wo 2016/058580 A1 | I 10N OO 0 A0 AR A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

=

—

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
21. April 2016 (21.04.2016)

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2016/058580 A1

(51) Internationale Patentklassifikation:
A61L 2/10 (2006.01) CO2F 1/32 (2006.01)

(72) Erfinder: SCHMIDT, Dirk; Amtmannsweg 17, 98529
Suhl (DE). WONDRACZEK, Lothar; Fraunhoferstrasse
6, 07743 Jena (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2015/000507
. (74) Anwilte: DR. WEIHRAUCH & HAUSSINGEN et al;
(22) Internationales Anmeldedatum: .
14. Oktober 2015 (14.10.2015) Frank Weihrauch, Neundorter Strasse 2, 98527 Suhl (DE).
.. ) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(25) Einreichungssprache: Deutsch Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
- BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,
(30) Angaben zur Prioritit: DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
DE 10 2014 015 049.6 HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
15. Oktober 2014 (15102014) DE KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME, MG,
(71) Anmelder: EURA CONSULT AG [DE/DE]; Max-Eyth MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
Strasse 2, 73479 Ellwangen (DE). FRIEDRICH- PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
SCHILLER-UNIVERSITAT JENA [DE/DE]; SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, 8V, 8Y, TH, TJ, TM, TN,
Servicezentrum Forschung & Transfer, Fiirstengraben 1, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
07743 Jena (DE). (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: DEVICE FOR TREATING A FLUID WITH UV RADIATION
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR BEHANDLUNG EINES FLUIDS MIT UV-STRAHLUNG

Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a device for treating a fluid
with UV radiation, wherein the device comprises a container (1), in
which fluid (2) to be treated can be accommodated, a strand-shaped
UV conductor element (3), which has an input segment (4) and an
emission segment (5), wherein the emission segment (5) is arranged
in the interior of the container (1) and wherein the UV radiation can
be input in the input segment (4) and wherein a lateral emission of
the UV radiation into the fluid (2) to be treated can be provided in
the emission segment (5), and a UV radiation source (6), by means
of which the UV radiation for inputting into the UV conductor
element (3) can be provided.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zur Behandlung eines Fluids mit UV-Strahlung, wobei die
Vorrichtung ein Behiltnis (1), in welchem zu behandelndes Fluid
(2) aufnehmbar ist, ein strangformiges UV-Leiterelement (3) mit
einem Einleitungsabschnitt (4) und einem Abstrahlabschnitt (5),
wobei der Abstrahlabschnitt (5) im Inneren des Behéltnisses (1)
angeordnet ist und wobei in dem Einleitungsabschnitt (4) die UV-
Strahlung einleitbar ist und wobei in dem Abstrahlabschnitt (5) eine
laterale Abstrahlung der UV-Strahlung in das zu behandelnde Fluid
(2) bereitstellbar ist, sowie eine UV-Strahlungsquelle (6), mit
welcher die UV-Strahlung zur Einleitung in das UV-Leiterelement
(3) bereitstellbar ist, aufweist.
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Vorrichtung zur Behandlung eines Fluids mit UV-Strahlung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Behandlung eines Fluids, mittels UV-
Strahlung, insbesondere zur Desinfektion und Entkeimung, wobei es sich bei
dem zu behandelnden Fluid vorliegend insbesondere um Wasser zur Trink-

wasserbereitstellung handelt.

Vorrichtungen zur Wasserentkeimung sind aus dem Stand der Technik bereits
bekannt. Hierbei wird in der Regel das zu entkeimende Wasser in einen entspre-
chenden Behalter eingeleitet oder durch einen Behélter durchgeleitet und in die-
sem einer Bestrahlung mit UV-Strahlung, insbesondere UV-C-Strahlung, unter-
zogen.

Die UV-Strahlung wird hierzu mittels UV-Lampen, insbesondere mittels UV-R&h-

renlampen bereitgestellt.

Diese sind haufig in dem Wandungsbereich des Behalters so angeordnet, dass
die UV-Strahlung von dort aus in das zu entkeimende Wasser eingeleitet wird.
Eine derartige Anordnung der UV-Lampen wird auch als positive Bestrahlungs-
geometrie bezeichnet.

Der Nachteil derartiger Vorrichtungen besteht insbesondere darin, dass es pro-
blematisch ist Geometrien auszubilden, bei denen die Strahlungsintensitét in
Richtung der Behaltermittenachse nicht UbermaRig abnimmt um eine ausrei-
chend intensive Bestrahlung des zu entkeimenden Wassers in allen Bereichen

zu gewabhrleisten.

Alternativ sind aus dem Stand der Technik Vorrichtungen bekannt, welche eine

negative Bestrahlungsgeometrie aufweisen, was bedeutet, dass die UV-Lampe,
beispielsweise in einem Tauchrohr, im Inneren des Behélters angeordnet ist und
somit von innen heraus die UV-Strahlung in das zu entkeimende Wasser einge-

bracht wird.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Eine solche Vorrichtung wird beispielsweise in der Druckschrift DE 10 2008 021
301 A1 als UV-Reaktor beschrieben. Der UV-Reaktor weist in diesem Fall ein
Gehause sowie einen Hohlkdrper und eine in dem Hohlkdrper angeordnete
Lichtquelle zur Bestrahlung eines Mediums mit UV-Licht auf, wobei das zu be-
strahlende Medium durch einen Hohlraum zwischen dem Hohlkérper und dem

Gehause hindurchstromt.

Derartige Vorrichtungen weisen insbesondere den Nachteil auf, dass die UV-
Lampe gegenuber dem zu entkeimenden Wasser flissigkeitsdicht abgeschirmt
werden muss. Hierbei muss insbesondere die Strahlungsdurchlassigkeit der ver-
wendeten Abschirmung beriicksichtigt werden, sodass fur diesen Zweck nur auf
wenige und mitunter teure Materialien zuriickgegriffen werden kann. Ferner be-
steht auch hier ein Abfall der Strahlungsintensitat in Abhangigkeit von der Entfer-

nung zur UV-Lampe.

Allen bekannten Vorrichtungen ist zudem der Nachteil gemein, dass die Anla-
gengeometrie stets an die geometrische Ausbildung der UV-Lampen angepasst
werden muss, um eine ausreichend effektive Entkeimung gewahrleisten zu
kénnen. Durch die MindestbaugréRen, die réhrenférmige Bauform und die Ab-
strahlungscharakteristik der konventionellen UV-Lampen sind damit nachteilige
Grenzen in Bezug auf die Anlagengeometrie gesetzt. Dies flhrt unter Umstéan-
den zu Uberdimensionierten und teuren Anlagengeometrien sowie zu strémungs-
mechanisch nachteiligen Lédsungen und im Ergebnis zu einer geringen Anlagen-

effizienz.

Einen anderen Lésungsansatz bilden UV-LEDs, welche den Vorteil geringer
BaugroRe aufweisen. Dem steht jedoch der Nachteil gegenuber, dass zumindest
nach gegenwartigem Entwicklungsstand UV-LEDs sehr teuer sind und dass fer-

ner die UV-Strahlungsleistung fur eine praktische Anwendung noch zu gering ist.
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Im Bereich der UV-LEDs offenbart die Druckschrift DE 10 2010 047 318 A1
einen weiteren Lésungsansatz zur Bereitstellung einer Bestrahlungseinrichtung,
bei welcher ein zu bestrahlendes Medium durch eine Bestrahlungskammer gelei-
tet wird. AuRerhalb der Bestrahlungskammer ist eine UV-Strahlungsquelle ange-
ordnet, welche unter anderem als UV-LED ausgebildet sein kann und deren
emittierte UV-Strahlung in die Bestrahlungskammer eingeleitet und in dieser
mehrfach reflektiert wird.

Der Nachteil einer solchen Losung besteht insbesondere darin, dass zum einen
besonders leistungsstarke UV-LEDs bendtigt werden sowie dass die Intensitat
der UV-Strahlung, je nach Dichte des zu bestrahlenden Mediums, mit zuneh-
mendem Reflektionsweg unterschiedlich abnimmt. Ferner ist es technisch auf-
wendig, den erforderlichen hohen Reflexionsgrad bereitszustellen und auch bei

Verschmutzung der Bestrahlungskammer aufrecht zu erhalten.

Die Aufgabe der Erfindung bildet es, unter Uberwindung der Nachteile des Stan-
des der Technik eine Vorrichtung zur Behandlung eines Fluids mit UV-Strahlung
bereitzustellen, welche eine hohe Bestrahlungseffizienz und eine hohe geome-
trische Variabilitat aufweist, bei welcher der Bestrahlungsbereich besonders klein

ausgebildet sein kann und welche zudem kostenglinstig bereitstellbar ist.

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den im Anspruch 1 aufgefthrten
Merkmalen geldst. Bevorzugte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran-

sprichen.

Als Fluid im Sinne der erfindungsgemafen Vorrichtung zur Behandlung eines
Fluids sind Flussigkeiten wie insbesondere Wasser, wobei es sich auch um kon-
taminiertes oder verunreinigtes Wasser handeln kann, und wassrige Lésungen

zu verstehen, ohne hierauf beschrankt zu sein.

Eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Behandlung eines Fluids mit UV-Strah-

lung weist ein Behéltnis auf, in welchem das zu behandelnde Fluid aufnehmbar
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ist. Das Fluid kann hierbei fur die Dauer der Behandlung zeitweise stationéar in
dem Behaltnis aufgenommen werden oder dieses wahrend der Behandlung
durchstréomen, wobei das Behéltnis je nach Anwendungsfall insbesondere als
Rohr oder als einseitig beziehungsweise beidseitig geschlossenes Gefal} aus-
gebildet sein kann. Das Behaltnis muss jedoch nicht notwendig geschlossen
sein. Als Behaltnis im Sinne der erfindungsgemafen Vorrichtung ist vielmehr
jedes Mittel anzusehen, dass die raumliche Anordnung des Fluids beeinflusst.
So kann es sich bei dem Behaltnis beispielsweise auch um eine Anordnung von

Platten handeln.

Des Weiteren weist die erfindungsgemafe Vorrichtung ein UV-Leiterelement auf,
welches strangférmig ausgebildet ist und aus einem Material mit einer besonders
guten Leitfahigkeit fur UV-Strahlung besteht. Das UV-Leiterelement ist vorzugs-
weise flexibel ausgebildet, sodass dieses vorteilhaft an unterschiedliche, geome-
trische Formen des Behaltnisses angepasst werden kann.

Das UV-Leiterelement weist vorliegend einen Einleitungsabschnitt auf, in wel-
chem die UV-Strahlung in das UV-Leiterelement einleitbar ist. Der Einleitungsab-
schnitt kann hierbei beispielsweise durch eine Stirnseite des UV-Leiterelements
gebildet werden.

Ferner weist das UV-Leiterelement einen Abstrahlabschnitt auf, mit welchem ei-
ne laterale Abstrahlung der UV-Strahlung in das zu behandeinde Wasser bereit-
stellbar ist.

Der Abstrahlabschnitt ist erfindungsgeman innerhalb des Behaltnisses und somit
so in Bezug zu dem zu behandelnden Fluids angeordnet, sodass das zu behan-
delnde Fluid mit UV-Strahlung beaufschlagbar ist. Vorzugsweise ist eine nega-
tive Bestrahlungsgeometrie bereitstellbar, welche eine besonders effektive Be-
strahlung des zu behandelnden Fluids ermdéglicht.

Das UV-Leiterelement wird erfindungsgemaf durch ein UV-leitfahiges Material

mit einer optischen Transparenz, vorzugsweise in einem Spektralbereich von
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200 bis 500 nm, gebildet. Es weist zudem vorzugsweise einen Brechungsindex
von mindestens 1,4 auf.

Der Spektralbereich von 200 bis 500 nm bietet hierbei den Vorzug, dass durch
das UV-Leiterelement alle Wellenlangen der UV-Strahlung, also in den Berei-
chen der UV-A, UV-B und UV-C Strahlung, abgestrahlt werden kénnen. Je nach
Anwendungsfall kann das Materiel des UV-Leiterelements auch andere optische
Transparenzen in eingeschrankten Spektralbereichen aufweisen, sodass bei-

spielsweise nur bestimmte Wellenlangen der UV-Strahlung abgestrahlt werden.

Die laterale Ausleitung eines UV-Lichtstromes uber die Mantelflache ist durch
eine geeignete Modifikation des Materials des UV-Leiterelements, vorzugsweise
durch Strukturierung der Mantelflache, insbesondere Aufrauen, Beschichten
oder Anatzen erreichbar. Ferner kann die Modifikation zur Erzielung der Aus-
leitung des UV-Lichtstromes insbesondere auch durch gezielte Einschlisse im
Inneren des Materials des UV-Leiterelements oder durch andere Mittel erreicht
werden. Bei den Einschlissen kann es sich insbesondere um Lufteinschlisse
handein. =

Je nach Anwendungsfall ist die Strukturierung der Mantelflache besonders be-
vorzugt im linearen Verlauf des UV-Leiterelements in der Weise zunehmend,
dass im linearen Verlauf ein zunehmender Anteil des UV-Lichtstromes ausgelei-
tet wird. Dem liegt zu Grunde, dass der UV-Lichtstrom im Inneren des UV-Leiter-
elements aufgrund der ausgeleiteten Anteile im linearen Verlauf stets abnimmt.
Durch einen, im linaren Verlauf steigenden, Ausleitungsanteil kann somit bei
geeigneter Auslegung ein etwa gleicher UV-Teillichtstrom pro Langeneinheit
erreicht werden, wodurch ein besonders gleichmaiger UV-Strahlungseintrag in
das zu behandelnde Fluid erreicht werden kann. Je nach Anwendungsfall ist es
vorliegend auch mdglich, innerhalb des Abstrahlabschnittes sogenannte Hot
Spots vorzusehen, in welchen eine besonders starke Abstrahlung der UV-Strah-
lung bereitstellbar ist. Damit ist eine einfache Anpassung an bestimmte Geome-

trien des Behaltnisses moglich.
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Als weiteres Element weist die Vorrichtung zur Behandlung von Fluid mit UV-
Strahlung erfindungsgemaf eine UV-Strahlungsquelle auf, mit welcher die UV-
Strahlung zur Einleitung in das UV-Leiterelement bereitstellbar ist.

Je nach Anwendungsfall ist die UV-Strahlungsquelle vorzugsweise dem UV-
Leiterelement derart zugeordnet, dass die UV-Strahlung unmittelbar in den Ein-
leitungsabschnitt einbringbar ist. Beispielsweise kann die UV-Strahlungsquelle
hierbei im Bereich einer Stirnseite des UV-Leiterelements angeordnet sein oder
im Bereich der Stirnseite an dem UV-Leiterelement anliegen.

Fir besondere Anwendungsfalle ist es auch mdglich, UV-Leiterelement und UV-
Strahiungsquelle raumlich getrennt voneinander innerhalb der Vorrichtung anzu-
ordnen, sodass nur ein definierter Teil der UV-Strahlung in das UV-Leiterelement
eingeleitet wird.

ErfindungsgemaR kénnen als UV-Strahlungsquelle samtliche UV-Strahlungs-
quellen wie beispielsweise Xe-Entladungslampen angewendet werden. Es
kénnen vorliegend jedoch auch UV-Strahlung emittierende LEDs zum Einsatz
kommen, welche gegentber anderen UV-Strahlungsquellen besonders klein

ausgebildet sein kénnen.

Gegeniber herkdmmlichen Vorrichtungen zur Behandlung von Fluid mit UV-
Strahlung weist die vorliegende Lésung insbesondere den Vorteile auf, dass die
raumliche Anordnung der UV-Strahlungsquelle von der raumlichen Anordnung
des zu behandelnden Fluids entkoppelt wird und somit die Geometrie des Be-
strahlungsbereichs in dem Behaltnis unabhéangig von der Geometrie der UV-
Stahlungsquelle optimiert gestaltet werden kann. Es besteht eine grole geome-
trische Variabilitat. Einen weiteren besonderen Vorteil bildet es, dass durch die
laterale Abstrahlung eine gleichmafige Bestrahlungsleistung Uber eine grofliere
Lange maoglich ist. Ferner kann bei einem flexibel ausgebildeten UV-Leiterele-
ment auch bei gekrimmten oder in anderer Weise besonderen Geometrien des
Bestrahlungsbereichs, wie beispielsweise Abschattungsbereichen, eine ange-
passte Bestrahlungsleistung erreicht werden. Uberraschend wurde mit der tech-

nischen Lésung ein Weg gefunden, bei dem auch ein Fluid mit einem Brechung-
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sindex von gréRer 1,2 mit den genannten Vorteilen mit UV-Strahlung beauf-
schlagt werden kann. Insgesamt besteht der Vorteil, dass eine besonders hohe

Effizienz der UV-Bestrahlung erreicht werden kann.

Eine vorteilhafte Variante der Erfindung sieht vor, dass das UV-Leiterelement
eine Mehrzahl Fasern aufweist, wobei die Fasern vorzugsweise aus einem
flexiblen Fasermaterial bestehen und separat oder innerhalb eines oder mehr-
erer Faserbtindel vorliegen kénnen und wobei jede Faser einen Einleitungs-

sowie einen Abstrahlabschnitt aufweist.

Die Fasern weisen bevorzugt einen Durchmesser von kleiner oder gleich 0,5
mm, besonders bevorzugt von kleiner oder gleich 0,25 mm auf. Dies bietet den
besonderen Vorteil einer méglichen Miniaturisierung des Bereichs, in dem die

UV-Strahlung in das Fluid eingebracht wird.

Ein weiterer besonderer Vorteil der Fasern besteht vorliegend in deren beson-
ders hoher Flexibilitat, welche die Realisierung unterschiedlichster, je nach An-
wendungsfall auch komlizierter Geometrien des UV-Leiterelements erméglicht. In
diesem Zusammenhang kann beispielsweise ein spiralférmiges UV-Leiterele-
ment mit einer optimierten Bestrahlungseffizienz bereitgestellt werden.
Vorzugsweise folgt die Form des UV-Leiterelements durch desse Flexibilitat da-
bei passiv der Form einer unterstutzenden Struktur, beispielsweise einer Rohr-
wendel. Hierbei kann die unterstiutzende Struktur auch durch das Behaltnis

selbst oder durch Teile hiervon gebildet werden.

Zudem wurde als weiterer Vorteil der hier aufgezeigten Variante gefunden, dass
sich die Fasern des UV-Leiterelements stets in Strémungsrichtung eines stré-
menden Mediums ausrichten. Auf diese Weise kdnnen bei einer Ausfuhrungs-
variante der Vorrichtung, bei welcher das Behaltnis von dem zu behandelnden
Fluid durchstromt wird, stets eine Ausrichtung des UV-Leiterelements, vorzugs-

weise einer Vielzahl von Fasern, in dem Behaltnis im Wesentlichen parallel zu
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der Stromungsrichtung und somit eine kontinuierlich gleichméafige Bestrahlung
des Fluids in dem Behaltnis gewahrleistet werden. Ferner muss als weiterer Vor-
teil das stromungsmechanische Design des Behéltnisses praktisch nicht in Ab-

hangigkeit von der Geometrie der UV-Strahlungsquelle angepasst werden.

Ferner sind in einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung die UV-Strah-
lungsquelle und der Einleitungsabschnitt auRerhalb des Behaltnisses angeord-
net.

Hierbei ist beispielsweise eine Anordnung des UV-Leiterelements und der UV-
Strahlungsquelle méglich, bei welcher das UV-Leiterelement eine Wandung des
Behaltnisses durchsetzt, sodass der gesamte Abstrahlabschnitt im Inneren des
Behéltnisses angeordnet ist.

Alternativ ist es vorliegend auch mdéglich, dass das UV-Leiterelement derart in
das Behaltnis eingehangen wird, dass der Abstrahlabschnitt vollstandig in das zu

behandelnde Fluid eintaucht.

Ein technologischer Vorteile der hier aufgezeigten Weiterbildung besteht insbe-
sondere darin, dass das Behéltnis nicht gemal einem bendétigten Bauraum fur
die UV-Strahlungsquelle gestaltet sein muss, so dass auch Behaltnisse mit sehr
gerinaen Abmessungen, wie beispielsweise sehr dunne Réhrchen mit Durch-

messern im Millimeterbereich, méglich sind

Ein weiterer Vorteil der Weiterbildung besteht darin, dass die UV-Strahlungs-
quelle nicht zwingend gegenuber dem zu behandelnden Fluid abgedichtet wer-
den muss. Auf diese Weise kénnen die Aufwendungen fir eine Abdichtung der
UV-Strahlungsquelle gegeniiber dem zu behandelnden Fluid vermieden und
somit die Gesamtbereitstellungskosten fur die erfindungsgemaéfie Vorrichtung
niedrig gehalten werden. Zudem werden die Betriebssicherheit erhéht und ein

besonderer einfacher Austausch der UV-Strahlungsquelle beginstigt.
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Dariiber hinaus besteht ein weiterer Vorteil der obenstehenden Weiterbildung
darin, dass lediglich der Abstrahlabschnitt des UV-Leiterelements innerhalb des
Behaltnisses angeordnet werden muss und somit geringstmdégliche Abmes-

sungen des Behaltnisses bereitgestellt werden kdnnen.

In einer bevorzugten Ausbildung der Vorrichtung besteht das UV-Leiterelement
aus Silikatglas und insbesondere aus Kieselglas.

Neben den optimalen optischen Eigenschaften, wie einer optischen Transparenz
im Spektralbereich von 200 bis 500 nm sowie einem Brechungsindex von 1,4,
weist Silikatglas im vorliegenden Fall den besonderen Vorteil auf, dass es eine

besonders gute Stabilitat geg;nUber dem zu behandelnden Fluid besitzt.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Be-
handlung des Fluids in einem Durchstrémungsverfahren erfolgt und dass die
Vorrichtung ein Durchstromungselement aufweist, welches innerhalb des Behalt-
nisses angeordnet ist.

Das Durchstromungselement ist vorzugsweise so innerhalb des Behéltnisses
angeordnet, dass die Auenwandungen des Durchstrémungselements an den
Innenwandungen des Behéltnisses anliegen, so dass der im Wesentlichen ge-
samte wirksame Durchstrémungsquerschnitt auf das Durchstrémungselement

entfallt.

Das Durchstrémungselement weist vorliegend Durchstromungsausnehmungen
auf, deren Geometrie und Anzahl nach strémungsmechanischen Gesichtspunk-
ten sowie der gewahlten Anzahl der Fasern des UV-Leiterelements gewahlit wer-
den kénnen und welche erfindungsgemaf eine Doppelfunktion aufweisen. Zum
einen dienen die Durchstrémungsausnehmungen zur Aufnahme und beabstan-
deten Positionierung der Fasern, wobei vorzugsweise in jeder Durchstrémungs-
ausnehmung mindestens eine Faser angeordnet ist. Zum anderen dienen die
Durchstrémungséffnungen dazu, dass das zu behandelnde Fluid durch diese

hindurchstromt und somit erstens den direkten UV-Beaufschlagungsbereich der
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einzelnen Fasern durchlauft und zweitens im Bereich der Durchstrémungsaus-
nehmungen eine VergleichmaBigung der Stromung erzielt wird. Auf diese Weise

kann die Bestrahlungseffizienz der Vorrichtung zuséatzlich optimiert werden.

Je nach Anwendungsfall und vorhandenem Bauraum kann das Durchstromungs-
element unterschiedlich ausgebildet sein. So ist es vorliegend beispielsweise
moglich, das Durchstréomungselement als Lochblech, als Anordnung mehrerer,
hintereinanderliegender Lochbleche oder nebeneinander angeordneter Rohrele-

i
mente auszubilden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weisen die Durchstro-
mungsoéffnungen eine langliche Erstreckung auf, wobei als langliche Erstreckung
verstanden wird, dass die Lange mindestend das Doppelte des Druchmessers
bei einer rohrférmigen Geometrie der Durchstromungséffnung oder das Doppelte
des groBten lichten Malies bei anderen Querschnitten der Durchstrémungsoff-
nungen aufweist. Vorzugsweise wird das Durchstromungselement als langezo-
gener Korper ausgebildet, welcher von den Durchstrémungsausnehmungen ent-
lang seiner Langsachse durchsetzt ist. Die Fasern des UV-Leiterelements sind in
den Durchstrémungséffnungen im Wesentlichen parallel zu deren Langsachse
positioniert. Der Querschnitt der Durchstromungséffnungen legt damit den maxi-
malen Abstand des zu behandelden Fluids zu einer Faser fest. Vorzugsweise
werden die Lange der Durchstromungséffnungen mindestens so grof3 wie die
Lange des Abstrahlabschnitts und eine Anordnung des gesamten Abstrahlab-
schnitts in den Durchstrémungséffnungen gewahit, um eine besonders hohe Be-

stahlungseffizienz zu erreichen.

In einer besonders bevorzugten Variante wird das Durchflusselement aus einem
UV-leitfahigem Material gebildet. Der Anteil der UV-Absorbtion durch die Wan-
dungen der Durchstrémungséffnungen wird in diesem Fall als Vorteil reduziert.
Zudem werden die UV-Beaufschlagung des Fluids zusatzlich vergleichmaRigt

und die Bestrahlungseffektivitat weiter erhoht.
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Die Erfindung wird in Ausfuhrungsbeispielen anhand von

Fig. 1 schematische Darstellung einer Ausfihrungsform zur Behandlung von

stehendem Fluid

Fig. 2 schematische Darstellung Durchstrémungslésung mit mehreren Fasern

Fig. 3 schematische Darstellung Durchstromungslésung mit einzelner Faser und

schmalem Behaltnisquerschnitt

Fig. 4 schematische Darstellung Durchstrémungslésung mit Durchstrémungs-

element

naher erlautert.

In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Lésung dargestellt,
bei welcher das zu behandelnde Fluid 2 fur die Dauer der Behandlung ruht. Bei
dem zu behandelnden Fluid handelt es sich vorliegend um Wasser, insbesonde-

re fur die Aufbereitung zu Trinkwasser.

Im hier dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel weist die erfindungsgemale Vorrich-
tung zur Behandlung eines Fluids mit UV-Strahlung ein Behaltnis 1 auf, in wel-

chem das Fluid 2 wahrend der Behandlung aufgenommen ist.

Des Weiteren weist die Vorrichtung ein strangférmiges UV-Leiterelement 3, wel-
ches vorliegend aus einer Mehrzah| separater und insbesondere flexibler Fasern
7 aus Kieselglas gebildet wird, sowie eine UV-Strahlungsquelle 6 zur Bereit-
stellung der UV-Strahlung auf. Das UV-Leiterelement 3 verfugt erfindungsgeman
Uber einen Einleitungsabschnitt 4, in welchem die UV-Strahlung in das UV-
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Leiterelement 3 eingeleitet wird, sowie lber einen Abstrahlabschnitt 5, in wel-
chem eine laterale Abstrahlung der UV-Strahlung in das Fluid 2 erfolgt.

Das UV-Leiterelement 3 und die UV-Strahlungsquelle 6 sind erfindungsgemaf
derart gegenuber dem Behaltnis 1 angeordnet, dass die UV-Strahlungsquelle 6
und der Einleitungsabschnitt 4 auRerhalb des Behéltnisses 1 und der Abstrahl-
abschnitt 5 innerhalb des Behaltnisses 1 und insbesondere in dem Fluid 2 ange-
ordnet sind.

Wie in Fig. 1 ebenfalls dargestellt, sind die UV-Strahlungsquelle 6 und das UV-
Leiterelement 3 vorzugsweise unmittelbar aneinandergrenzend angeordnet, wo-
bei der Einleitungsabschnitt 4 im Wesentlichen durch die Grenzflache zwischen

der UV-Strahlungsquelle 6 und dem UV-Leiterelement 3 gebildet wird.

Die Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die Oberflache des UV-Leiter-
elements 3, vorliegend der Fasern 7, in dem Abstrahlabschnitt § derart struktu-
riert ist, dass die Abstrahlung der UV-Strahlung in das Fluid 2 lateral, also seitlich
beziehungsweise quer zur Langsrichtung der Fasern 7, erfolgt.

Die Fasern 7 weisen in den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen eine optische
Transparenz im Spektralbereich von 200 bis 500 nm sowie einen Brechungsin-
dex von mindestens 1,4 auf.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist die erfindungsgemafe Vorrichtung bei einer Be-
handlung von stehendem Fluid 2 in einem Behéltnis 1 den besonderen Vorteil
auf, dass sich die Fasern 7 aufgrund deren Flexibilitdt in dem Behaltnis 1 und so-
mit in dem zu behandelnden Fluid 2 ausbreiten kénnen. Im Gegensatz zu den
sonst Ublichen Lésungen mit starren UV-Lampen, kénnen auf diese Weise ein
deutlich groRerer Bereich des Fluids 2 durch das UV-Leiterelement 3 wirksam
bestrahlt und somit eine deutlich verbesserte Bestrahlungseffizienz durch die
Vorrichtung bereitgestellt werden.

Zudem besteht vorliegend die Moglichkeit, die Vorrichtung und insbesondere das
UV-Leiterelement 3 wahrend der Behandlung des Fluids 2 einer Eigenbewegung

zu unterziehen und so die Fasern 7 durch das Fluid 2 zu fihren.
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Ein weiterer technologischer Vorteil der Vorrichtung besteht, wie aus den Figuren
1 bis 3 ersichtlich, darin, dass insbesondere die UV-Strahlungsquelle 6 stets
aulerhalb des Behaltnisses 1 angeordnet ist und sich somit aulerhalb der Ein-
wirkung des Fluids 2 befindet. Aufgrund dieser Anordnung kann auf eine sonst
tbliche Abdichtung der jeweiligen UV-Strahlungsquelle gegen ein Eindringen

des Fluids verzichtet werden.

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafen Vorrichtung, bei
welcher die Behandlung des Fluids 2 in einem Durchstrémverfahren erfolgt.

Hierzu ist das Behaltnis 1 vorliegend als Rohr- beziehungsweise als Rohrab-
schnitt ausgebildet, durch welches das Fluid 2 strémt und welches beispiels-

weise in einem Fluidkreislauf eines Wohnhauses vorgesehen werden kann.

Das UV-Leiterelement 3 ist im hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel so ange-
ordnet, dass dieses das Behaltnis 1 im Bereich einer Wandung derart durchsetzt,
dass der Abstrahlabschnitt 5 im Inneren des Behaltnisses 1 und die UV-Strah-
lungsquelle 6 sowie der Einleitungsabschnitt 4 aulerhalb des Behaltnisses 1 an-
geordnet sind.

Wie in Fig. 1 ist das UV-Leiterelement 3 in dem hier dargestellten Ausfihrungs-
beispiel strangférmig ausgebildet und weist eine Mehrzahl seperate und flexible
Fasern 7 auf. Das UV-Leiterelement 3 ist zudem druckdicht mit dem Behaltnis 1
verbunden, wobei die Verbindung I6sbar ausgebildet ist, sodass ein Entnehmen

des UV-Leiterelements 3 aus dem Behaltnis 1 erméglicht wird.

Durch die Flexibilitat der Fasern 7 wird es auf besonders vorteilhafte Weise er-
moglicht, dass sich diese wahrend der Behandlung des Fluids 2 entlang der
Stréomung ausrichten und somit ein méglichst groer Wirkungsbereich der abge-
strahlten UV-Strahlung bereitgestellt wird, in welchem die Fasern 7 von dem

Fluid 2 umstromt werden.
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Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Vorrich-
tung. In diesem Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Behandlung des Fluids 2 eben-
falls in einem Durchstromverfahren, wobei das Behaltnis 1 vorliegend als Rohr-
beziehungsweise Rohrabschnitt mit einem geringen Durchmesser ausgebildet
ist.

Das UV-Leiterelement 3 weist vorliegend nur eine einzelne, flexible Faser 7 auf
und ist ebenfalls so mit dem Behaltnis 1 verbunden, dass der Abstrahlabschnitt 5
im Inneren des Behéltnisses 1 angeordnet ist.

Der besondere Vorteil der Vorrichtung im hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
besteht darin, dass aufgrund des vergleichsweise geringen Durchmessers der
Faser 7, der fur diese notwendige Raum innerhalb des Behéltnisses 1 entspre-
chend klein gehalten werden kann. Auf diese Weise wird es insbesondere er-
maoglicht, dass die Vorrichtung in Behaltnissen mit sehr geringen Innendurch-
messern, wie es beispielsweise bei Trinkwasserrohren oder -leitungen der Fall

ist, angeordnet werden kann.

Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Vor-
richtung. Auch in diesem Fall erfolgt die Behandlung des Fluids 2 in einem
Durchstromverfahren, wobei die Vorrichtung vorliegend zusétzlich ein Durch-
stromungselement 8 aufweist.

Das Durchstromungselement 8 verfigt (iber mehrere Durchstréomungsausneh-
mungen 9, welche zum einen der Aufnahme und Separation der Fasern 7 dienen
und durch welche zum anderen das Fluid 2 wahrend der Behandlung stromt.
Wie aus der Fig. 4 ersichtlich unterliegt das Fluid 2 wahrend des Durchstrémens
der Durchstromungsausnehmungen 9 dem unmittelbaren Wirkungsbereich jeder

Faser 7.
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Verwendete Bezugszeichen

Behaltnis

Fluid
UV-Leiterelement
Einleitungsabschnitt
Abstrahlabschnitt
UV-Strahlungsquelle
Fasern

Durchstromungselement
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Durchstrémungsausnehmungen

PCT/DE2015/000507



10

15

20

25

30

WO 2016/058580 PCT/DE2015/000507

-16 -

Patentanspriche

Vorrichtung zur Behandlung eines Fluids mit UV-Strahlung,

aufweisend ein Behaltnis (1), in welchem zu behandelndes Fluid (2) auf-
nehmbar ist, und aufweisend ein strangférmiges UV-Leiterelement (3) mit
einem Einleitungsabschnitt (4) und einem Abstrahlabschnitt (5), wobei der
Abstrahlabschnitt (5) im Inneren des Behaéltnisses (1) angeordnet ist und
wobei in dem Einleitungsabschnitt (4) die UV-Strahlung einleitbar ist und
wobei in dem Abstrahlabschnitt (5) eine laterale Abstrahlung der UV-
Strahlung in das zu behandeinde Fluid (2) bereitstellbar ist, sowie aufwei-
send eine UV-Strahlungsquelle (6), mit welcher die UV-Strahlung zur Ein-
leitung in das UV-Leiterelement (3) bereitstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

wobei das UV-Leiterelement (3) eine Mehrzahl Fasern (7) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die UV-Strahlungsquelle (6) und der Einleitungsabschnitt (4) des

UV-Leiterelements (3) aufderhalb des Behéltnisses (1) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das UV-Leiterelement (3) aus Silikatglas, insbesondere aus Kiesel-

glas besteht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 2 bis 4,

wobei diese ein Durchstrémungselement (8) aufweist, welches innerhalb
des Behaltnisses (1) angeordnet ist und welches Durchstromungsausneh-
mungen (9) aufweist, welche von dem zu behandelnden Fluid (2) durch-
strombar sind und wobei die Fasern (7) in den Durchstrdomungsabschnit-

ten angeordnet sind.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
wobei die Durchstrémungsausnehmungen (9) eine léngliche Erstreckung
aufweisen und wobei die Fasern (7) im Wesentlichen achsparallel zu der
l&nglichen Erstreckung in den Durchstrémungsausnehmungen (9) ange-
ordnet sind.

HIERZU VIER SEITEN ZEICHNUNGEN
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