SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT a1y CH 696 694 A5
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int.Cl.: F24F  6/04  (2006.01)

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTSCHRIFT

(21) Gesuchsnummer: 01758/03 (73) Inhaber:
Axair AG, Talstrasse 35-37
8808 Pféffikon SZ (CH)
(22) Anmeldedatum: 15.10.2003

(72) Erfinder:

(30) Prioritat: 09.10.2003 CH 1722/03 Michael Aepli, 8640 Rapperswil (CH)
09.10.2003 CH 1723/03 Helmut Wulz, 8907 Wettswil (CH)
(24) Patent erteilt: 28.09.2007

(74) Vertreter:
A. Braun, Braun, Héritier, Eschmann AG Patentanwilte,
Holbeinstrasse 36-38

(45) Patentschrift verdffentlicht:  28.09.2007 4051 Basel (CH)

(54) Keramikmodul zur Befeuchtung eines Luftstroms.

(57) Ein Keramikmodul (1) zur Befeuchtung eines Luftstroms
mit einer Befeuchtungsflissigkeit weist eine von dem Luftstrom
durchstrémbare offenporige Struktur auf. Das Keramikmodul (1)
umfasst plattenartige Modulabschnitte (11, 12, 13) unterschied-
licher Dicke und mit unterschiedlich dicken Bereichen. Durch die
unterschiedlich dicken Bereiche des Keramikmoduls (1) kann
der unterschiedliche Luftdruck des durchstrémenden Luftstroms
kompensiert werden, so dass hinter dem Keramikmodul (1) ein
homogenerer Luftstrom erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Keramikmodul zur Befeuchtung eines Luftstroms gemass dem Ober-
begriff des unabhangigen Patentanspruchs 1. Ferner betrifit die Erfindung eine Verdunstervorrichtung mit mindestens ei-
nem erfindungsgemassen Keramikmodul.

[0002] Keramikmodule zur Befeuchtung eines Luftstroms sind in Form von Keramikplatten an sich bekannt und kommen
beispielsweise in Luftbefeuchtern bereits zum Einsatz. In einem Luftbefeuchter wird einem Luftstrom eine Befeuchtungs-
flussigkeit — beispielsweise Wasser — zugefuhrt. Die Zufuhr des Wassers erfolgt haufig mit Hilfe einer Zerstaubereinheit mit
mehreren DUsen, wobei die einzelnen Disen der Zerstaubereinheit feine Wassertropfchen in den Luftstrom sprihen. Im
Luftstrom verdunstet ein Teil der Wassertrépfchen — sie werden somit in die Luft aufgenommen, wodurch diese befeuchtet
wird.

[0003] Es verdunsten jedoch nicht alle Trdpfchen, die in den Luftstrom hinein gespriht werden, sodass noch Tropfchen
im Luftstrom verbleiben. Aus hygienischen Griinden (z.B. Keime in den Tropfchen) ist es daher im Allgemeinen notwendig,
am Ende der Befeuchtungsstrecke einen den Strdmungsquerschnitt ausfillenden Trépfchenabscheider anzuordnen, z.B.
aus Wirrfaservlies, um zu verhindern, dass Aerosole in den nachfolgenden Luftkanalabschnitt gelangen kénnen.

[0004] Keramikplatten kommen nun ebenfalls als Tropfchenabscheider zum Einsatz, wobei sie nicht nur als Tropfchen-
abscheider wirken, sondern auch als Sekundéarbefeuchter (Verdunstungsvorrichtung). Trépfchen, die zunéchst aus dem
Luftstrom auf den Wandungen der offenporigen Keramikplatte abgeschieden werden, kdnnen spéter wieder im Luftstrom,
der durch die offenporige Keramikplatte strémt, verdunstet werden und diesen befeuchten. Die Abwassermenge ist daher
bei solchen Luftbefeuchtern insgesamt geringer, weil mindestens ein Teil der zuvor abgeschiedenen Tropfchen spéter
wieder verdunstet und somit nicht als Abwasser anféllt.

[0005] Um dem Luftstrom eine grosse zu durchstrémende Oberfldche zu bieten und einen geringeren Luftwiderstand zu
haben, werden die Keramikplatten in der Verdunstervorrichtung vorzugsweise V-férmig angeordnet. Die Keramikplatten
sind dabei beispielsweise von Rahmenteilen umgeben und werden durch Vertikaltrager gehalten, an denen die Stirnfla-
chen oder die Endflachen der V-férmig angeordneten Keramikplatten angebracht sind. Diese Vertikaltradger und Rahmen-
teile, die z.B. aus Metall oder Kunststoff sind, behindern jedoch den die Keramikplatten durchstrémenden Luftstrom und
bewirken eine inhomogene Befeuchtung des Luftstroms. Durch die V-iérmige Anordnung der Keramikplatten wird ausser-
dem die einstrdmende Luft von den seitlichen Plattenabschnitten zur Mitte hin gelenkt, wobei es am Ende der Verduns-
tervorrichtung, in Luftstrdmungsrichtung gesehen, zu einem Staudruck kommt, der hinter der Verdunstervorrichtung eine
schnellere Strémung von weniger befeuchteter Luft bewirkt, d.h. einen bezlglich Feuchtigkeit und Geschwindigkeit inho-
mogenen Luftstrom.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Keramikmodule zu schaffen, mit denen eine Ver-
dunstervorrichtung realisierbar ist, die eine homogenere Luftbefeuchtung ermdglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgeméasse Keramikmodul geldst, wie es im unabhangigen Patentanspruch
1 definiert ist. Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Verdunstervorrichtung, wie sie in Patentanspruch 9 charak-
terisiert ist. Bevorzugte Ausfiihrungsvarianten ergeben sich aus den abhéngigen Patentanspriichen.

[0008] Das Wesen der Erfindung besteht im Folgenden: Ein Keramikmodul zur Befeuchtung eines Luftstroms mit einer
Befeuchtungsflissigkeit weist eine von dem Luftstrom durchstrémbare offenporige Struktur auf und umfasst mindestens
einen plattenartigen Modulabschnitt. Der mindestens eine plattenartige Modulabschnitt weist unterschiedlich dicke Berei-
che auf oder das Keramikmodul umfasst mindestens einen weiteren plattenartigen Modulabschnitt unterschiedlicher Dicke.

[0009] Durch die unterschiedlich dicken Bereiche des Keramikmoduls kann der unterschiedliche Luftdruck des durchstro-
menden Luftstroms kompensiert werden, so dass hinter dem Keramikmodul ein homogenerer Luftstrom erzeugt wird.

[0010] Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsvariante ist das Keramikmodul als Keramikplatte mit unterschiedlich dicken Be-
reichen ausgebildet. Eine solche Keramikplatte ist konstruktiv einfach und kann auf einfache Weise in eine Verdunstervor-
richtung eingebaut werden.

[0011] Bei einer alternativen vorteilhaften Ausflihrungsvariante umfasst das Keramikmodul mehrere plattenartige, inein-
ander Ubergehende Modulabschnitte, die dreidimensional angeordnet sind.

[0012] Durch diese dreidimensionale Anordnung der plattenartigen Modulabschnitte wird die bei der Befeuchtung einem
Luftstrom ausgesetzte Oberfliche des Keramikmoduls im Vergleich zu einer Keramikplatte massgeblich vergréssert, wah-
rend der Luftwiderstand verkleinert wird. Mehrere solche Keramikmodule kénnen in einer Ebene neben- und ibereinander
angeordnet werden und brauchen nicht V-férmig montiert zu werden, wie die Keramikplatten. Die die Oberflache vergros-
sernde Dreidimensionalitét steckt in den Keramikmodulen selbst und ergibt sich nicht erst aus deren Anordnung, was die
Konstruktion von Keramikmodule enthaltenden Verdunstervorrichtungen vereinfacht.

[0013] Ausserdem kann bei solchen dreidimensionalen Keramikmodulen auf Rahmenteile weitgehend verzichtet werden.
Insbesondere sind die Endflachen oder — je nach Anordnung der Keramikmodule — Stirnflaichen der Keramikmodule rah-
menteilfrei.
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[0014] Vorzugsweise sind mindestens einige der Modulabschnitte des dreidimensionalen Keramikmoduls so angeordnet,
dass es sich zu einer Seite hin verjiingt, wobei zumindest einige der Modulabschnitte in einem verjlingteren Teil des Ke-
ramikmoduls dicker sind als in einem weniger verjlingten Teil. Auf diese Weise kann ein optimaler Luftstrom durch die Ke-
ramikmodule erreicht werden, wobei die Dickenunterschiede gleichzeitig sicherstellen, dass Luft, die in das Keramikmodul
stromt und dessen Modulabschnitte durchstrémt, hinter dem Keramikmodul einen gleichméssigeren Luftstrom erzeugt.

[0015] Mit Vorteil sind mindestens einige der Modulabschnitte pyramiden-, pyramidenstumpf-, kegel- oder kegelstumpf-
férmig angeordnet. Mit derartig dreidimensional ausgebildeten Keramikmodulen kann hinter den Keramikmodulen ein op-
timal homogener, gleichmassig befeuchteter Luftstrom erreicht werden.

[0016] Bevorzugt ist die Anderung der Dicke des mindestens einen plattenartigen Modulabschnitts Gber den Modulab-
schnitt hinweg kontinuierlich. Eine solche kontinuierliche Dickendnderung hat sich fiir die Erzeugung eines homogen be-
feuchteten Luftstroms als vorteilhaft erwiesen.

[0017] Mit Vorteil liegt das Verhéltnis der grossten Dicke zu der kleinsten Dicke des Modulabschnitts bzw. der Modulab-
schnitte im Bereich von 1,2 bis 3, vorzugsweise im Bereich von 1,4 bis 2. Keramikmodule mit solchen Dickenverhaltnissen
sind gut herstellbar und in Verdunstervorrichtungen einbaubar und stellen einen homogen befeuchteten Luftstrom sicher.

[0018] Mit Keramikmodulen kénnen Verdunstervorrichtungen gebildet werden, wobei eine erfindungsgemasse Verduns-
tervorrichtung mindestens ein Keramikmodul aufweist, das wie oben beschrieben erfindungsgemass unterschiedlich dicke
Bereiche aufweist. Erfindungsgeméasse Verdunstervorrichtungen erméglichen einen homogeneren Luftstrom in Luftstrd-
mungsrichtung hinter der Verdunstervorrichtung.

[0019] Mit Vorteil sind bei der Verdunstervorrichtung Keramikmodulbereiche, die im Betrieb einer Luftstrdmung mit gros-
serem Druck ausgesetzt sind als andere Keramikmodulbereiche, dicker ausgebildet als diese anderen Keramikmodulbe-
reiche. Durch die dickeren Keramikmodulbereiche wird der Luftstrémung ein grésserer Widerstand entgegengesetzt und
dadurch der gréssere Luftdruck ausgeglichen.

[0020] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante der Verdunstervorrichtung sind zumindest zwei der Keramikmodule
als Keramikplatten mit unterschiedlich dicken Bereichen ausgebildet und V-férmig angeordnet, wobei die Keramikplatten
im Bereich des sich in Luftstromungsrichtung gesehen hinten befindenden Scheitels des V dicker ausgebildet sind als
in einem weiter vom Scheitel entfernten Bereich. Durch die Schenkel des V wird der Luftstrom teilweise zum Scheitel
hin umgelenkt, wodurch dort ein Staudruck entsteht. Im Bereich des Scheitels des V weist die Strémung daher einen
grésseren Luftdruck auf, der durch die dickere Ausbildung der betreffenden Plattenbereiche kompensiert wird.

[0021] Im Folgenden werden das erfindungsgemasse Keramikmodul und die erfindungsgemésse Verdunstervorrichtung
unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen anhand von zwei Ausfiihrungsbeispielen detaillierter beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1  eine Ansicht eines ersten Ausflhrungsbeispiels einer erfindungsgeméssen Verdunstervorrichtung mit sechs
dreidimensionalen Keramikmodulen in Luftstrémungsrichtung;

Fig.2  eine Schnittansicht der Verdunstervorrichtung geméss der Linie Il in Fig. 1;
Fig. 3  eine Schnittansicht der Verdunstervorrichtung geméass der Linie llI-lll in Fig. 1;

Fig. 4  eine Perspektivansicht eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemassen Verdunstervorrich-
tung mit vier V-férmig angeordneten Keramikplatten; und

Fig. 5  einen Langsschnitt durch eine Keramikplatte der Verdunstervorrichtung von Fig. 4.

Figuren 1 bis 3

[0022] Das dargestellte erste Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Verdunstervorrichtung 10 umfasst sechs
Uber- und nebeneinander angeordnete Keramikmodule 1, wobei zwei nebeneinander angeordnete Keramikmodule 1 je-
weils durch Verbindungseinrichtungen 2 miteinander verbunden sind. Die Keramikmodule 1 bestehen jeweils aus platten-
artigen, ineinander Gbergehenden Modulabschnitten, die einen reguléren, vierseitigen, innen hohlen Pyramidenstumpf mit
einem zu den Seitenabschnitten 12 des Pyramidenstumpfs angewinkelten Kragen 11 an der Basis bilden. Dies bedeutet,
dass sich die Keramikmodule 1 zu einer Seite hin verjiingen, ndmlich zum Endabschnitt 13 des Pyramidenstumpfs hin. Der
Winkel o zwischen einer Seitenflache und der imaginaren Grundfldche des Pyramidenstumpfs liegt mit Vorteil im Bereich
von 30° bis 90°, vorzugsweise im Bereich von 45° bis 80°, wobei bei 90° nicht mehr von einer Verjingung gesprochen
werden kann.

[0023] Die Keramikmodule 1 weisen eine offenporige Struktur auf, die in den Fig. 2 und 3 durch die Andeutung einer
Vielzahl grober Poren erkennbar ist, durch die ein Luftstrom hindurch strémen kann. Dabei kdnnen zunéchst Flussigkeits-
trépfchen, z.B. Wassertrépfchen, aus dem Luftstrom auf den Wandungen der offenporigen Keramikplatte abgeschieden
werden. Diese werden dann spéter im Luftstrom, der durch die offenporige Keramikplatte strémt, verdunstet und befeuch-



CH 696 694 A5

ten diesen. Pro cm sind etwa 2 bis 8 Poren vorhanden. Die Keramikstruktur der offenporigen Keramikmodule 1 weist die
Struktur durchlaufende Wandungen auf, die vorzugsweise pords sind, was sie hydrophiler macht. Die Dicke der Wandun-
gen liegt beispielsweise im Bereich von 0,1 mm bis 1,5 mm, vorzugsweise im Bereich von 0,2 mm bis 0,6 mm.

[0024] Der Endabschnitt 13 eines Keramikmoduls 1 ist im Vergleich zu den Seitenabschnitten 12 dicker ausgebildet.
Ausserdem werden die Seitenabschnitte 12 vom Kragen 11 zum Endabschnitt 13 hin kontinuierlich dicker. D.h. Modulab-
schnitte in einem verjingteren Teil des Keramikmoduls sind dicker als in einem weniger verjingten Teil. Die Dicken der
plattenartigen Modulabschnitte betragen alle zwischen 2 und 10 cm. Das Verhaltnis von d,:d; gemass Fig. 3 ist mit Vorteil
1,2 bis 3, vorzugsweise 1,4 bis 2. Dadurch wird sichergestellt, dass Luft, die in Richtung des Pfeils A in das Keramikmodul
1 strdmt und dessen Modulabschnitte durchstrémt, hinter dem Keramikmodul 1 einen gleichméssigeren Luftstrom erzeugt.

[0025] Zwei gegenuberliegende Abschnitte des Kragens 11 jedes Keramikmoduls 1 weisen jeweils einen gestuften Sei-
tenrand 14 bzw. 15 auf, der unter bzw. (iber einen komplementar gestuften Seitenrand 15 bzw. 14 des oben oder unten
benachbarten Keramikmoduls 1 greift. Die Keramikmodule 1 halten sich so gegenseitig in Luftstrdmungsrichtung A, und
die auftreffende Luft durchstrémt immer mindestens eines der Keramikmodule 1.

[0026] Zwei nebeneinander angeordnete Keramikmodule 1 sind jeweils durch zwei Verbindungseinrichtungen 2 fest mit-
einander verbunden. Die beiden Verbindungseinrichtungen 2 umfassen jeweils eine Schraube 21 mit Schraubenkopf 22
und eine Schraubenmutter 23. Ausserdem erstreckt sich lber die ganze Héhe der Verdunstervorrichtung 10 ein U-Profil
20, das durch die auf die Schrauben 21 geschraubten Schraubenmuttern 23 gegen die darunter liegenden Kragenab-
schnitte 11 der Keramikmodule 1 gepresst wird. Das U-Profil 20 hélt so zusammen mit den Schrauben 21 nebeneinander
angeordnete Keramikmodule 1 zusammen. Ausserdem kann es gleichzeitig zur Befestigung der Verdunstervorrichtung 10
an den Wénden eines Luftstrémungskanals dienen. Zur Aufnahme der Schrauben 21 weisen die Keramikmodule 1 jeweils
an zwei gegenuberliegenden Seitenrandern des Kragens 11 jeweils zwei halbzylinderférmige Ausnehmungen 16 auf.

Figuren 4 und 5

[0027] Bei dem hier dargestellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel umfasst eine erfindungsgemésse Verdunstervorrichtung
100 vier V-férmig angeordnete Keramikplatten 101, die in U-Profilen 102 gehalten sind. Die Keramikplatten 101 werden
von innen her befeuchtet und weisen zu diesem Zweck jeweils einen Einlass 111 und einen Auslass 112 fir Befeuchtungs-
flussigkeit auf, zwischen denen sich im Innern der Keramikplatte 101 zwei maanderférmig verlaufende Kanéle 113, 114
erstrecken. Durch den Einlass 111 hindurch kann Befeuchtungsfliissigkeit in die Kanéle 113, 114 und damit ins Innere der
Keramikplatte 101 eingebracht werden. Aus den Kanélen 113, 114 gelangt dann die Befeuchtungsfllssigkeit durch das
pordse keramische Material hindurch auf die Oberflache der Wandungen der offenporigen Struktur, wo es vom durchstro-
menden Luftstrom aufgenommen werden kann (Verdunstung).

[0028] Die Keramikplatten 101 sind im Bereich der in Luftstrdmungsrichtung B hinteren —in Fig. 4 im Vordergrund —Scheitel
der V dicker ausgebildet als in weiter von diesen Scheiteln entfernten Bereichen. Die Dicke der einzelnen Keramikplatten
101 nimmt in Luftstrdmungsrichtung B von vorne nach hinten kontinuierlich und regelmassig zu. Das Verhaltnis von d,:d;
gemass Fig. 4 ist mit Vorteil 1,2 bis 3, vorzugsweise 1,4 bis 2. Durch die Schenkel der V wird der Luftstrom teilweise zu
den hinteren Scheiteln hin umgelenkt, wodurch dort ein Staudruck entsteht. Im Bereich der hinteren Scheitel der V weist
die Luftstrdmung daher einen grésseren Luftdruck auf, der durch die dickere Ausbildung der betreffenden Plattenbereiche
kompensiert wird.

[0029] Zu den vorbeschriebenen erfindungsgeméssen Keramikmodulen und Verdunstervorrichtungen sind weitere kon-
struktive Variationen realisierbar. Hier ausdricklich erwdhnt sei noch, dass eine erfindungsgemasse Verdunstervorrich-
tung auch Keramikplatten ohne Einlass 111, Auslass 112 und Kandle 113, 114 aufweisen kann, die beispielsweise wie
die dreidimensionalen Keramikmodule von aussen durch Wassertrdpfchen im Luftstrom befeuchtet werden.

Patentanspriiche

1. Keramikmodul (1; 101) zur Befeuchtung eines Luftstroms mit einer Befeuchtungsflissigkeit, das eine von dem Luft-
strom durchstrémbare offenporige Struktur aufweist und mindestens einen plattenartigen Modulabschnitt (11, 12, 13;
101) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine plattenartige Modulabschnitt (12; 101) unterschied-
lich dicke Bereiche aufweist oder das Keramikmodul (1) mindestens einen weiteren plattenartigen Modulabschnitt
(11, 12, 13) unterschiedlicher Dicke umfasst.

2. Keramikmodul (101) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es als Keramikplatte (101) mit unterschiedlich
dicken Bereichen ausgebildet ist.

3. Keramikmodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es mehrere plattenartige, ineinander tibergehende
Modulabschnitte (11, 12, 13) umfasst, die dreidimensional angeordnet sind.

4. Keramikmodul (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einige der Modulabschnitte (11, 12,
13) so angeordnet sind, dass es sich zu einer Seite hin verjingt, wobei zumindest einige der Modulabschnitte (11,
12, 13) in einem verjlingteren Teil des Keramikmoduls (1) dicker sind als in einem weniger verjingten Teil.
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Keramikmodul (1; 101) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung der Dicke des
mindestens einen plattenartigen Modulabschnitts (11, 12, 13; 101) Uber den Modulabschnitt hinweg kontinuierlich ist.

Keramikmodul (1; 101) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der grossten
Dicke zu der kleinsten Dicke des Modulabschnitts (11, 12, 13; 101) bzw. der Modulabschnitte (11, 12, 13; 101) im
Bereich von 1,2 bis 3 liegt.

Keramikmodul (1; 101) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis der grossten Dicke zu der
kleinsten Dicke des Modulabschnitts (11, 12, 13; 101) bzw. der Modulabschnitte (11, 12, 13; 101) im Bereich von
1,4 bis 2 liegt.

Keramikmodul (1; 101) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die offenporige Struktur
porése Wandungen aufweist.

Verdunstervorrichtung (10; 100) zur Befeuchtung eines Luftstroms, die mindestens ein Keramikmodul (1; 101) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Keramikmodul (1; 101) geméss einem der Anspriiche 1
bis 8 ausgebildet ist.

Verdunstervorrichtung (10; 100) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass Keramikmodulbereiche, die im Be-
trieb einer Luftstromung mit grésserem Druck ausgesetzt sind als andere Keramikmodulbereiche, dicker ausgebildet
sind als diese anderen Keramikmodulbereiche.

Verdunstervorrichtung (10; 100) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei der Kera-
mikmodule als Keramikplatten (101) mit unterschiedlich dicken Bereichen ausgebildet sind und V-férmig angeordnet
sind, wobei die Keramikplatten (101) im Bereich des sich in Luftstrdmungsrichtung (B) gesehen hinten befindenden
Scheitels des V dicker ausgebildet sind als in einem weiter vom Scheitel entfernten Bereich.
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