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69 Ozonrohr in einer Ozonerzengungsanlage.

@ Jedes Ozonrohr (10) in einer Vielrohren-Ozonerzeu-

gungsanlage (in der Grossenordnung von einigen hun-
dert Rohren) in der die Ozonrohre zueinander parallel
geschaltet sind, besteht jeweils aus einem rohrférmigen
Dielektrikum (2), das von einer mantelfGrmigen Metall-
elektrode (1) umgeben ist. Jedes Ozonrohr (10) ist mit
einer Hochspannungssicherung (4) ausgestattet, die im

Inneren des Dielektrikums (2) angeordnet und in die ¥ s

Stromzufihrung zum Metalibelag (3) des Dielektrikums : 8
(2) leitend zwischengeschaltet ist. Diese Sicherung (4) ( R |
schaltet bei elektrischer Uberlastung das betreffende § ;ﬁz 1 =7

Ozonrohr (10) ab.

Um die Anzahl der Ausfallerscheinungen jedes ein-
zelnen Ozonrohres (10) wesentlich zu vermindern, ist ei-
ne Hochspannungssicherung (4) vorgesehen, die auf einen
Abschaltstrom von 0,63 A bis 0,05 A (vorzugsweise 0,4-
0,2A) ausgelegt ist, wobei mit dieser Hochspannungssi-
cherung (4) ein Widerstand (5), vorzugsweise ein Kalt-
oder Halbleiter, in Reihe geschaltet ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Ozonrohr in einer Ozonerzeugungsanlage mit einer
Vielzahl von zueinander parallel geschalteten Ozonrohren,
das ein rohrférmiges, von einer mantelformigen Metallelek-
trode umgebenes Dielektrikum sowie eine im Inneren des
Dielektrikums angeordnete, in die Stromzufijhrung zum
Metallbelag des Dielektrikums leitend zwischengeschaltete
Hochspannungssicherung aufweist, die bei elektrischer Uber-
lastung das Ozonrohr vom Stromkreis abschaltet, wobei die
Hochspannungssicherung mit dem Djelektrikum und dem
Kontakt fiir die Stromzufiihrung zu einer Baueinheit ver-
einigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ozonrohr in
einer Ozonerzeugungsanlage mit einer grossen Anzahl von
Ozonrohren — in der Grdssenordnung von einigen Hundert
— eine auf einen Abschaltstrom von 0,63 A bis 0,05 A aus-
gelegte Hochspannungssicherung (4) aufweist, mit welcher
ein Widerstand (5) in Reihe geschaltet ist.

2. Ozonrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochspannungssicherung (4) auf einen Abschalt-
strom von 0,4 bis 0,2 A ausgelegt ist.

3. Ozonrohr nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Kaltleiter mit der Hochspannungs-
sicherung (4) in Reihe geschaltet ist.

4. Ozonrohr nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Halbleiter mit der Hochspannungs-
sicherung (4) in Reihe geschaltet ist.

5. Ozonrohr nach einem der Anspriiche 3 und 4, da-
durch gekennzeichnet, dass an der der Stromzufiihrung
(Kontakte 6) abgewandten Stirnseite des das Dielektrikum
(2) bildenden, stromzufiihrungsseitig offenen Glasrohres (2)
ein Stutzen (8) fiir das zugefiihrte, zu ozonisierende Mittel
(Luft bzw. Gas) vorgesehen ist, wobei der ringformige Ent-
ladungsraum (9) zwischen dem Glasrohr (2) und der Me-
tallelektrode (1) als Riickleitung fiir das aus dem Glasrohr
austretende Mittel dient.

Die Erfindung betrifft ein Ozonrohr in einer Ozonerzeu-
gungsanlage mit einer Vielzahl von zueinander parallel ge-
schalteten Ozonrohren, das ein rohrférmiges, von einer man-
telformigen Metallelektrode umgebenes Dielektrikum so-
wie eine im Innern des Dielektrikums angeordnete, in die
Stromzufiihrung zum Metallbelag des Dielektrikums leitend
zwischengeschaltete Hochspannungssicherung aufweist, die
bei elektrischer Uberlastung das Ozonrohr abschaltet, wobei
die Hochspannungssicherung mit dem Dielektrikum und
den Kontakten fiir die Stromzufithrung zu einer Bauein-
heit vereinigt ist.

Bis jetzt war es iiblich, das Ozonrohr mit einer im In-
neren des rohrformigen Dielektrikums angeordneten Hoch-
spannungssicherung zu versehen (DE-PS 1 085 860). Die
Sicherung besteht im wesentlichen aus einem Schmelzleiter,
der zwischen der Stromzufithrung und dem Metallbelag des
Dielektrikums zwischengeschaltet ist.

Die Hochspannungssicherung soll gewéhrleisten, dass die
Anlage auch beim Ausfall eines oder mehrerer Ozonrohre
betriebsfihig bleibt. Beim Eintreten von Kurzschliissen, die
z.B. durch platzen des Dielektrikums, durch Bildung von
Staubbriicken oder Feuchtigkeitsniederschligen zwischen
den Elektroden usw. verursacht werden, wird der Schmelz-
leiter durch die dann auftretende, {iber dem normalen Wert
liegende elektrische Belastung zerstort und dadurch das be-
treffende Ozonrohr vom Stromkreis abgeschaltet.

Die Praxis hat bewiesen, dass die bisher iiblichen Ozon-
erzeugungsanlagen, die z.B. mit auf einen Abschaltstrom
von 1 A ausgelegten Hochspannungssicherungen der be-

schriebenen Art ausgestattet waren, ohne Stérungen funktio-
nieren. '
Es zeigte sich jedoch, dass bei den gegenwirtig gebau-
ten grosseren Anlagen mit einer grossen Anzahl von Ozon-
5 rohren — in der Grossenordnung von einigen Hundert —
folgende Storungen vorerst ohne einen erkennbaren Grund
serienweise aufgetreten sind: '

a) Metallelektroden wurden durch einen Lichtbogen aufge-
schmolzen, ohne dass die Sicherungen vorher abgeschal-
tet hatten;

b) Sicherungen schalteten in grossen Zahl bei intakten Glas-
rohren ab.

‘Das Aufschmelzen von Metallelektroden ohne Abschal-
tung des Stromkreises durch die Sicherung liesse darauf
schliessen, dass die verwendeten flinken 1 A-Sicherungen zu
gross ausgelegt waren, wihrend die Abschaltung von intak-
ten Glasrohren im Gegenteil auf eine Unterdimensionierung
der gleichen Sicherungen hindeutete.

Bei der Untersuchung dieser Probleme bei einer Ozoner-
zeugungsanlage mit 300 Ozonrohren mit einer Spannung von
15.000 Volt, einem mittleren Wirkstrom von je 230 vA/
Rohr, wobei als Hochspannungssicherungen Schmelzleiter mit
einem Abschaltstrom von 1 A verwendet wurden, wurde fol-
gendes festgestelit:

Bedingt durch den entsprechend der Anlagengrdsse di-
mensionierten Transformator wird bei einem pldtzlich de-
fekt werdenden Glasrohr an der Bruchstelle des Glases eine
viel hthere Energie in Form eines Lichtbogens auf das Me-
30 tallrohr iibertragen, als es bei den iiblichen kleineren An-

lagen der Fall gewesen ist. Bei der gegebenen Nennspan-

nung und einem erhShten Nennstrom ergibt sich eine durch

den Lichtbogen iibertragene Leistung von ca. 25 kW.

Die Strom-Zeit-Kennlinie einer 1 A-Sicherung zeigt

35 aber, dass die Abschaltung mit einem 1,7fachen Nennstrom
erst nach 10 Minuten erfolgt. Somit ist die auf das Metall-
rohr durch den Lichtbogen iibertragene Leistung ausreichend
gross, um das Rohr aufzuschmelzen, ohne dass die Siche-
rung rechtzeitig abschaltet.

Bei der Untersuchung der zweiten unerwiinschten Er-
scheinung wurde festgestellt, dass Sicherungen dann den
Stromkreis bei intakten Glasrohren abschalten, wenn genii-
gend viele sonst statistisch zeitlich verteilte Einzelladungen
zu einem Zeitpunkt zusammenfallen. Die Haufigkeit des
45 zeitlichen Zusammenfallens von Einzelladungen zu einem

Zeitpunkt wichst naturgemiss mit der Anzahl der Ozon-
rohre, so dass bei grossen Ozonanlagen diese Erscheinung
&fters eintreten kann. In einem solchen Falle wirkt der nun
teilweise bis vollstindig entladene Kondensator (Glasrohr)
so mit der gerade anstehenden Hochspannung wie ein Kurz-
schiuss, und die kurzfristig auftretenden, aber extrem hohen
Belastungen zerstoren die Sicherung. Die Art der Schiden
an den Sicherungen liess den Schluss zu, dass die Strom-
spitzenwerte einige hundert Ampére erreichen konnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Ozonrohr der ein-
gangs genannten Art zu finden, durch dessen Anordnung
die Betriebssicherheit einer grossen Ozonerzeugungsanlage
wesentlich erh8ht wird. Insbesondere soll zum einen ein
sicheres Entkoppeln von einzelnen Rohren im Storfalle ge-
60 wihrleistet und somit ein Aufschmelzen der Metallelektrode

verhindert und zum anderen eine unbegriindete Abschal-
tung von intakten Rohren vermieden werden.
Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe dadurch geldst,
dass das Ozonrohr in einer Ozonerzeugungsanlage mit einer
65 grossen Anzahl von Ozonrohren — in der Grdssenordnung
von einigen Hundert — eine auf einen Abschalistrom von
0,63 bis 0,05 A ausgelegte Hochspannungssicherung aufweist.
mit welcher ein Widerstand in Reihe geschaltet ist. Durch
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die Anordnung der Widerstinde wird ein Auftreten der ho-
hen Stromspitzen durch elektrische Ausgleichsvorginge zwi-
schen den Glasrohren begrenzt. Gleichzeitig wird aber da-
durch auch die Losung des verbleibenden zweiten Problems
ermdglicht, nimlich das Verhindern einer Aufschmelzung vor.
Metallrohren ohne Abschaltung des Stromkreises durch die
Schmelzsicherung, indem Hochspannnungssicherungen mit
kleineren Abschaltleistungen verwendet werden konnen, die
ein sicheres Abschalten des betreffenden Rohres bei einer
kurzfristigen Uberlastung gewihrleisten.

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von Elemen-
ten, die in Abhéngigkent vom Strom ihren Wiederstand 4n-
dern, wie Kalt- oder Halbleiter.

Somit wird ein ungestdrter Betrieb einer Ozonerzeu-
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Fig. 1 ein erfindungsgemisses Ozonrohr im Axialschnitt,

Fig. 2 eine andere Ausfithrung des erfindungsgemissen
Ozonrohres mit Kiihlung.

In Fig. 1 ist das Ozonrohr mit 10 bezeichnet. Mit 2 ist

s ein rohrformiges, aus Glas bestehendes, allseitig geschlosse-

nes Dielektrikum bezeichnet, welches durch eine nicht dar-
gestelite Haltevorrichtung in einer mantelférmigen Metall-
elektrode 1 gehalten ist. Das Dielektrikum 2 ist an seiner
inneren Mantelfldche mit einem Metallbelag (Hochspan-

10 nungs-Gegenelektrode) 3 versehen. Zur Ubertragung der

Hochspannung von der Zufiihrung auf den Metallbelag 3
dienen die im Inneren des Dielekirikums angeordneten Biir-
sten 11,

In der Stromzufiihrung zu den Biirsten 11 ist eine Hoch-

gungsanlage gewihrleistet. Der zusitzliche durch den Wider- 15 spannungssicherung 4 (Schmelzleiter) geschaltet. In dem

stand verursachte Energiebedarf betriigt etwa 2 bis 3%.
Diese Erh6hung der Betriebskosten ist im Hinblick auf die
bisher entstandenen Schiden vernachkissigbar.

Da durch die Anordnung des Rohres mit einem Wider-
stand eine zusétzliche Wirme erzeugt werden kann, wird
das Rohr ohne Verwendung eines zusitzlichen Kiihlmittels
dadurch gekiihlt, dass an der der Stromzufiihrung abgewand-
ten Stirnseite des das Dielektrikum bildenden, stromzufiih-

rungsseitig offenen Glasrohres ein Stutzen fiir das zugefiihrte,

zu ozonisierende Mittel (Luft bzw. Gas) vorgesehen ist, wo-
bei der ringférmige Entladungsraum zwischen dem Glasrohr
und der Metallelektrode als Riickleitung fiir das aus dem
Glasrohr austretende Mittel dient.

Die Erfindung wird anhand der beigefiigten schemati-
schen Zeichnung niher erliutert. Es zeigt:

dargestellten Beispiel ist die Hochspannungssicherung auf
einen Abschaltstrom von 0,2 A ausgelegt. Zwischen der
Hochspannungssicherung 4 und einem Kontakt 6 fiir die
Stromzufiihrung ist ein Kaltleiter (5) geschaltet.

Fig. 2 zeigt ein Ozonrohr 20, das im wesentlichen in
dhnlicher Weise wie das Ozonrohr 10 gemiss Fig. 1 aus-
gebildet ist, mit dem Unterschied, dass das das Dielektrikum
bildende Glasrohr 2 durchgéingig ist. An der dem Kontakt
abgewandten Stirnseite des Glasrohres 2 ist ein Stutzen 8

25 vorgesehen, durch den das zu ozonisierende Mittel (Luft bzw.

Gas) zugefiihrt wird. Das Mittel tritt am anderen, offenen
Ende des Glasrohres 2 aus, wendet seine Richtung, wird
durch den Entladungsraum 9 zwischen dem Glasrohr 2 und
der Metallelektrode 1 geleitet und verlisst im Bereich des

30 Stutzen 8 das Ozonrohr 20.
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