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(57) Abstract

The present invention relates to a method and device for sheer filtering and desinfection of the
breathing air. In a first step, the breathing air is purified from suspended particulates, then largely
desinfected by UV-C radiation. The third step consists in submitting it to a sheer filtering process
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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Reinstfiltern und Desinfizieren
In einer Vorstufe wird die Atemluft von Schwebstoffen befreit, sodann wird sie
durch Bestrahlung mit UV-C Licht weitgehendest desinfiziert, in der dritten Stufe wird die Atemluft
feinstgefiltert und in der letzten Stufe durchstrdmt sie einen Aktivkohlefilter.

der Atemluft.
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Verfahren und Vorrichtung zum Reinstfiltern und Desinfizieren von Luft

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Reinstfiltern und

Desinfizieren von Luft.
Auch betrifft die Erfindung eine Stehlampe mit einer solchen Vorrichtung.

In der Luft befinden sich vielerlei Verunreinigungen, die im industriellen Bereich grofien
Schaden anrichten kénnen. Zum Beispiel kénnen in Archiven, die auf Sicherheitsfilmen
abgespeicherten Zeichnungen verloren gehen, wenn die Sicherheitsfiime durch

Mikroorganismen befallen werden.

Verunreinigungen in der Atemluft kénnen ebenfalls zu erheblichen Schaden fuhren. So
koénnen durch Bakterien, Viren und Schimmelpilze Mitarbeiter erkranken, deren
Lohnfortzahlungen bedeutend zu Buche schlagen.

Weiterhin flhren Pollen haufig zu Schleimhautreizungen, die erhebliches Unwohlsein zur
Folge hat.

Insbesondere aber auch Menschen mit verminderter Widerstandskraft, wie solchen, die an
Hepatitis C oder an Immunschwéchen erkrankt sind, des weiteren Dialysepatienten,
Allergiker, Asthmatiker und solchen, die an Neurodermatitis erkrankt sind, kénnen durch die

Schwebstoffe oder Mikroorganismen in dem HeilungsprozeR beeintrachtigt werden.

Allein in der Bundesrepublik werden etwa 30 Millionen Menschen durch Verunreinigungen
der Atemluft in ihrem gesundheitlichen Wohibefinden beeintréchtigt.

Damit Allergiker sich auf die oftmals erheblichen gesundheitlichen Stérungen vorbereiten
konnen, werden zu gegebenen Zeiten zu dem Wetterbericht auch Hinweise gegeben auf

die Art der Blutenpolien, mit denen zu rechnen ist.

Auch in Krankenzimmern und auf Sauglingsstationen kénnen Bakterien, Viren,
Schimmelpilze die Gesundheit erhebiich schadigen.

Bei ruhigem Liegen z.B. im Krankenzimmer atmet ein Erwachsener etwa 5 Liter Luft in einer
Minute ein.
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Bei runigem Stehen werden etwa 8 Liter Luft pro Minute geatmet.

Bei langsamem Gehen steigt die Luftmenge auf 17 Liter an.

Bei sportlicher Betétigung, z.B. Wettrudern, werden von einem Erwachsenen bis zu 140
Liter in einer Minute geatmet.

Im Wohnbereich kann von einem Luftverbrauch von etwa 12 Liter pro Minute ausgegangen

werden.

In Wartezimmern, Buros, Gaststétten, Flugzeugen ist haufig ein Luftaustausch nicht
vorgesehen, es wird teilweise nur eine kleine Menge Frischluft der Klimaanlage zugefihrt,

so daf alle Viren, Bakterien Uberall hingetragen werden.

Die Verunreinigungen der Atemluft lassen sich in drei Gruppen zusammenfassen:
1. Verunreinigungen durch Schwebstoffe
a) Hausstaub
b) Milben
¢) Hautschuppen
d) RuR
e) Polien

f) andere organische Verschmutzungen

2. Verunreinigungen durch Mikroorganismen
g) Bakterien
h) Viren

i) Schimmelpilze

3. Verunreinigungen in Form von Gasen
j) Formaldehyd
k) Kohlenmonoxyd
[) giftige Dampfe

m) unangenehme Gerliche z.B. Zigarettenrauch

Aufgabe der Erfindung ist es, Luft, insbesondere Atemluft reinstzufiltern und zu

desinfizieren.



WO 98/26810 3 PCT/DE97/01283

Gelost wird die Aufgabe gemaR der Erfindung dadurch, daR

a) die Luft durch einen Vorfilter geleitet wird,
b) die Luft mittels UV-C Licht bestrahlt wird,
c) die Luft durch einen Haupffilter geleitet wird und

d) die Luft durch einen Aktivkohiefilter strémt.

An drei Ausflihrungen wird die Erfindung néher erlautert.

Es zeigen:
Figur 1 eine Vorderansicht einer ersten Ausfuhrung der erfindungs-

gemaRen Reinstfilter- und Desinfiziervorrichtung

Figur 2 einen Vertikalschnitt

Figur 3 den Vertikalschnitt einer zweiten Ausfiihrung

Figur 4 die Seitenansicht der zweiten Ausfithrung

Figur 5 den Vertikalschnitt einer dritten Ausfuhrung

Figur 6 die teilweise geschnittene Seitenansicht der dritten Ausfuhrung

In den Figuren 1 und 2 ist eine erste Ausfiihrung einer erfindungsgemaéten Vorrichtung
dargestellt. Die Vorrichtung &Rt sich &uRerlich in drei Bereiche einteilen:
einem unteren Bereich, dem Gehause 1, einem mittleren Bereich,

dem Rohr 2 und einem oberen Bereich, dem Ausstrémkegel 3.

Das Blechgehause 1 besteht aus einer ebenen Bodenplatte 4, den ebenen Seitenwanden
5, 6, einer gebogenen Vorderwand 7 und einer abnehmbaren Riickwand 8.

Die Seitenwénde 5, 6 und die Vorderwand 7 werden auf der Bodenplatte 4 befestigt.
Vorzugsweise wird die Befestigung durch eine Schweilverbindung hergestellt. Des
weiteren werden die Seitenwande 5, 6 und die Vorderwand 7 an den aneinanderliegenden

Kanten ebenfalls verschweilt.
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Die Seitenwénde 5, 6 und die Vorderwand 7 weisen in ihrem der Bodenplatte 4
zugekehrten Bereich Offnungen 9 auf. Diese Offnungen 9 dienen der Ansaugung der
Bodenluft.

Die Ruckwand 8 ist leicht abnehmbar befestigt. Im unteren Bereich wird sie in zwei
Offnungen 10 mittels Blechzungen 11 gehalten, im oberen Bereich mittels zweier
Schrauben 12.

Die Vorderwand 7 weist im oberen Bereich eine Offnung 13 auf, durch die das Rohr 2 in
das Blechgehause 1 eingefthrt wird. Das Rohr 2 wird mit dem Rand der Offnung 13

verschweifit.

Das Rohr 2 besteht aus einem unteren Rohrteil 14 und einem oberen Rohrteil 15. Beide
Rohrteile 14 / 15 werden zusammengesteckt. Mit 16 ist die Trennebene der Rohrteile 14, 15

gekennzeichnet.

Der untere mit dem Gehause 1 verschweilte Rohrteil 14 ist bis zur Trennebene 16 von
gleichbleibendem Durchmesser. Ab der Trennebene 16 ist der AuBendurchmesser
vermindert. Das Rohrteil 14 ragt dann noch ein wenig tiber die Trennebene mit
vermindertem AuBendurchmesser hinaus.

Der obere Rohrteil 15 weist im Bereich der Trennebene 16 verminderten Innendurchmesser
auf, derart, daR beide Rohrteile gut zusammengesteckt werden kénnen. Statt die Rohre in
Ihrem Durchmesser zku bearbeiten, kann auch ein weiteres Rohrstiick, dessen
AuRendurchmesser annahernd dem Innendurchmesser der Rohrteile 14, 15 entspricht, in
das Rohrteil 14 eingeschweilit werden. Der aus dem Rohrteil 14 herausragende Teil

Ubernimmt dann die Aufnahme des Rohrteiles 15.

Der obere Bereich, der Ausstrémkegel 3, wird tiber mehrere gleichméaRig auf dem Rand des
Rohres 2 verteilten Kugeln 17 mit dem Rohrteil 15 verbunden.

Zum Aufbau im Inneren der Verbindung:

In dem Geh&use 1 befindet sich ein Ventilator 18 und ein Feinstaubfilter 19.

Der Ventilator 18, vorzugsweise ein Rohrventilator, wird mittels einer mit Isolierstoff

ausgefltterten Schlauchschelle 20 an dem in das Gehé&use 1 ragenden Ende des
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Rohrteiles 14 befestigt. Diese Art der Befestigung dient dazu, die Schwingungen des
Ventilators moglichst wenig auf das Rohr 2 zu UGibertragen.

Auf der Bodenplatte 4 zugewandten Seite des Ventilators 18 ist ein Gehéuse 21 befestigt,

das den Feinstaubfilter 19 aufnimmt.

Das Gehéause 2 weist einen rohrférmigen Abschnitt auf, der mit dem rohrférmigen
Ausgangs Stutzen des Ventilators 18 schallisolierend verbunden ist. An den rohrférmigen
Abschnitt schlieRt sich eine ebene Platte an, die an zwei gegentiberliegenden Seiten U-
Schienen aufweist. Der Feinstaubfilter 19 wird in diese U-Schienen eingeschoben. Mittels
Fligelschrauben wird der Feinstaubfilter gegen abdichtende Gummileisten an die ebene
Platte angedriickt.

Der Feinstaubfilter 19 dient als Vorfilter. Er gehért zur Klasse F6.

In dem Rohr 2 befinden sich die UV-C Lampen 22, der Hauptffilter 23 sowie ein
Aktivkohlefilter 24.

Der Haupffilter 23 gehért zur Klasse EU 13/14 S der europaischen Norm. Diese Klasse
beinhaltet die reinsten Filter, die es zur Zeit gibt. Sie filtern Kérper der GréRe 360 000 mm

heraus.

Die UV-C Lampen 22 sind hauptséchlich im unteren Bereich des Rohres 2 angeordnet,
insbesondere sind die Lampensockel im unteren Rohrteil 14 befestigt.

Der Hauptfilter 23 kann mittels Schraubverschlusses in der oberen Rohrhilfte befestigt

werden.

Wirkungsweise:

Die von dem Ventilator 18 durch die Offnungen 9 angesaugte Bodenluft 25 durchstromt
den Feinstaubfilter 19. In diesem Feinstaubfilter werden die Verunreinigungen der ersten
Gruppe, der Schwebstoffe, herausgefiltert.

Durch das Herausfiltern der Schwebstoffe kénnen sich die UV-C Lampen nicht zusetzen,

ihre Strahlungsfahigkeit bleibt lange erhalten, ca. 8000 Stunden.

Im néachsten Schritt wird die Atemluft durch das Rohr an den UV-C Lampen vorbeigefiihrt.
Durch das UV-C Licht werden die meisten Bakterien, Viren und Mikroorganismen abgetétet.
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Im dritten Schritt wird die vorgefilterte und nun desinfizierte Atemluft durch den Hauptfilter -
einen Absolutfilter - geleitet.

Hier werden die abgetéteten Bakterien, Viren und Mikroorganismen herausgefiltert.

Im letzten Schritt wird die Atemluft noch durch einen agglomerierten Aktivkohlefilter gefiihrt.

Dieser soll die Atemluft von giftigen Déampfen und unangenehmen Gerlchen reinigen.

Die nun so gefilterte Atemluft strémt am oberen Ende des Rohres durch den Freiraum
zwischen den Kugeln 17 gegen den Ausstrémkegel 3. Durch den Ausstréomkegel wird die

Atemluft gleichmaRig verteilt.

Die Figuren 3 und 4 zeigen das zweite Ausflhrungsbeispiel. Es unterscheidet sich von dem
ersten durch die Anordnung des Feinstaubfilters 19 und des Ventilators 18.

Wahrend bei der ersten Ausfiihrung die Riickwand 8 abzunehmen war, um den
Feinstaubfilter 19 auszutauschen, ist bei der zweiten Ausfahrung der Feinstaubfilter 19

auBerhalb des Gehauses 1 angeordnet.

Es genlgt, die Schraube 29 zu I6sen, um den Feinstaubfilter abnehmen zu kénnen.
Der Ventilator 18 war in der Ausfiihrung gemaR der Figur 2 ein Axialgeblése, in der zweiten
Ausflhrung wird ein Radialgebléase verwendet.

Desweiteren werden die Seitenwande 5 und 6 direkt mit dem unteren Rohrteil 14

verschweildt, derart, daR diese die Riickwand 8 bildet.

Die Wirkungsweise entspricht dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, auler, daR die Luft nun

direkt zu dem Feinstaubfilter flieBt und nicht mehr durch die Offnungen 9.

Die Figuren 5 und 6 zeigen das dritte Ausflihrungsbeispiel.

Bei diesem wird wie im zweiten Ausfuhrungsbeispiel ein Radialgeblase 18 verwendet. Der

Feinststaubfilter 19 befindet sich innerhalb des Gehauses 1. Die Seiten weisen statt einer

groBen Offnung mehrere schmale Schlitze 9 auf. Die Wirkungsweise entspricht dem ersten

Ausflhrungsbeispiel.
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Weitere Vorteile;

Durch den groRen Abstand, etwa 1,80 m, von Ansaugéffnung 9 der Bodenluft 25 und
Ausstromkegel 3 wird sichergestellt, daR die ausstromende Luft sich erst im Raum verteilt,
sich mit der anderen Raumluft mischt, bevor sie wieder angesaugt wird.

Es wird also zuverldssig vermieden, daR sich ein kurzer Kreislauf bildet, derart, daR die
ausstromende Luft direkt wieder angesaugt wird, was zur Folge hétte, daR die Atemluft

zwar direkt am Gerét gefiltert ware, etwas entfernt davon jedoch nicht mehr.

Durch den Vorfilter werden die UV-C Lampen und der Hauptffilter geschltzt. Hierdurch wird
die Wartung erleichtert. Wahrend der Vorfilter etwa jedes halbe Jahr gewechselt werden
muB, genlgt es, den Hauptfilter alle zwei Jahre auszutauschen. (*)

(*) Im OP-Bereich kann es, bedingt durch den hohen Fusselgehalt des Mulibinden-
Verbandmaterials, erforderlich sein, den Vorfilter alle drei Monate zu wechsein.

Dadurch, daR die Bakterien, Viren, Mikroorganismen erst abgetétet werden, bevor sie zu
dem Hauptffilter gelangen, kénnen Sie sich in diesem nicht vermehren bzw. Hindurch
wachsen.

Die Lampenhaiterung 30 ragt (ber die Trennebene 16 von unterem und oberen Rohrteil 15
/ 16 hinaus. Die Enden 31 der Lampenhaiterung 30 sind leicht abgeschragt. Hierdurch wird
ein leichtes Aufsetzen und eine Fuhrung bei dem Zusammenbau der Rohrteile ermoglicht.
Weiterhion befindet sich auch ein kieiner Teil der UV-C Lampen 22 oberhalb der
Trennebene 16. Dies dient dazu, daR nach Abnahme des oberen Rohrteiles 15 die UV-C
Lampen mit der Hand noch gut zuganglich angefalt werden kénnen fiir den Fall einer

Erneuerung.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltung:

Der Ausstromkegel 3 nimmt in seinem Kegel eine Lampe 26 auf. Diese Lampe kann in

weiterer Ausgestaltung eine Ringleuchte sein. Die Vorrichtung dient so als Stehlampe und

da sie gegen die Decke strahlt, ist sie besonders als Deckenfiuter geeignet.
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Mit 27 und 28 werden elektrische Schalter angezogen. Diese Schalter kénnen auch als
Regler ausgebildet sein, so daR die Helligkeit oder die Luftmenge eingestellt werden
kénnen.

Die Anlage ist fir eine Luftmenge von 180 m? pro Stunde absolut sauberer Luft
gleichbieibender Qualitat ausgelegt.

Die Anlage paRt auch in das Ambiente von Wohnzimmern.

Obwoh! der Gerduschpegel so niedrig wie technisch sinnvoll machbar ist, er liegt bei etwa
60 db(A), kann der Benutzer, der z.B. an Heuschnupfen leidet, die Filterung der Atemiuft
absenken, die Menge reduzieren, wenn er Besserung versptirt und da mit den
Gerauschpegel noch weiter verringern. Bei einem Luftdurchsatz von 60 m3 pro Stunde kann
so der Gerduschpegel auf 46 db(A) gesenkt werden.

Um die Gerauschemmision gering zu halten, wird fir die Regelung des Ventilators ein
Stelltrafo vorgesehen.

Um neben der Gerduschemmision auch den Energieverbrauch niedrig zu halten, kann in
weiterer Ausgestaltung der Erfindung der Ventilator mittels Frequenzwandlers gesteuert
werden.

Die Innenflache des Rohres 2, insbesondere der Bereich, der von den UV-C Lampen
angestrahit wird, kann in weiterer Ausgestaltung der Erfindung verspiegelt sein.
Hierdurch wird die Strahlung weniger schnell von der Wandung geschluckt. Sie durchlauft
mehrfach den Raum. Die Entkeimung wird dadurch vorteilhaft beeinfluit.

Die Vorrichtung kann sowohl aus Metall als auch aus Kunststoff Hergestellt werden. Wird
die Vorrichtung aus Kunststoff gefertigt so schiitzt die Verspiegelung den Kunststoff vor
den UV-C Strahlen.

Statt eine SchweiRverbindung kann auch eine Klebeverbindung vorgenommen werden.
Bei Verwendung von Kunststoff kann die Innenflache des Rohres mit einem elektrisch
leitenden Lack versehen werden. Dieser leitet die durch die strémende Luft erzeugte

statische Ladung zu einem ErdanschliuR ab.

Desweitern konnen die Filter mit einem metallischen Netz umgeben sein, das geerdet ist.
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Gehause

Rohr
Ausstrémkegel
Bodenplatte
Seitenwand
Seitenwand
Vorderwand
Rackwand

© W N O 0 A W N

Offnung

10 Offnung

11 Blechzunge

12 Schraube

13 Offnung

14 unterer Rohrteil
15 oberer Rohrteil
16 Trennebene

17 Kugel

18 Ventilator

19 Feinstaubfilter

20 Schlauchscheile
21 Gehéazuse
22UV-C Lampe

23 Hauptffilter

24 Aktivkohlefilter
25 Bodenluft

26 Lampe

27 Schalter fur Lampe
28 Schalter fur Luft
29 Schraube

30 Lampenhalterung
31Enden der Lampenhalterung
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Schutzanspriiche

1.) Verfahren zum Reinstfiltern und Desinfizieren von Luft, dadurch gekennzeichnet, daR
in der ersten Stufe die Luft vorgefiltert
in der zweiten Stufe desinfiziert und

in der dritten Stufe reinstgefiltert wird.

2.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR in einer vierten Stufe die Luft
durch einen Aktivkohlefilter stromt.

3.) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da in der ersten Stufe
die Schwebstoffe herausgefiltert werden.

4.) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da
die Desinfizierung durch Bestrahlung erfolgt.

5.) Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Bestrahlung mittels UV-C
Lampen geschieht.

6.) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da
die Reinstfilterung mittels eines Filters der Klasse EU 13 /14 S der européaischen Norm -
Herausfiltern von Korpern der GréRe 1/300 000 mm - erfolgt.

7.) Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Luft mittels eines Ventilators bewegt wird.

8.) Verfahren gemaR Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR der Ventilator zwischen
der ersten - vorfiltern - und der zweiten - desinfizieren - Stufe angeordnet ist.

9.) Verfahren gem&R einem der vorgehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Bodenluft angesaugt wird.

10.) Verfahren gemaR Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da die Luft gegen einen
Ausstrémkegel geblasen wird.

11.) Verfahren gemaR Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daR die
Luftaustrittsstelle oberhalb der Eintrittsstelle liegt.

12.) Verfahren gemaR Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR die Stellen des Eintrittes
und Austrittes der Luft etwa 1,5 bis 2,5, vorzugsweise 1,8 m voneinander entfernt sind.
13.) Vorrichtung zum Reinstfiltern und Desinfizieren von Luft, dadurch gekennzeichnet, daR

a) in oder an einem Gehéause 1 ein Feinstaubfilter 19 und ein Ventilator 18
angeordnet sind.

b) in einem Rohr 2 Mittel 22 zur Desinfektion der Luft, ein Hauptfilter 23 und ein
Aktivkohlefilter 24 angeordnet sind und
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C) ein Ausstrdmkegel 3 mit dem Ende des Rohres 2 einen Spailt bildet.
14.) Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dak das Gehause 1 besteht
aus:
a) einer Grundplatte 4
b) zwei Seitenwénden 5 und 6, die auf der Grundplatte 4 befestigt sind,
C) einer Vorderwand 7, die mit den Seitenwanden 5 und 6 sowie der Grundplatte 4
verbunden ist und
d) einer Riickwand 8.

15.) Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daR in mindestens einer der
Waénde 5, 6, 7, 8 eine Lufteintritts6ffnung 9 vorgesehen ist.

16.) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Ventilator mittels schallisolierender Mittel befestigt ist.

17.) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf das Rohr 2 aus einem unteren Rohrteil 14 und einem oberen Rohrteil 15 besteht.

18.) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
da® in dem unteren Rohrteil 14 die Mittel 22 zur Desinfektion und in dem oberen Rohrteil
15 der Haupffilter 23 und der Aktivkohlefilter 24 angeordnet sind.

19.) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
das die Mittel 22 zum Desinfektion UV-C Lampen sind.

20.) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Innenfléache des Rohres 2 teilweise verspiegelt ist.

21.) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Innenfléche des Rohres 2 mit einem elektrisch leitenden Lack versehen ist.

22.) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens ein Filter mit einem geerdeten metallischen Netz umgeben ist.

23.) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Ausstrdmkegel 3 auf mehreren auf der Stirnfléche des Rohres 2 angeordneten
Kugeln 17 befestigt ist.

24.) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Ausstromkegel 3 eine Lampe 26 angeordnet ist

25.) Stehlampe, insbesondere Deckenfluter, mit einer solchen Vorrichtung.

26.) Vorrichtung oder Stehlampe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR mittels Schalter 27, 28 Lichtstérke und / oder Luftmenge
regulierbar sind.
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