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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Luftreinigungs-
system, das starke Ultraviolettstrahlung verwendet,
um chemische Bindungen in toxischen Verbindungen
aufzubrechen und Pathogene zu deaktivieren.

Stand der Technik

[0002] UV-Desinfektionsgerate nach dem Stand der
Technik sind typischerweise Wasserdesinfektions-
systeme, in denen das Wasser UV-Strahlung so aus-
gesetzt wird, dass die Strahlung durch das Wasser
lauft, auf eine Reflexionsflache trifft und dann nach
der Reflexion wieder durch das Wasser lauft. Die Re-
flexionsflachen, typischerweise aus poliertem nicht-
rostendem Stahl, absorbieren eine betrachtliche
Strahlungsmenge. Luftdesinfektionssysteme wie z.B.
das von Halloran (US-Patentschrift 3.744.216) be-
schriebene verwenden Niederdruck-Quecksilber-
dampf-Entkeimungslampen mit verlangertem Bogen.
Firmen wie ,American Ultraviolet and Steril-Aire" stel-
len Systeme her, die diese Lampen im Kanal einer
Heizungs-, Luftungs- und Klimaanlage (HVAC) ein-
setzen, wodurch eine entkeimende Wirkung erhalten
wird.

[0003] In Whitehead, US 4.260.220, wird ein Hohl-
rohr-Wellenleiter mit einem quadratischen Quer-
schnitt ersonnen, der nach dem Prinzip der totalen in-
ternen Reflexion (TIR) arbeitet. Jeder Wandabschnitt
weist eine plane Innenflache und eine AulRenflache
mit Langswellungen in einem Winkel von 90° auf. Die
Wande bestehen aus einem transparenten dielektri-
schen Material wie Acrylglas oder optisch reines
Glas. Die Whitehead-Vorrichtung wird verwendet, um
sichtbares Licht zu leiten.

[0004] Ein Lichtwellenleiter mit quadratischem
Querschnitt nach Pritchard (US-Patent 3.170.980) ist
dem Fachmann daflr bekannt, dass er die Flussho-
mogenitat in einer kurzen Entfernung maximiert. Die-
se Vorrichtungen werden typischerweise in Projekti-
onssystemen zwischen einer Lichtquelle und einem
Abbildungsgerat verwendet, wie z.B. in Magarill
(US-Patent 5.625.738) beschrieben.

[0005] Den UV-Desinfektionssystemen des Stands
der Technik gemeinsam ist die Uberdosierung der Ul-
traviolett (UV)-Strahlung in der Luft, die desinfiziert
wird, was die GroRe, das Gewicht und die Leistung
der resultierenden Ausristung notwendigerweise er-
héht. Es besteht seit langem ein Bedarf, den Wir-
kungsgrad solcher Systeme zu erhéhen und ein trag-
bares leistungsfahiges UV-Desinfektionssystem fir
Luft bereitzustellen.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Ein erfindungsgemafles System zur Desin-
fektion von vorgefilterter Luft wird in Anspruch 1 defi-
niert. Das System fuhrt Luft durch ein Ende einer
hohlen Lichtleitung oder eines hohlen Wellenleiters
mit totaler interner Reflexion ein und koppelt Ultravi-
olett (UV)-Energie aus einer Lampe mit hoher Inten-
sitat durch die Lichtleitung oder den Wellenleiter vom
anderen Ende aus. Der Wellenleiter selbst besteht
aus einem Material, das keine UV-Strahlung absor-
biert, z.B. ein UV-bestandiges geschmolzenes Sili-
catglas. Die Anwendung der auf der totalen internen
Reflexion (TIR) beruhenden Lichtleitungstechnologie
gewahrleistet vorteilhafterweise dass die gesamte
zugefihrte UV-Strahlung in der Luft zerstreut wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Kurze Beschreibung der verschiedenen Ansichten
der Zeichnung

[0007] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Desinfektion
von Luft durch Ultraviolettstrahlung (UV) nach einer
beispielhaften Ausfihrungsform meiner Erfindung.

[0008] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht des UV-Des-
infektionsgerats von Fig. 1.

[0009] Fig.3 zeigt ein Blockdiagramm einer Luf-
tungsanlage, in welcher mein erfindungsgemales
UV-Desinfektionsgerat integriert ist.

Liste der Bezugszeichen flir die Hauptelemente in
der Zeichnung

[0010] Es folgt eine Liste der Hauptelemente in den
Zeichnungen in numerischer Reihenfolge

Bezugszeichenliste

101 Lufteinlassgeblase

102  Luftfilter

103 Katalysatorfilter

104 Luftauslassgeblase

105 (zu desinfizierende) Luft

110 Lufteinlassrohr

111 Eintrittsende (Lufteinlassrohr)

112 Austrittsende (Lufteinlassrohr)

113 Innenflache (Fluideinlassrohr)

114 AuRenflache (Fluidauslassrohr)

120 totale interne Reflexionsmerkmale (des Luft-
ein
lassrohrs)

121 Innenflache (der totalen internen Reflexions
merkmale)

123 Ablenkspiegel

130  Luftbehalter

131 Ultraviolettspiegel (Innenflache Luftbehalter)

135 Ultraviolett-Eintritts6ffnung
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137 Ultraviolett-Fensterflache

140 Ultraviolettlampe mit hoher Intensitat
141 Ultraviolettsensor

150 Fluidauslassrohr

101 Lufteinlassgeblase

102  Luftfilter

103 Katalysatorfilter

104 Luftauslassgeblase

200  Steuergerat (fur Desinfektionssystem)

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
Art(en) der Ausfiihrung der Erfindung

[0011] Bezug nehmend auf Fig. 1 und Fig. 2, um-
fasst ein Luftbehalter 130 eine Innenflache, die als
ein Ultraviolettspiegel 131 konfiguriert ist; der Luftbe-
héalter kann zum Beispiel aus Aluminium bestehen,
und die Innenflache kann aus poliertem Aluminium
sein. Die zu desinfizierende Luft 105 tritt durch ein
Eintrittsende 111 in das TIR-Lufteinlassrohr 110 ein.
Das Lufteinlassrohr 110 kann zum Beispiel aus
UV-bestandigem geschmolzenen Silicatglas beste-
hen, vor allem solcher Giiten, die in den entkeimen-
den Wellenlangen von 200 nm-300 nm hochdurch-
I&ssig sind, wie z.B. Hereaus Suprasil.

[0012] Bezug nehmend nun auf Eig. 2, geht das
Lufteinlassrohr 110 in einen Abschnitt Gber, der totale
interne Reflexionsmerkmale (TIR) 120 umfasst, die
sich vom Austrittsende 112, das der Lampe 140 am
nachsten liegt, in einiger Entfernung zum Eintrittsen-
de 111 hin erstrecken. Dies erlaubt etwas UV-Licht,
aus dem Lufteinlassrohr 110 auszutreten und sich
durch den Luftbehalter 130 zu verteilen. In einer Aus-
fuhrungsform sind die TIR-Merkmale 120 eine Viel-
zahl von Lichtleitprismen ahnlich wie jene, die in
Whitehead (US-Patent 4.260.220) fir sichtbares
Licht gelehrt werden, die den Raumwinkel be-
schreibt, durch welchen die TIR bei einem Luftwellen-
leiter aufrechterhalten werden kann. Zum Beispiel
kann die ungebundelte UV-Energie aus einer Kurz-
bogen-XenonblitzZlampe ohne Hilfsoptik durch TIR
auf einen konischen Halbwinkel von etwa 27 Grad
voll eingeschrankt werden. UV-Strahlen, die jenseits
dieses Winkels liegen, treten notwendigerweise
durch die TIR-Merkmale 120 in die Luft 105 aus, bis
sie auf eine andere Flache treffen, wie z.B. den
UV-Spiegel 131. Der Luftbehalter 130 maximiert vor-
teilhafterweise die Gesamtsystemleistung, indem er
die UV-Strahlung einschlief3t, was ihr mehr Gelegen-
heit gibt, auf den Luftstrom einzuwirken. Der Luftbe-
halter 130 kann auch einen quadratischen Quer-
schnitt aufweisen, wie z.B. zur maximalen
UV-Strahl-Homogenitat, oder nach Bedarf eine ande-
re Form.

[0013] Die Luft 105 lauft durch das Lufteinlassrohr
110 zur UV-Lampe 140 mit hoher Intensitat und tritt
am Austrittsende 112 aus der Lichtleitung 110 aus.
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Der Luftstrom 105 trifft auf den optischen Ablenkspie-
gel 123 und wird abgelenkt, wobei dieser auch op-
tisch wirkt, um die Menge der UV-Strahlung, die in
den Luftbehalter 130 entweicht, zu minimieren.

[0014] Bei Ausfihrungsformen, die keinen Ablenk-
spiegel 123 umfassen, wird ein Teil der UV-Strahlung
von der Lampe aus dem Abschnitt des Lufteinlass-
rohrs 110, der TIR-Merkmale 120 aufweist, austreten
und in den oberen Abschnitt des Luftbehalters 130
eintreten. Nur der Bruchteil der UV-Strahlung aus der
Lampe, der stark gebindelt ist, wird die Eintrittsoff-
nung 111 erreichen. Diese Strahlen kénnen zudem in
den Luftbehalter 130 zurtick umgelenkt werden, zum
Beispiel, indem an der Eintritts6ffnung 111 ein recht-
winkliges Verbindungsstiick vorgesehen wird.

[0015] Weiter Bezug nehmend auf den Luftstrom-
weg 105, trifft die Luft dann auf ein Ultraviolett
(UV)-Fenster 135, das einen Abschnitt des unteren
Endes des Luftbehalters 130 formt. Wie zuvor erlau-
tert, umfasst das Fenster 135 in bestimmten Ausfih-
rungsformen ein oder mehrere Linsenelemente. Die
TIR-Struktur bei den Ausfihrungsformen, die primar
ausgelegt sind, um Luft zu desinfizieren, hat weniger
begrenzte Beschrankungswinkel als die Ausfih-
rungsformen, die primar ausgelegt sind, um Wasser
zu desinfizieren. Bei den Ausfihrungsformen, die
ausgelegt sind, um Luft zu desinfizieren, ist ein be-
stimmtes Mal} an optischer Bindelung von Vorteil,
auch wenn das Etendue-Prinzip einen gréferen
Querschnitt fir die TIR-Region 120 des Lufteinlass-
rohrs 110 erfordert.

[0016] SchlieBlich wird der Luftstrom 105 zum Luft-
auslass 150 umgeleitet, der im oberen Ende des Luft-
behalters 130 angeordnet ist. Wahrend die Luft 105
sich aulerhalb des TIR-Abschnitts fortbewegt, emp-
fangt sie vorteilhafterweise zusatzliche UV-Strah-
lung, die durch den UV-Spiegel 131 eingefangen wur-
de, und formt daher eine praktische Ausfihrungsform
eines UV-Bestrahlungssystems mit hohem Wir-
kungsgrad. Alternativ dazu kann die aus der Lampe
austretende UV-Strahlung mit dem konischen Halb-
winkel von —27 Grad gebindelt werden und in eine
sehr lange TIR-FUhrungsstruktur eingespeist wer-
den, wodurch ein extrem hoher Wirkungsgrad er-
reicht wird (d.h., die Desinfektionsmenge pro Strom-
watt).

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
ein UV-Sensor 141 als ein Riickkopplungselement
benutzt, um zu gewahrleisten, dass geeignete Be-
strahlungsniveaus angelegt werden. Apprise Techno-
logy (Duluth, MN) stellt unter der Handelsbezeich-
nung ,UV Clean" einen geeigneten UV-Sensor her,
der stetige und gepulste UV-Quellen handhaben
kann. Der UV-Sensor 141 ist mit einer Sicht in das
Gefall 130 installiert, jedoch ohne direkte Sicht auf
die UV-Lampe 140. Diese Position erlaubt dem Sen-
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sor vorteilhafterweise, die integrierte Hohlraumbe-
strahlung zu messen, und ist Schwankungen in der
Ausgangsleistungsverteilung der Lampe gegenuber
nicht anfallig. Da der Luftstrom gefiltert ist, wird die
Reinigung der Eingangséffnung des Sensors mini-
miert. In gewissen Ausflihrungsformen wie solchen,
wo die Bereitstellung von desinfizierter Luft lebens-
wichtig ist, werden redundante UV-Quellen und Sen-
soren verwendet.

[0018] Nun Bezug nehmend auf Fig. 3, wird auf
schematische Weise ein UV-Luftdesinfektionssystem
veranschaulicht, das mein erfindungsgemalies
UV-Desinfektionsgerat verwendet. Zu desinfizieren-
de Luft tritt zum Beispiel durch ein Einlassgeblase
101 ein und lauft durch ein Luftfilter 102, um Verun-
reinigungen zu entfernen, die Wirksamkeit des Sys-
tems herabsetzen wirden, indem sie die UV-Strah-
lung absorbieren. Die gefilterte Luft 105, die zu des-
infizieren ist, stromt als nachstes in den Luftbehalter
130, wo sie von einer Ultraviolett (UV)-Lampe mit ho-
her Intensitat 140 bestrahlt wird. Nach der Bestrah-
lung stromt die Luft aus dem Luftbehalter 130, durch
optionale Katalysatorfilter 103, die Ozon in atemba-
ren Sauerstoff zurlick umwandeln, und tritt schlief3-
lich durch das Luftauslassgebldse 104 aus. Die
Ruckfihrung von den Sensoren wird dem Steuerge-
rat 200 zugeflhrt, das dann die Menge der UV-Strah-
lung, die in den Behalter 130 eingeleitet wird, und den
Strdmungsdurchsatz Uber das Einlassgeblase 101
und das Auslassgeblase 104 regeln kann. Bei jenen
Ausfuhrungsformen, die eine pulsierte Lampe als
UV-Quelle 140 verwenden, variiert das Steuergerat
200 zudem die Pulswiederholungsrate. In weiteren
Ausfuhrungsformen kann das Steuergerat 200 auch
Alarmwarnungen ausgeben, zum Beispiel, wenn der
Sensor 141 eine anormal niedrige UV-Strahlung in
der Kammer 130 erkennt, was eventuell anzeigt,
dass die Lampe ausgetauscht werden muss.

Liste der in der Patentschrift verwendeten Akronyme

[0019] Es folgt eine Liste der in der Patentschrift
verwendeten Akronyme in alphabetischer Reihenfol-

ge.

HEPA Feinsffilter
HVAC Heizung, Luftung und Klimatisierung
TIR totale interne Reflexion
uv Ultraviolett
Patentanspriiche

1. System zur Desinfektion von vorgefilterter Luft
mit Ultraviolettstrahlung (UV), wobei dieses System
umfasst:

(a) einen Luftbehalter (130);

(b) ein Lufteinlassrohr (110), bestehend aus einem
Material, das UV-Strahlung nicht absorbiert, in den
Luftbehalter hinein verlauft und umfassend ein Ein-
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trittsende (111), ein distal entgegengesetztes Aus-
trittsende (112), eine Innenflache (121), die mit der
Luft in Kontakt ist, und eine Auf3enflache;

(c) totale interne Reflexionsmerkmale, die auf min-
destens einem Abschnitt der AuRenflache des Ein-
lassrohrs angeordnet sind;

(d) eine Ultraviolett-Eintritts6ffnung (135), die nur op-
tisch in den Luftbehalter eindringt;

(e) eine Ultraviolettlampe mit hoher Intensitat (40),
die so angeordnet ist, dass die von der Lampe (40)
erzeugte Ultraviolettstrahlung durch die Ultravio-
lett-Eintritts6ffnung lauft und auf die Innenflache des
Lufteinlassrohrs einfallt; und

(f) einen Luftauslass (150), der vom Luftbehalter ab-
geht.

2. System nach Anspruch 1, wobei das Luftein-
lassrohr aus UV-bestandigem Quarzglas besteht.

3. System nach Anspruch 1, wobei die totalen in-
ternen Reflexionsmerkmale eine Vielzahl von Licht-
leitprismen umfassen.

4. System nach Anspruch 1, auflerdem umfas-
send einen UV-Sensor (141) als Riickkopplungsme-
chanismus.

5. System nach Anspruch 1, wobei die Ozonent-
stehung durch Verwendung einer Lampe unterdriickt
wird, die UV-absorbierendes Glas verwendet.

6. System nach Anspruch 1, auBerdem umfas-
send ein Katalysatorfilter (103), um Ozon in Sauer-
stoff umzuwandein.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
111 137
—— 110, ;150
11707 M
137 . 137
141
™ / j— 131
105 Y 105 |
130 /;’(J%__ y
1 N
123 o=
\1@ :
— 1120
131 } g
25 |l )
105 5
l
N 4%‘\* .
e

6/7



EINTRETEN-
DE LUFT

iy

DE 602 11 941 T2 2007.01.04

101

:;: E_:
e > E
42105 ) (& 3

104

102 103~

4 e

AMAA]

Tl lnm— &

11—

uv-

DESINFEKTIONS-. 130
GERAT

A

140

——=

STEUERGERAT h_»gp

FIG. 3

77

AUSTRETEN-
DE LUFT



	Titelseite
	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

