteile sind demge-
25 miss bemerkenswert.
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