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(54) Verfahren zur Reinigung bzw. Wasche von Luft unter Verwendung einer Spruhkammer

(57) Bel einem Verfahren zur Reinigung bzw. Wasche von
Luft unter Verwendung einer Spruhkammer, durch
welche die zu reinigende Luft hindurch geleitet wird
und In der durch Verspruhen von Wascherwasser €in
Spruhnebel erzeugt wird, der (geeignet Ist,
Verunreinigungen der zu reinigenden Luft
aufzunehmen, wobel das Wascherwasser nach dem
Verspruhen gesammelt, einem Regenerationsschritt
In einem Regenerationskreislauf unterworfen und der
Spruhkammer erneut zum Verspruhen zugefuhrt wird,
umfasst der Regenerationsschritt die Zugabe von
Ozon In einen Wirbelkammerreaktor.
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Zusammenfassung:

Bel einem Ver:

Verwendung einer Sprihkammer,

Lu:

"ahren zur Reinigung bzw. Wasche von Lu:

T unter

durch welche die zu reinigende

ft hindurch geleitet wird und in der durch Verspriihen von

Wiascherwasser ein Sprihnebel erzeugt wird, der geeignet 1st,

Verunreinigungen der zu reinigenden Lu:

das Wadscherwasser nach dem Versprihen gesammelt,

Regenerationsschritt in einem Regenerationskreislauf

unterwor:

zugefihrt wird, um:

von Ozon 1n einen Wirbelkammerreaktor.

(Fi1g. 1)
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r

"t ein Verfahren zur Reinigung bzw. Wdsche

Die Erfindung betr]

von Luft unter Verwendung einer Sprihkammer, durch welche die

zu reinigende Luft hindurch geleitet wird und in der durch
Versprihen von Wdscherwasser ein Spriihnebel erzeugt wird, der

geeignet ist, Verunreinigungen der zu reinigenden Luft

aufzunehmen, wobel das Wadscherwasser nach dem Versprihen

gesammelt, einem Regenerationsschritt in einem

P

Regenerationskreislauf unterworfen und der Sprihkammer erneut

zum Versprihen zugefihrt wird, sowle eine entsprechende

Vorrichtung.

F
p—

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bezeichnet der Begriff

,LuftY ein gasfdérmiges Medium, im allgemeinen Sprachgebrauch

Luft, die ggf. aus geschlossenen Raumen abgezogen und wieder

riickgefiihrt oder diesen Raumen aus der Umgebung zugefihrt

wird, oder Luft, die abgezogen und als Fortluft in die Umwelt

ausgestoBen wird. Der Begriff ,Luft™ ist im Zusammenhang mit

[*]

der vorliegenden Erfindung nicht zwangsldufig als Atemluft zu

verstehen, sondern kann auch als chemisch und biologisch

hochbelastete Prozessluft verstanden werden, die mit dem

Verfahren und der Vorrichtung gemdB der vorliegenden Erfindung

gereinigt wird, um sich als Atemluft zu qualifizieren oder

zumindest chemisch und biologisch so gering belastet 1st, dass

sie als Fortluft in die Atmosphdre entlassen werden kann.

Verfahren und Vorrichtungen zur Luftwdsche sind i1m Stand der

Technik bereits bekannt, wobei unter Luftwdsche das Vorgehen

verstanden wird, dass verunreinigte Luft bspw. aus

Klimaanlagen sowie Abluft durch eine Sprihkammer geleitet

wird, in der Wasser verspriht und/oder zerstdubt wird, wodurch

es zu eliner Befeuchtung der Luft und einer Niederschlagung von

Staubpartikeln, RuBpartikeln und ggf. Bakterien sowle anderen

Krankheitserregern kommt. Wahrend die Luftwasche zur
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Entfernung von Staubpartikeln und im Besonderen auch von

Feinstaub in hdchstem MaBe geeignet ist und hervorragende

Resultate liefert, wird sie zur Reinigung von Zuluft kaum mehr

eingesetzt. Dies liegt darin begrilindet, dass etwa ab den

1980er Jahren Bedenken hinsichtlich der Hygliene von

Luftwaschern aufgekommen sind. In der Tat wird das

Wascherwasser aus der Spriihkammer gesammelt und regeneriert,

um dem Luftwidscher erneut zugefiihrt werden zu kénnen, was ohne

Augenmerk auf die Hygienisierung und Desinfektion des

regenerierten Wassers tatsdchlich ein erhebliches hygienisches

Risiko birgt. Der Luftwidscher, so er hygienisch einwandfrel

funktioniert, ersetzt nicht nur die zweite Filterstufe, die

tiblicherweise erforderlich ist, sondern er befeuchtet und

kithlt gleichzeitig und kann so Uber das gesamte Jahr

energetisch glinstig eingesetzt werden. Ublicherweise wird

heute auf aufwendige Wasseraufbereitung mit RO-Wassertechnik

und Hochdruckdiisen zuriickgegriffen, was nicht nur teuer 1st,

sondern auch im Betrieb keine dauerhaft hygienischen

Bedingungen sicherstellen kann. RO-Wasser ist dariber hinaus

sehr anfallig flir Verkeimung.

7ur Reinigung und Desinfektion des im Kreis geflhrten

Wischerwassers fiir Luftwidscher wurden daher verschiedene

andere Ansitze verfolgt, die jedoch zumeist mit einem hohen

EFnergieaufwand und/oder einem hohen chemischen Aufwand und

damit einhergehend mit hohen Wartungskosten der entsprechenden

Anlagen verbunden sind.

Tn der EP 25 157 Bl ist ein Verfahren zur Luftwdsche 1in

Klimaanlagen offenbart, bei dem das Wascherwasser im

Umwilzkreis mit Ozon behandelt wird. Ozon 1st als

hochwirksames Desinfektionsmittel bekannt und wurde gemdll der

EP 25 157 Bl aus einem Ozonerzeuger in eine Mischerkammer mit
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Schikanen abgegeben, wobei zur Vermeidung von unzuldssig hohen

Ozonbelastungen aufgrund von ausgasendem Ozon in der aus

diesem System abgegebenen Luft das Wascherwasser mit einem

Halogen versetzt wurde. Wiahrend das Verfahren gemal der EP 25

157 Bl fiur normal belastete Tuftstrdme durchaus

zufriedenstellend funktioniert, werden fir hochbelastete

Luftstréme und insbesondere fiur Luftstrome mit Keimbelastung

in sensiblen Bereichen, wie z.B. Krankenhdusern, erhohte

Hygieneanforderungen an Klimaanlagen gestellt, die mit den

bisher bekannten Verfahren zur Hygienisierung von Luftwadschern

nicht erfiillt werden konnen, ohne aufwendige zusatzliche

HygienemaBnahmen wie Bestrahlung mit UV-C-Licht,

Mikrofiltration, chemische und/oder Hochfrequenzbehandlung

elnzusetzen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein

Ozonbehandlungsverfahren fiir Luftwdscher gemdl der elngangs

genannten Art so zu verbessern, dass auch hoéchsten
Hygieneanspriichen Geniige getan wird, ohne jedoch die

energetisch aufwendigen und mit hohen Wartungskosten

verbundenen genannten ergidnzenden Hygienisierungsverfahren und

—malBnahmen anzuwenden.

7zur Losung dieser Aufgabe ist das Verfahren der eingangs

genannten Art daher erfindungsgemdB dadurch gekennzeichnet,

dass der Regenerationsschritt die Zugabe von Ozon in einen

Wirbelkammerreaktor umfasst. Die Zugabe von Ozon 1in elnen

Wirbelkammerreaktor sorgt durch den zentralen Kernwirbel bzw.
die Kernsiule in einem solchen Reaktor fiir elne besonders gute

Durchmischung des Ozons mit dem Wasser und erhdht dadurch die

desinfizierende Wirkung des Ozons. Die starken Reibungen der

Molekiile in der Kernsidule fihren zu den Effekten der

verianderten Oberfldchenspannung und Viskositdat und durch die
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Beigabe von CO2 aus freier Luft steigt der PH Wert auf Uber pH
9 und der geldste Kalk (Carbonathdrte) wandelt sich 1n

kolloide Form. Dadurch, dass das Ozon besser in L&sung geht,

wird die Bildung von Hydroxyl-Radikalen gefordert, bevor

dieses aus dem Wasser ausgast, sodass zum Einen Bakterien und
andere Keime im Wadscherwasser ilber eine ladngere Zelt elner
hoheren Ozondosis ausgesetzt sind und zum Anderen 1lnsbesondere

im Luftwidscher hdhere Ozondosen erzielt werden. Dies

beeinflusst wiederum die Desinfektionsleistung 1im

Wischerwasser positiv. Weiters kommen auch weltere

Installationen einer Klimaanlage, die mit dem

erfindungsgemidBen Verfahren zur Luftwdsche arbeiten, mit dem

ausgasenden bzw. ausgegasten Ozon in Kontakt, sodass auch

Teile der Klimaanlage, die nicht unmittelbar den Luftwdscher

betreffen, also Rohrleitungen fiir Raumluft, Geblase,

Luftbefeuchter, Erhitzer, Kiihler und &dhnliches, desinfiziert

und Bakterienwachstum und anderweltlige Keimbelastung

wirkungsvoll eliminiert und hintangehalten werden. Ozon

gelangt hierbei in erwilinschter Weise auch 1in den zu

beliiftenden Raum, wo es ebenfalls seine desinfizierende

Wirkung entfalten kann. Im Falle der Reinigung von Abluft,

beispielsweise aus Industriebetrieben oder

landwirtschaftlichen Betrieben, Kidsereien, Molkerelen und

dergleichen sowie zur Geruchsbeseitigung aus Kichenabluft, die

r'-l'"

el

in hohem MaBe mit organischen Gift- und/oder Geruchssto:

belastet sein kann sowie zum Ersatz von Biofilteranlagen kann

bei entsprechend hoher Ozonkonzentration eine hocheffiziente

Reinigung und Geruchsbeseitigung erreicht werden. Gleichzeitig

werden problematische Stoffe wie Geruchs- und Giftstoffe sowie

Fette im Waschwasser durch die Wirkung des Ozons eliminiert.

Das beim erfindungsgemdfen Verfahren eingesetzte Ozon wird

bevorzugt aus Sauerstoff unter Verwendung von Molekularsieben

> /26



erzeugt, wodurch ein Oxidationsumfeld gesorgt 1st, welches

frei von NO, 1st.

Die desinfizierende und reinigende Wirkung 1m Wascherwasser

wird beil der erfindungsgemdlfen Verwendung eines

Wirbelkammerreaktors verbessert, da es hierbel zu elner

besonders glnstigen Vermischung des Wassers mit dem Gas und

damit zu eilner Verdnderung der Oberfldchenspannung und der

Viskositat und damit einhergehend zu elner verbesserten

Wirkung des Ozons im Wasser kommt. Dies basiert vermutlich auf

im Wirbelkammerreaktor auftretenden Scherkrdften, die

bewirken, dass groRe Teile des eingebrachten Ozons schneller

in OH-Radikale umgewandelt werden und dadurch ein zu rasches

Ausgasen verhindert wird. Zusdtzlich wird durch die im

Wirbelkammerreaktor eventuell auftretenden Kavitationen eiln

zusdtzlicher Reinigungs—- und Desinfektionseffekt hinsichtlich

Mikroorganismen erzielt. Die 1im Wirbelkammerreaktor

auftretende Mikroblasenbildung und die dadurch erzielte

gezielte Vermischung des Ozons mit dem Fluid fihrt zu einer

Verringerung der Oberflachenspannung und der Viskosilitdt des

Fluids. Durch den hohen pH-Wert (z.B. pH>9) wird zusdtzliche

Waschgiite erzeugt. Die physikalische Veradanderung des Wassers

fiihrt zu einer verbesserten Zerstdubung des Wasser und damit
einhergehend zu einem verbesserten Auswaschverhalten im

Vergleich zu herkémmlichem Wasser, wobeili dies 1m Rahmen der

rfindung ohne eine weitere chemische Behandlung

=]

vorliegenden

des Wassers gelingt. Durch die erfindungsgemalie Zugabe von

Ozon in einen Wirbelkammerreaktor werden langkettige Moleklle

F

e aufgebrochen und in der Folge abgebaut

wie Kohlenwassersto

und Bakterien wie insbesondere Legionellen zerstort. Diles

bedeutet eine gegeniliber dem Stand der Technik stark

verbesserte Reinigungs- und Desinfektionswirkung 1im

b

Wascherwasser, die sich auch auf die angeschlossenen
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Anlagenteille erstreckt. Insbesondere fihrt die

erfindungsgemdlRe Zugabe von Ozon zum Abbau und zur

Verhinderung der Neubildung von Biofilmen 1n der Anlage.

Unter einem Wirbelkammerreaktor wird im Rahmen der

vorllegenden Erfindung allgemein eine Einrichtung verstanden,

die ausgelegt 1st, 1n geregelter Welse in dem zugefihrten
Wascherwasser eilne Verwilrbelung zu erzeugen, wobel der
Wirbelkammerreaktor bevorzugt dazu eingerichtet 1st, den Druck
1n dem durch den Wirbelkammerreaktor strdmenden Wascherwasser

——

von etwa 6 bar Uberdruck auf etwa 1 bar Uberdruck abzubauen.

Unter einem Wirbelkammerreaktor wird im Zusammenhang mit der

vorliegenden Erfindung weiters ein Reaktor verstanden, der

e e

zumindest eine Eilnlaufdéffnung und zumlndest eilne

Auslaufoffnung fir die Flissigkeit bzw. das Wascherwasser

aufweist, wobel der Reaktor derart ausgebildet ist, dass die

ﬁ- F

eintretende Flissigkeit auf dem Weg zur Auslaufdoffnung eline

Flissigkeitssdule ausbildet, 1in der die Flissigkeit um die

durch dile Bewegungsrichtung der Flissigkelit gebildete Achse

rotiert. Dilie FliUssigkelt bewegt sich also schraubenfdrmig oder

splralférmig vorwdrts. Im Unterschied zu elner Venturidiise,

die Ublicherweise fir die Elnbringung von Ozon verwendet wird,

wlrd bei einem Wirbelkammerreaktor zusdtzlich eine rotierende

Bewegung bereitgestellt.

Der Wirbelkammerreaktor kann bspw. durch eine Kammer gebildet

seln, bel der die Flissigkeit 1m oberen Bereich eingeleitet

und entlang einer Kammerwandung gefiihrt wird, sodass eln mit

der Spitze nach unten gerichteter, wandernder Wirbel entsteht.

Am unteren Scheitelpunkt, an dem lokal ein Unterdruck im

Bereich von 0,7-0,95 bar entsteht, wird dieser Wirbel mit dem

Ozon gemischt und anschlieflend auf der Innenseite eines in die

entgegengesetzte Richtung fihrendenden Auslaufrohrs unter
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schraubenférmigen oder spiralfdérmigen Bewegungen nach oben

gefitihrt. Durch die schraubenfdrmigen bzw. spiralfdrmigen

Bewegungen wird eine gute Durchmischung des Ozons mit dem

Wasser bewlrkt.

Der Wirbelkammerreaktor umfasst bevorzugt eine Lavaldise.

Diese ist bevorzugt in einem Auslaufrohr des

Wirbelkammerreaktors, 1nsbesondere nahe an der

Eintrittsdffnung des Auslaufrohrs, angeordnet und verbessert

die Durchmischung des Wassers mit dem Ozon weiter. Hierbei 1st

es besonders bevorzugt, wenn die Ozoneinbringung i1m Bereich

der Verengung der Lavaldilise vorgesehen ist. In diesem Bereich

entsteht ein Unterdruck, welcher die Durchmischung verbessert.

Die Durchflussgeschwindigkeit durch die Dise betragt bevorzugt

mehr als 10 m/s.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrung i1st vorgesehen,

dass der Wirbelkammerreaktor zumindest zwel Fluidzulaufe

aufweist und bevorzugt spiralfdérmig oder elifdrmig ausgebildet

ist. Die Fluidzulaufe sind insbesondere so angeordnet, dass

das einstrdmende Fluid jeweils tangential an der Reaktorwand

gefiithrt wird, sodass eine schraubenfdrmige oder spiralfdrmige

Bewegung des Fluids an der Reaktorwand erzielt wlrd. Dadurch

werden innerhalb des Reaktors Reibungskrafte bewirkt, durch

welche Verbindungen innerhalb des Fluids aufbrechen und

dadurch eine bessere Vermischung mit dem Ozon erzielt wird.

Zur Einstellung der fir die effiziente Verwirbelung

erforderlichen Druckverhdltnisse im Wirbelkammerreaktor ist

bevorzugt vorgesehen, dass im Wascherwasserkreislauf

stromaufwirts des Wirbelkammerreaktors eine erste ansteuerbare
Pumpe und vorzugsweise (aber nicht unbedingt) welters eine

zwelte ansteuerbare Pumpe stromabwdrts des
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Wirbelkammerreaktors angeordnet ist. Bel der ersten Pumpe

handelt es sich in vorteilhafter Welise um eine druckgesteuerte

Pumpe, wobei diese dazu dient, die fir die Verwilrbelung

erforderlichen Druckniveaus bereitzustellen. Die zwelte

(optional) vorgesehene Pumpe dient dazu, die der Sprihkammer

zugefihrte Wassermenge genau elnzustellen.

Es sind verschiedene Ausfihrungsformen von

Wirbelkammerreaktoren bekannt. Gemdal elner bevorzugten

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird jedoch ein

Wirbelkammerreaktor der Art umfassend elin Gehduse mit elner
rotationssymmetrischen, im Ladngsschnitt bevorzugt 1im
Wesentlichen herzfdormigen Wirbelkammer, weliters umfassend

zumindest einen tangential in die Wirbelkammer miundenden

7ufluss und ein mit einem Aufnahmeende axial 1n die

Wirbelkammer eintauchendes Abflussrohr fiir das zu behandelnde

Medium eingesetzt. Diese Art von Wirbelkammerreaktor wird

bereits zur Abwasserrelnigung verwendet und kann ohne groflien

Aufwand zur Zugabe des Ozons in das Wascherwasser modifiziert

werden. Der notwendige Unterdruck tritt bei dleser Bauart an

der Eintrittsstelle einer Lavaldlise des Wirbelkammerreaktors

pr——
i

d U

und fuhrt zu einer optimalen Vermischung des Ozons mit dem

Wasser. Wirbelkammerreaktoren dieser Bauart kdnnen als

betriebssicher beil sehr geringem Betriebsaufwand angesehen

werden und zeichnen sich durch eine kompakte Bauart aus,

wodurch sie relativ einfach in die Wasseraufbereitung beil der

Ausfihrung des erfindungsgemdlen Verfahrens integriert werden

konnen.

Gemdl einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorllegenden

Erfindung erfolgt die Zugabe von Ozon mittels einer

Zugabevorrichtung am Aufnahmeende des Abflussrohrs, d.h. am 1n

Richtung des Wirbelstroms betrachtet unteren Ende des
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Wirbelkammerreaktors, was baulich leicht zu realisieren 1st.

—
—

ahren dahingehend

Bevorzugt kann das erfindungsgemdlle Ver:

weilitergebildet sein, dass stromaufwdrts der Zugabe von Ozon im

Regenerationsschritt der pH-Wert, der Leitwert und/oder das

Redoxpotential gemessen und davon abhdnglg die Beimengung von

Ozon gesteuert wird, was moderne Einrichtungen zur Messung und

Steuerung und Regelung des erfindungsgemalien Verfahrens

voraussetzt. Das Redoxpotential wird bevorzugt bei Werten >600

mV gehalten, um den Erfordernissen der Wasserhygienisierung

gemdll der Trinkwasserverordnung zu entsprechen.

Die genannten Einrichtungen zur Messung, Steuerung und

Regelung des erfindungsgemalien Verfahrens kdnnen auch

dahingehend genutzt werden, dass dle Zugabe von Ozon unter

Bericksichtigung einer aufgrund von aus dem Wadscherwasser nach

dem Regenerationsschritt ausgasendem Ozon zu erwartenden

Konzentration von Ozon in der Raumluft geregelt wird, wie diles

el

wrfindung

einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden

entspricht. Die zu erwartende Konzentration von Ozon 1in der

Raumluft ist hierbeili von der eingebrachten Ozonmenge, vom

Dampfdruck des Ozons beli einer bestimmten Temperatur 1in der

Anlage sowie weiteren chemischen und physikalischen Faktoren

abhdngig und kann mit Hilfe computergestitzter Steuerungs- und

Regelungsalgorithmen abgeschatzt werden. Die Zugabe von Ozon

kann in der Folge abhdngig von dieser Schatzung eingestellt

werden.

Gemdl einer bevorzugten Ausfihrungsform wird alternativ oder

zusdtzlich dermalBen vorgegangen, dass die Zugabe von Ozon

unter Berilicksichtigung einer aufgrund von aus dem

Wascherwasser nach dem Regenerationsschritt ausgasendem Ozon

gemessenen Konzentration von Ozon 1n der Raumluft geregelt
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wird. Dem Verfahren gemdRl der vorliegenden Erfindung werden

somit auch Messwerte von Ozongehalten in der Raumluft zur

Verfiigung gestellt, sodass die Steuerung und Regelung der

7Zugabe von Ozon entsprechend eingestellt werden kann. Die

Regelung auf der Grundlage von gemessenen Konzentrationen von

Ozon in der Raumluft kann hierbei fir sich alleine ausgefihrt

werden oder aber auch zur Einstellung und Korrektur der zuvor

genannten Regelung der Zugabe von Ozon auf der Grundlage von

-1 erwartenden Konzentrationen von Ozon in der Raumluft

herangezogen werden. Hierbei erfolgt eine rechnerische

Rickkopplung der beiden Steuerungs- und Regelungsansdtze, was

zu einer feinfiihligen Steuerung und Regelung der Zugabe von

Ozon fiihrt. Vom Gesetzgeber geforderte Hochstwerte von Ozon 1in

der Raumluft und insbesondere Hochstwerte von 50 ppb oder

niedriger, beispielsweise 30 ppb, koénnen auf diese Welse

suverldssig eingehalten werden, um eine Gefdhrdung von Mensch

und Tier auszuschlielBen.

Wie eingangs erwidhnt, ist die Behandlung von zu reinigender

zuluft mit Luftwdschern auch dahingehend als vorteilhaft

anzusehen, als es zu einer Befeuchtung der Raumluft kommt.

Dies fiihrt naturgemdB zu einem gewissen Schwund von

1)

Wiascherwasser aus der Sprihkammer bzw. aus dem Krelslauf zur

Regeneration des Wascherwassers. Dieser Schwund des

Wascherwassers kann fir einen dauerhaften Betrieb regelmaliig

ausgeglichen werden, wobei gemdl elner bevorzugten

Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung so vorgegangen

wird, dass in die Sprihkammer oder in den

' el

Regenerationskreislauf zum Ergdnzen des Wdscherwassers

zugefiihrtem Nachspeisewasser Ozon zugegeben wird. Das

Wischerwasser ist daher von Anfang an mit Ozon versetzt und

entspricht somit den hygienischen Anforderungen des

Gesamtprozesses. Vorzugwelse erfolgt dile Zugabe von 0Ozon zum
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Nachspeisewasser dadurch, dass das Nachspeisewasser direkt 1n

den Wirbelkammerreaktor oder stromaufwdrts des

Wirbelkammerreaktors in den Regenerationskreislauf eingeleitet

wird. Alternativ oder zusadtzlich kann ein mikrobiologischer

Eintragsschutz dadurch realisiert werden, dass das

)

Nachspeisewasser vor Eintritt in den Regenerationskreislauf
durch eine Filtrationseinrichtung geleitet wird, bevorzugt

durch eine Membran mit einer Ausschlussgrenze von mindestens

0,2 um, bevorzugt 0,1-0,2 um, wobei aufgrund ihrer
Unempfindlichkeit gegeniiber Ozon insbesondere Membranen aus

Keramik oder Metall eingesetzt werden.

Grundsdtzlich ist jede Form der Versorgung des

erfindungsgemidBen Verfahrens mit ausreichenden Mengen von 0zon

bei der Durchfiihrung des erfindungsgemalen Verfahrens denkbar.

Fs ist jedoch bevorzugt, dass zuzugebendes Ozon aus der

Umgebungsluft durch Verwendung von Molekularsleben gewonnen

wird. Die Ozongewinnung erfolgt hierbel in eilnem

™ m

fnung fur

r— ex ™~
p—

Ozongenerator, der mit einem eine Einlaufé:

Umgebungsluft aufweisenden Filtersystem verbunden ist, sodass

dem Ozongenerator durch das Filtersystem gereinigte

PP
s

Umgebungsluft oder im Wesentlichen reilner Sauerstoff, zur

Ozonerzeugung zugefithrt werden kann. Das Filtersystem umfasst
bevorzugt zumindest einen CO,-Filter und/oder zumindest einen
No—Filter. Als CO,-Filter wird bevorzugt ein Molekularsieb

verwendet. Dadurch kann dem Ozongenerator von anderen

Bestandteilen befreiter Sauerstoff zugefiihrt werden und durch

den Ozongenerator im Wesentlichen reines Ozon erzeugt werden,

welches anschlieBend in das Wascherwasser eingebracht wird.

-

Unter im Wesentlichen reinem Sauerstoff wird im Rahmen der

F
—

Sauerstott,

)\

Erfindung ein Gemisch mit zumindest 90 Vol.-

F

bevorzugt mindestens 93 Vol.-% Sauerstoff verstanden.
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Insbesondere der CO,-Anteil ist erheblich reduziert, bevorzugt

auf maximal 0,1 Vol.-%, besonders bevorzugt auf weniger als

0,05 Vol.-%.

Unter im Wesentlichen reinem Ozon wird im Rahmen der Erfindung

ein Gemisch mit zumindest 90 Vol.-% Ozon, bevorzugt mindestens

93 Vol.-% Ozon verstanden.

Bevorzugt kann das erfindungsgemdBe Verfahren auch dahingehend

weitergebildet sein, dass Ozon zusdtzlich direkt in elinen Raum

abgegeben wird. Dies ermdglicht eine effiziente Desinfektion

von Raumluft und Oberflichen in dem Raum. Hierbeili 1st es

erforderlich, dass der Luftwidscher bevorzugt mehr als 603

relative Luftfeuchtigkeit aufrecht erhdlt und die

Raumtemperatur bevorzugt tber 25 °C gehalten wird. Das Ozon

stromt dann direkt iiber eine Ozonleitung in die Klimaanlage

und die Anlage wird im Umluftbetrieb gefahren. Ein Algorithmus

sorgt Uber die bekannten Grofen Ozonleistung und behandelndes

Raumvolumen fiir die entsprechende Zeitdauer der Desinfektion.

Die Ozonkonzentration im Raum sollte > 20ppm sein und muss

mindestens 90 Minuten anhalten.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung zur Reinigung bzw. Wasche von

Luft mit zumindest einer Spriihkammer zur Erzeugung eines

Sprithnebels aus Wascherwasser zur Reinigung bzw. Wasche der zu

reinigenden Luft, mit Mitteln zum Ansaugen von zu reinigender

Luft und Mitteln zum Abgeben gereinigter Luft 1n einen Raum,
wobel die Sprihkammer mit Mitteln zum Zirkulieren und

Regenerieren des Wascherwassers verbunden ist, 1st

erfindungsgemidB dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum

Regenerieren des Wischerwassers einen Wirbelkammerreaktor mit

einer Zugabevorrichtung fir Ozon umfassen. Als

7ugabevorrichtung fir Ozon kann im Rahmen der vorliegenden
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Erfindung als Anschluss fiir einen Ozongenerator angesehen

werden. Die Vorziige der Einmischung von Ozon, die 1m

Zusammenhang mit dem erfindungsgemdlben Verfahren erlautert

worden sind, werden mit der erfindungsgemdlfen Vorrichtung

erzielt. Die erfindungsgemdBe Vorrichtung ist hierbeil Teil

einer Klimaanlage, die in aller Regel ortsfest 1n eine

Gebdudestruktur eingebaut ist und sich besonders zur Relnigung

und Desinfektion von Wa3scherwasser des Luftwdschers und der

Raumluft bei der Verwendung der Klimaanlage eignet,

beispielsweise 1n Krankenhdusern.

Bevorzugt 1st der Wirbelkammerreaktor von der Art umfassend

ein Gehduse mit einer rotationssymmetrischen, bevorzugt im

Ldngsschnitt im Wesentlichen herzfdrmigen Wirbelkammer,

welters umfassend zumindest einen tangential 1in die

Wirbelkammer miindenden Zufluss und ein mit einem Aufnahmeende

axial i1n die Wirbelkammer eintauchendes Abflussrohr fiur das zu

behandelnde Medium. Diese Art von Wirbelkammerreaktor wird

bereits zur Abwasserreinigung verwendet und kann ohne grolen

Aufwand zur Zugabe des Ozons in das Wascherwasser modifiliziert

werden. Wirbelkammerreaktoren dieser Bauart kdnnen als

betriebssicher bei sehr geringem Betriebsaufwand angesehen

werden und zeichnen sich durch eine kompakte Bauart aus,

wodurch sie relativ einfach in Klimaanlagen integrierbar sind.

Die Zugabevorrichtung ist bevorzugt am Aufnahmeende des

Abflussrohrs angeordnet, d.h. am in Richtung des Wirbelstroms

betrachtet unteren Ende des Wirbelkammerreaktors, was baulich

leicht zu realisieren.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung ist der Sprihkammer eine FlUllvorrichtung fur das

Nachfiillen von Wa&scherwasser 1in die Sprihkammer zugeordnet
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wobei der Fillvorrichtung bevorzugt eine Dosiervorrichtung fir

Ozon zugeordnet ist. Wie eingangs erwdhnt, ist die Behandlung

von zu reinigender Raumluft mit Luftwdschern auch dahingehend

als vorteilhaft anzusehen, als es zu einer Befeuchtung der

Raumluft kommt. Dies fihrt naturgemdB zu elnem gewlissen

Schwund von Widscherwasser aus der Sprihkammer bzw. aus dem

F

Kreislauf zur Regeneration des Wdscherwassers. Dieser Schwund

des Wischerwassers kann fiir einen dauerhaften Betrieb

regelmdRig ausgeglichen werden, wobel gemall dieser bevorzugten

Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung das Wascherwasser

von Anfang an mit Ozon versetzt ist und somit den hygienlschen

Anforderungen des Gesamtprozesses entspricht.

Wahrend es im Rahmen der vorliegenden Erfindung wlunschenswert

ist, eine nennenswerte Ozonkonzentration in der Zuluft nach

dem Luftwidscher, d.h. in der Luft, die in der Folge 1n den

Raum gefdrdert wird, bereitzustellen, muss der Umgang mit Ozon

genau lUberwacht werden, um die gesetzlichen HOchstwerte
zuverldssig einzuhalten. Um dies sicherzustellen, 1st die

Erfindung bevorzugt dahingehend weitergebildet, dass

wenigstens ein Sensor zur Messung der Ozonkonzentration 1n der

gereinigten Luft vorgesehen ist, dessen Messwerte elner

Steuereinrichtung zugefihrt sind, die derart mit der

7ugabevorrichtung fir Ozon zusammenwirkt, dass die Menge des

zugegebenen Ozons gewdhlt wird, um die Ozonkonzentratlion 1in

der gereinigten Luft unter einem vorgegebenen Maximalwert wvon

bevorzugt 50 ppb, insbesondere 30 ppb zu halten.

GemdBR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden

Erfindung ist die Vorrichtung dahingehend weitergebildet, dass

wenigstens ein Sensor ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus

einem TVOC-Sensor, einem Ozonsensor und einem Partikelsensor

in einer Abluftleitung angeordnet ist. Mit Hilfe dieser
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Sensoren kann die Qualitat der Luftwdsche bzw. —-relnigung

beurteilt und kontrolliert bzw. iUberwacht und 1n der Folge

durch Steuerung der erfindungsgemdBen Vorrichtung besonders

hinsichtlich der angewendeten Ozonkonzentration gesteuert

werden.

[

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zelchnung

schematisch dargestellten Ausfihrungsbelspiels naher

erldutert. In dieser zeigt Fig. 1 ein Prozessschaltbild einer

Liftungsinstallation in der Prozesslufttechnik mit einem

Luftwdscher und Fig. 2 ein Prozessschaltbild einer

Klimaanlageninstallation in der Raumlufttechnik mit elnem

Luftwdscher, bei denen das erfindungsgemdlBe Verfahren zum

Finsatz gelangt.

In Fig. 1 ist ein Raum mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet, aus

p—

dem Luft abgezogen und gereinigt und dem Raum 1 ggf. wieder

riickgefiihrt werden soll. Zu diesem Zweck wird Luft durch die

Motorklappe 8 mit Motor M und die Zuluftleitung 2’ eilingesaugt

und in einem Kreislauf 2 durch verschiedene Aggregate geleilitet

bzw. mit diesen behandelt. Insbesondere sind 1n der

Zzuluftleitung 2’ ein Vorfilter 3 und ein Erhitzer 4 und 1im

Kreislauf 2 ein Ventilator 5 vorgesehen. Die Luft wird zum

Einen im Kreislauf 2 gefiihrt und zum Anderen bel

entsprechender Stellung der Motorklappe 7 mit dem Motor M und

mit Hilfe der Ventilatoren 9 und ggf. 5 aus dem Kreislauf 2

ausgeblasen.

Die Reinigung bzw. Wasche der Luft, die im Kreislauf 2 gefihrt

wird, erfolgt im Luftwdscher 10, der im Wesentlichen von elner

Sprihkammer 11 mit Sprihdisen 12 gebildet 1ist, aus denen

Wiascherwasser verspriiht wird, um Verunreinigungen aus der Luft

niederzuschlagen. Das Wadscherwasser wird am Boden der
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Sprihkammer 11 gesammelt und einem Regenerationskreislauf 13
zugefihrt, der mittels einer Pumpe 14 betrieben wird, wobei

die Pumpe 14 in Abhadngigkeit von Sensordaten eines

Drucksensors 32 automatilisch geregelt wird. Das Wdscherwasser

wird zur Regeneration Uber den Regenerationskreislauf 13 in

einen Wirbelkammerreaktor 15 gefdrdert, wo erfindungsgemdl die

Zugabe von Ozon zum Wascherwasser aus einem Ozongenerator 16

erfolgt, der UlUber einen Kompressor 16’ verfiigt.

ﬁ

Nachspeilisewasser kann beil Bedarf Uber eine Wasserleitung 24

und ein Ventil 25 dem Regenerationskreislauf 13 zugefiihrt

werden. Ozon aus dem Ozongenerator 16 kann auch Uber die

Leitung 27 und das Ventil 28 zur Desinfektion in den Kreislauf

2 gefdrdert werden. Ozon aus dem Ozongenerator 16 kann weiters

Uber die Leitung 29 und ein entsprechendes Ventil 29’ in die

Abluftleitung 30 geleitet werden. Ein Ozonadsorber ist mit 31

bezeichnet, vor dem ein weiterer Erhitzer 4 angeordnet ist.

Ein weliterer, dem Ozongenerator 16 zugeordneter Drucksensor

1ist mit 32’ bezeichnet.

Eine Steuerelnrichtung 23 ist mit den verschiedenen Sensoren
und Aggregaten signalverbunden (strichlierte Linien) und zur
Steuerung der Pumpe 14 des Regenerationskreislaufs 13, des
OCzongenerators 16 und dessen Kompressor 167, der Motorklappen
/ und 8, der Ventilatoren 5 und 9 und weiliterer Einrichtungen
wle der genannten Ventile und zum Auslesen der Sensoren
eingerichtet. Als Sensoren kommen neben einem Ozonsensor 17

und einem TVOC-Sensor 19 (T-Ion/Volatile Organic Compound-

Sensor) eln pH-Sensor 20, ein Leitfdhigkeitssensor 21 sowie

eln Redoxsensor 22 zum Einsatz. Es kdnnen mehrere der

genannten Sensoren an verschiedenen Stellen des Kreislaufs 2

und auch 1m Bereich der Abluftleitung 30 angeordnet sein. Mit

FU sind Frequenzumrichter bezeichnet.
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Der TVOC-Sensor 19 und der Ozonsensor 17 sind 1n die Regelung

elngebunden, um die entsprechenden Grenzwerte in der Abluft

einzuhalten und bei guter Abluftqualitdt die Motorklappe 7

anzusteuern. Die Ozonwerte fiir Abluft sind in der Regel mit 10

ppm limitiert.

Die Messwerte des Ozonsensors 17 werden der Steuereinrichtung

23 zugefihrt und mit einem vorgegebenen Grenzwert verglichen.

—

Eine Regelschaltung der Steuereinrichtung 23 sorgt dafir, dass

die Menge des Uber den Ozongenerator 16 zugefihrten Ozons
derart eilngestellt wird, dass der Grenzwert nicht
Uberschritten wird, sofern der Ozonadsorber 31 nicht genug

Ozon adsorbieren kann.

In Fig. 2 sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen

versehen und es 1st zu erkennen, dass als wesentllicher

Unterschied zur Anwendung der vorliegenden Erfindung 1n der

Prozesslufttechnik in der Raumlufttechnik der Luftwdscher 10

im Bereich der Zuluftleitung 2’ angeordnet ist. Weiters sind

F

im Kreislauf 2 sowie im Raum 1 Ionenemitter 6 angeordnet. Dile

Tonenemitter 6 bilden keinerlei Stickoxide, da sie beil

Spannungen von unter 7,5 kV betrieben werden und kdnnen

Tonenkonzentrationen von mehr als 10000 Ionen/cm’ erzeugen.

Neben den Erhitzern 4 ist weiters ein Kiuhler 4’ vorgesehen,

wobel die Erhitzer 4 und der Kiihler 4’ zusammen mit elinem

Temperaturfihler 33 sowle einem Feuchtigkeitssensor 34 zur

Steuerung der Anlage flir ein angenehmes Raumklima dienen. Mit

d

den Bezugszeichen 17 ist eln Ozonsensor und mit 19 ein TVOC-

Sensor (T-Ion/Volatile Organic Compound-Sensor) bezeilchnet,
wobel der TVOC-Sensor 19 anhand der Bestimmung einer

Referenzsubstanz dazu bestimmt ist, die Geruchsbeldstigung 1n

der Luft zu messen. Die Luftglite wird weiters mittels eines

Partikelsensors 35 bewertet. Entsprechend den Messwerten des
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TVOC-Sensors 19, des Ozonsensors 17 sowlie des Partikelsensors

35 kann entschieden werden, ob die Lu:

"t unter entsprechender

Finstellung der Motork.

appe 7 zur weiteren Reinigung 1m

Kreislauf 2 und damit durch den Wascher 10 ge:

“iihrt wird oder
ob die Luft durch die Ablu:

"tleitung 30 1n die Umgebung
abgegeben wird.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Reinigung bzw. Wdsche von Luft unter
Verwendung einer Sprihkammer, durch welche die zu reilnigende

Luft hindurch geleitet wird und in der durch Versprihen von

Wascherwasser ein Sprihnebel erzeugt wird, der geeignet 1ist,

Verunreinigungen der zu reinigenden Luft aufzunehmen, wobel

das Wascherwasser nach dem Versprihen gesammelt, elnem

P

Regenerationsschritt in einem Regenerationskreislauf

unterworfen und der Sprihkammer erneut zum Versprihen

zugefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der

Regenerationsschritt die Zugabe von Ozon 1n einen

Wirbelkammerreaktor umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Wirbelkammerreaktor der Art umfassend ein Gehduse mit einer

rotationssymmetrischen, im Langsschnitt bevorzugt im

Wesentlichen herzfdérmigen Wirbelkammer, weiters umfassend

zumindest einen tangential in die Wirbelkammer mindenden

Zufluss und ein mit einem Aufnahmeende axial 1n die

Wirbelkammer eintauchendes Abflussrohr flUr das zu behandelnde

Medium eingesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Zugabe von Ozon mittels einer Zugabevorrichtung am

Aufnahmeende des Abflussrohrs erfolgt.

29 Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass stromaufwidrts der Zugabe von Ozon 1m

Regenerationsschritt der pH-Wert, der Leitwert und/oder das

Redoxpotential gemessen und davon abhdngig die Belmengung von

Ozon gesteuert wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Zugabe von Ozon unter

Bericksichtigung einer aufgrund von aus dem Wdscherwasser nach

dem Regenerationsschritt ausgasendem Ozon zu erwartenden

Konzentration von Ozon in der Raumluft geregelt wird.

0. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch

gekennzelchnet, dass dile Zugabe von Ozon unter

Berlicksichtigung einer aufgrund von aus dem Wascherwasser nach

dem Regeneratilionsschritt ausgasendem Ozon gemessenen

Konzentration von Ozon 1in der Raumluft geregelt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass in die Sprihkammer oder 1n den

ﬁ

Regenerationskreislauf zum Ergdnzen des Wdscherwassers

zugeflihrtem Nachspeisewasser Ozon zugegeben wird.

8 . Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass zuzugebendes Ozon aus der Umgebungsluft

durch Verwendung von Molekularsieben gewonnen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass Ozon zusdtzlich direkt 1n elnen Raum

abgegeben wird.

10. Vorrichtung zur Reinigung bzw. Wdsche von Luft mit

zumindest einer Spriithkammer zur Erzeugung eines Sprihnebels

aus Wascherwasser zur Reinigung bzw. Wadsche der zu reinigenden

Luft, mit Mitteln zum Ansaugen von zu reinigender Luft und

Mitteln zum Abgeben gereinigter Luft in einen Raum, wobei die

Sprihkammer mit Mitteln zum Zirkulieren und Regenerieren des

Wascherwassers verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die

Mittel zum Regenerieren des Wdscherwassers eilnen
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Wirbelkammerreaktor mit einer Zugabevorrichtung fir Ozon

umfassen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeilchnet,

dass der Wirbelkammerreaktor von der Art ist umfassend eln

Gehduse mit einer rotationssymmetrischen, bevorzugt i1im

Langsschnitt im Wesentlichen herzfdrmigen Wirbelkammer,

weiters umfassend zumindest einen tangential in die

Wirbelkammer mindenden Zufluss und ein mit einem Aufnahmeende

axial 1n die Wirbelkammer elintauchendes Abflussrohr fiur das zu

behandelnde Medium.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch

gekennzeichnet, dass die Zugabevorrichtung am Aufnahmeende des

Abflussrohrs angeordnet 1ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch

gekennzeichnet, dass der Sprihkammer eine Fullvorrichtung flr

das Nachfiillen von Wascherwasser 1n die Sprihkammer zugeordnet

ist, wobeli der Fullvorrichtung bevorzugt eine

Dosiervorrichtung fir Ozon zugeordnet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass wenigstens ein Sensor zur Messung der

Ozonkonzentration in der gereinigten Luft vorgesehen ist,

dessen Messwerte einer Steuereinrichtung zugefihrt sind, die

derart mit der Zugabevorrichtung fir Ozon zusammenwlrkt, dass

die Menge des zugegebenen Ozons gewahlt wird, um die

Ozonkonzentration in der gereinigten Luft unter elnem

vorgegebenen Maximalwert von bevorzugt 50 ppb, insbesondere 30

ppb zu halten.
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15.

Vorrichtung nach einem der AnsprlUche 10 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass wenigstens ein Sensor ausgewdhlt aus der

Gruppe bestehend aus einem TVOC-Sensor, einem Ozonsensor und

elnem Partikelsensor in einer Ablu:

“tleitung angeordnet 1st.

Wien, am 30. April 2019 Anmelder

durch:

)

a—

Harfrfne escnmann
Patent 3 GmpH
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