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@ Verfahren und Vorrichtung zur Abluttrelnigung.

@ Das Verfahren dient zur Reinigung von verunreinigter
Abluft. Der aus verschiedenen Teilen bestehenden Anlage
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens wird die Abiuft zuge-
fohrt, und zwar zunachst einem Warmetauscher (2) zur
Kondensation von Oldampfen. Die kondensierten Tropf-
chen werden in einer nachfolgenden Elektrodenanordnung
(3) ebenso wie andere Fremdstoffe in der Abluft aufgela-
den. Diese Elektroden (3) sind zu ihrer Reinigung fremd-
‘beliiftet. Uber eine Zweistoffdiise (4) wird dann .mittels
Y™ Druckluft eine mit Ozon gesattigte Waschfliissigkeit, vor-
< zugsweise Wasser mit einem Tensid, vernebelt. Die Fliis-
sigkeitstropfchen werden an einem Aufladering (7) gegen-
polig zu den Fremdstoffen aufgeladen. In einer Reaktions-
kammer (9) binden sich die Fremdstoffe an die Fliissig-
GD keitstropfchen, wobei erstere in das Innere der Tropfchen
gelangen und durch das Ozon oxidiert werden. Durch eine
nachgeschaltete, ebenfalls fremdbeliiftete Elektrodenan-
m ordnung (10) werden die jetzt elektrisch neutralisierten
Teilchen wieder aufgeladen und dann an den nachgeschal-
o teten, aus Rohrchen bestehenden und an Masse gelegten
Abschiemmelektroden (11) abgeschieden. Die Abschlemm-
o elektroden werden durch eine mit einem Emulgator ver-
sehene Abschlemmflissigkeit, die innen aufwérts und
). aussen wieder abwirts fliesst, gereinigt. Die der Abluft im
m Warmetauscher (2) entzogene Warmemenge wird Uber

eine Warmerlickgewinnungsaniage (17) dem Betrieb zur
Wiederverwendung zugefihrt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Abluftreinigung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abluftreini-

gung und eine Vorrichtung zur Ausiibung dieses Verfah-
rens.

In vielen Industriebetrieben, beispielsweise bei Druk-

kereien, Fischmehlfabriken, Textilbetrieben, Restaurant-

kilchen usw., stellt sich das Problem, die bei der Pro-
duktion anfallenden Fremdstoffe in der Luft, beispiels-
weise Staub, Rauch, Dunst, Bakterien, Pollen, Ulnebel,
RuB, Flugasche, giftige Gase, Ddmpfe, geruchaktive Stof-
fe, wie Alkohole, Ather, Aldehyde, Ketone, Sduren usw.

wirksam aus der ins Freie zu leitenden Abluft abzuschei-
den,

Bisher hat man versucht, eine solcherart verunreinigte
Abluft durch Verbrennung zu reinigen. Dieses thermische
Verfahren weist den Nachteil auf, daB dazu hohe Tempe-~
raturen erforderlich sind, bei denen wiederum neue
Schadstoffe erzeugt werden. So entsteht beispielsweise
bei Verbrennungstemperaturen zwischen 800 und 900° ¢
hdufig oder fast immer Kohlendioxid. AuBerdem sind

derartige Anlagen umfangreich und teuer und verbrauchen
viel Energie.
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Es sind ferner Verfahren zur Reinigung von Abluft durch
Cxidation mit Hilfe von Ozon bekanntgeworden. Dabei
wird das trockene Ozon in einer besonderen Reaktions-

2

kammer durch Vermischung mit der trockenen Abluft zur
Reaktion gebracht. Bel diesem trockenen Oxidations-
proze 1st aber eine hohe Explosionsgefahr unvermeid-
lich.

SchlieBlich wird durch die schweizerische Patentschrift
556 004 eine Desodorierung von Abluft durch Einwirkung
von mit Ozon angereichertem Wasser vorgeschlagen. Die-
ses Verfahren besitzt den Nachteil, daB8 keine voll-
stidndige Reinigung der Abluft erfolgt, sondern diese
noch Fremdstoffe, insbesondere die Oxidationsprodukte,
enthilt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

sowle eine Vorrichtung zur Ausiibung desselben zu schaf-
fen, um Abluft mit verschiedenen Verunreinigungen zu
reinigen, insbesondere ohne zuriickbleibende oder neu-
gebildete Schadstoffe auch zu desodorieren und dennoch
nicht die Nachteile der vorgenannten bekannten Ver-

fahren, beispielsweise der Notwendigkeit groBer und
teurer Anlagen sowie eines hohen Energieverbrauchs,
aufzuweisen. AuBSerdem soll in der Fortluft ein sehr
kleiner Ozongehalt, vorzugsweise unter 0,1 ppm, garan-

tiept sein.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die im Kenn-
zeichen des Anspruchs 1 aufgefiihrten und beanspruch-
ten Merkmale erzielt.
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3

Weiterbildungen der Lehre des Anspruchs 1 ergeben sich

aus den nachfolgenden Unteranspriichen.

Nachstehend werden anhand der Zeichnung Ausfilhrungs-

beispiele

Fig.

Pig.

Pig.

Pig.

Fig.

Fig.

der Erfindung nZher beschrieben. Dabei zeigen:

1 eine schematische Darstellung des
Verfahrensablaufes in einer er-
findungsgemédBen Vorrichtung, anhand
eines Blockschaltbildes dargestellt;

2 den typischen Temperaturverlauf bei
einem solchen Verfashren bzw. in einer

entsprechenden Vorrichtung;

3 eine detaillierte schematische Dar-
stellung einer Vorrichtung nach Fig. 1;

4 eine vergroBerte schematische Dar-
stellung der fremdbeliifteten Elektro-
den, im Schnitt;

5 den Luftbefeuchter mit elektrostati=-
gcher Aerosolaufladung und Ozonein-

speisung im Ldngsschnitt;

6 den Abscheider mit Elektrodenab-
schlemmung, im Schnitt;

. 7 eine vergrtBerte Teildarstellung der

Abscheideelektroden;
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Fig. 8 einen Schnitt durch Aktivierungs-
elektroden mit Fremdbeliiftung und

Fig. 9 eine Luftneutralisationsanlage im
Schnitt. |

In Fig. 1 ist in einem Blockschema der Ablauf des Ver-
fahrens sowle der Aufbau der Vorrichtung zur Ausiibung
des Verfahrens dargestellt. {Uber eine Zufithrungslei-
tung 1 wird Abluft zugefilhrt, die durch geruchsaktive
Substanzen, polare organische Stoffe, Alkohole, Ather,
Aldehyde, Ketone, SHuren, Mineraltldédmpfe, Staubteil-
chen, Rauch, Bakterien, Pollen, RuB, Flugasche, gif-
tige Gase und Démpfe oder dergleichen verunreinigt
ist. Beispielsweise so0ll die Abluft einer Rollen-
Offset-Druckmaschine oder aus einer Restaurantkiiche
gereinigt werden. Bei dem Einsatz des Verfahrens bzw.
der Vorrichtung bei Restaurantkiichen, die im Erdge-~
schof untergebracht sind, ist es Jetzt nicht mehf er-
forderlich, die Abluft durch das ganze GebZude nach
oben filhren zu miissen., Vielmehr wird die Abluft so

gut gereinigt, daB3 man sie in HShe der Kiiche ins Freie

treten lassen kann.

Zundchst passiert die eintretende Abluft AL einen
Wdrmetauscher 2 bekannter Bauweise, der der Abluft
Wérme entzieht. Das filhrt zu einer Kondensation der
Fremdstoffe, beispielsweise eines vernebelten Mine-
raldls. Sodann wird die Abluft einer Coronaentladung
in einer fremdbeliifteten ersten Elektrodenanordnung 3
zugefithrt, in der die Mineraldltrdpfchen elektrosta-

tisch positiv aufgeladen werden. Dabei wird eine
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Elektrodenspannung von 30 bis 50 kV verwendet. Von dort

gelangt die Abluft in den Vorrichtungsteil 70, der,
wie im einzelnen den Fig. 3 - 5 zu entnehmen ist, eine
Dise 4 zur Vernebelung einer Waschfliissigkeit 5 mit-

tels Druckluft enthdlt., Es erfolgt hier eine Vernebe-
lung auf eine groBe spezifische Oberfliche der Fliis-

sigkeitsteilchen. Der Tropfchendurchmesser betridgt

im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel 0,02 mm und die

spezifische Oberfliche 300 m2/1.

Bel der Diise 4 handelt es sich um eine sogenannte
Zweistoffdiise, die einerseits die besagte Waschfliis-
sigkeit vernebelt und andererseits gleichzeitig Ozon

- aus einem Ozonerzeuger 6 zufilhrt, so daB bei der Ver-

nebelung mit Ozon gesittigte Fliissigkeitstropfchen
entstehen.,

Der Vorrichtungsteil 70 enthidlt ferner einen elektro-

-statischen Aufladering 7, in dem die vernebelte und

mit Ozon gesdttigte Waschfliissigkeit negativ aufge-
laden wird.

In der schlieBlich erfolgenden Reaktionszone wird die
mit Fremdstoffen belastete Abluft intensiv mit dem
ozonisierten Fliissigkeitsnebel vermischt.

Sodann gelangt die Abluft in eine Reaktionskammer 9,
in der die elektrostatisch aufgeladenen Fremdstoffe
der Abluft sich an die entgegengesetzt aufgeladenen
ozonisierten Flissigkeitstrdpfchen anlagern, wobel

die Fremdstoffe ins Innere der Tropfchen eindringen.
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Dieser Vorgang des Eindringens wird noch durch Bei-

6

mischung eines Tensids aus einem Gef#B3 15 (siehe Fig.
3) erleichtert.

In der Reaktionskammer 9 erfolgt infolge Verdunstung
gleichzeitig eine Abkilhlung der Gase und Dimpfe. So-

wohl im Inneren der Flissigkeitstrdpfchen als auch in
der feuchten, mit Ozon angereicherten Luft findet Jetzt
ein chemischer Abbau durch Oxidation der Fremdstoffe
statt.

Die Abluft wird Jetzt einer zweiten Elektrodenanordnung
10 zugefilhrt, in der die in der vorgeschalteten Re-
ektionskammer 9 neutralisierten TrSpfchen negativ auf-
geladen werden., Die aufgeladenen und mit festen und
oxidierten Fremdstoffen beladenen Flissigkeitstrdpf-
chen gelangen schlieflich auf die am Ende der Anlage
liegenden Abscheideelektroden 11. Diese in Fig. 3 und
Fig., 7 dargestellten Elektroden sind mit einem Fliis-
sigkeitsfilm ilberzogen, so daB die anhaftenden Fremd-
stoffe abgeschlemmt werden. Die von den Fremdstoffen
gexdnigte und desodorierte Abluft, die Jetzt als Fort-
Juft bezeichnet wird, wird durch einen Ventilator 12
ins Freie geleitet. Der Abschlemmfliissigkeit der
Elektroden 11 wird ein Emulgator beigemischt, der in
einem Auffangbecken eine Trennung von Waschfliussigkeit
und 01 bewirkt.

In Pig. 2 ist der Temperaturverlauf wihrend des Ver-
fahrens bzw. in den einzelnen Abteilungen der Vorrich-
tung dargestellt. Die zu reinigende Abluft tritt im
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dargestellten Ausfﬁhrunéebeispiel mit einer Temperatur
von 120° C in die Vorrichtung ein. Die Temperatur wird
dann im Wirmetauscher 2 auf 47° ¢ erniedrigt und bleibt
im weiteren Verlauf bis zum Eintritt in die Reaktions-
kammer 9 konstant. In der Reaktionskammer erfolgt eine
Abkiihlung auf etwa 26° C. Dann wird die der eintreten-
den Abluft im Widrmetauscher 2 entzogene Widrme der aus dem
Abscheider 11 austretenden Fortluft wieder zugefithrt und
die Temperatur der Fortluft FL steigt entsprechend an.

Das Diagramm zeigt auBerdem die Temperatur der in den
Warmetauscher eintretenden Kiihlluft KIL.

Fig. 3 enthdlt in schematischer Darstellung die Steuerung
und das FlieBschema der gesamten Anlage. Der Anlage wird
bel 101 elektrischer Strom und bei 102 Wasser zugefiihrt.
Eine positive und negative Hochspannungsquelle 13 speist
die Elektroden 3, 7 und 10. Durch einen Kompressor 14
wird Druckluft erzeugt, mit der dle Waschfliissigkeit aus
einem Gef&dB 15 vernebelt und ihr gleichzeitig aus einem
Ozonerzeuger 6 Ozon beigemischt wird. Dem Ozonerzeuger 6
wird bei 105 und 106 Luft zugefiihrt und bei 104 Regenerat
entnommen. Die Waschfliissigkeit besteht aus Wasser mit
einem Tensid. Durch eine MeB- und Regeleinrichtung 16,107
wird der Restozongehalt in der gereinigten Abluft so ein-
geregelt, daB8 kein UberschuB vorhanden ist. Zu diesem
Zweck wird der Ozongehalt in der gereinigten Abluft lau-

fend gemessen.

Mit einer WHirmeriickgewinnungseinrichtung 17,103 wird die
Wirmemenge gesteuert, die der Abluft durch die Kiihl-
luft dber einen Ventilator 18 zugefithrt wird. Diese
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Wdrmerlickgewinnungseinrichtung erlaubt es, die im

8

Warmetauscher 2 entzogene Wirmemenge wiederzuverwen-
den.

SchlieB8lich wird der Abschlemmfliissigkeit aus einem
Beh¥élter 19 ein Emulgator beigefiligt.

Fig. 4 zeigt einen ILingsschnitt durch die Elektroden
und 188t deren Fremdbeliiftung erkennen. Die Elektroden
3 8ind in einem Gehduse 20 angeordnet. Die zu reini-
gende Abluft stromt in Richtung des horizontalen Pfei-
lee durch die Elektrodenanordnung hindurch. Ein Ven-
tilator 21 saugt die Reinigungsluft tber ein Fein-
staubfilter 22 an. Die Reinigungsluft wird dann den
Elektroden 3 ilber einen Luftverteilungskanal 23 zu-
gefihrt.

Der Hochspannungsgenerator 13 fithrt den Elektroden
eine Spannung zwischen 15 und 50 kV zu.

In Fig. 5 ist der Befeuchter im lingsschnitt darge-
stellt. Einem Injektor 28 werden iiber die Leitungen 26
und 27 Druckluft und Ozon zugefilhrt. Der Zweistoffdiise
4 wird iber eine Leitung 29 das Luft-Ozon-Gemisch und
iber eine Leitung 30 die Befeuchtungsfllissigkeit zuge-
fithrt. Der Befeuchter ist in einem Gehduse 31 aus
Kunststoff angeordnet. Die Zuleitung der Hochspannung
vom Generator 13 zu den Elektroden 7 erfolgt iiber die
Leitung 32. Die vernebelten, mit Ozon gesittigten Flils-
sigkeitstropfchen werden innerhaldb des Elektrodenringes
7 negativ aufgeladen. Im Bereich des Konus' 33 erfolgt
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eine intensive Mischung der Fremdstoffe mit den Fliis-
sigkeitstrtpfchen. Die Strdmung kann durch eine Ein-
stellscheibe %5 reguliert werden, die ilber einen sie
tragenden Gewindezapfen 34 fein verstellbar ist.

In den Fig. 6 und 7 ist der Abscheider fiir die Fremd-
stoffe dargestellt. Fig. 6 zeigt diesen Abscheider im
Lingsschnitt, wdhrend Fig. 7 eine einzelne Abscheide-
elektrode 11 im Schnitt zeigt. Die Abschlemmelektroden
11 sind, wie man aus Fig. 6 erkennt, als auswechsel-
bares Element 36 ausgebildet und zusammengefaBt. Die
vorzugsweise aus Kupferrdhren bestehenden Elektroden

11 8ind zu diesem Zweck fliissigkeitsdicht in einem Ge-
hduse 37 fiir die Abschlemmfliissigkeit eingesetzt. Die-
éem GehZuse 37 wird die Abschlemmfliissigkeit durch

eine Umwdlzpumpe von einem Emulsionsvorratsbehdlter 108
iiber eine Leitung 39 zugefiihrt. Die Fliissigkeilt wird dam
im Inneren der hohlen Elektroden 11 hochgepumpt und
flieBt dann an der AuBenseite 40 dieser Elektroden wie-
der nach unten ab. Ein Teil der Flissigkeit wird dann
wieder in das Geh8use 37 zurlickgefiihrt, wdhrend ein
anderer Teil durch einen Auslauf 41 abflieB8t. Zum Aus-
wechseln eines Elektrodenelementes 36 wird der Deckel

42 entfernt und eine Schraubverbindung 43 am Rohr 39
gelost.

Fig. 8 zeigt die Aktivierungselektroden 3 bzw. 10 (siehe
Fig. 4 und 9) in grdBerem MaB8stab im Schnitt. Die
Reinigungsluft wird iiber den vertikalen Luftvertei-
lungskanal 23 in horizontal verlaufende Anschlilsse 44
geleitet und tritt durch Offnungen 45 in einzelne

~sich in horizontaler Richtung quer zum Abluftstrom
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erstreckende, vorderseitig offene Gehiduse 46 ein. Am

10

vorderen Ende dieser Gehiuse 46 befinden sich Elektro-~
den 47 und 48, die abwechselnd an Masse bzw. an den
positiven bzw. negativen Pol der Hochspannungsquelle
13 angeschlossen sind. Die an Masse gelegten Elektro-
den 47 sind quaderfdrmig, also mit einem quadratischen
Querschnitt, ausgebildet und erstrecken sich horizontal
quer zum Abluftstrom, der durch Pfeile angedeutet ist.
Die an den positiven bzw. negativen Pol angeschlosse-
nen Elektroden 48 bzw. 49 sind rohrformig mit einer
oder zwel IL&ngsschlitzen ausgebildet und ebenfalls

in horizontaler Richtung, gquer zum Abluftstrom, ange-

ordnet.

Im Zentrum dieser rohrftrmigen Elektroden 48, 49 be-
findet sich Jeweils ein konzentrisch angeordneter
Stab 50, von dem in vertikaler Richtung wahlweise
nach oben oder nach unten gerichtete Spitzen 51 vor-
stehen. Einige Elektroden sind mit zwei Spitzenréihen
versehen und wirken dann nach beiden Seiten.

Die positiv bzw. negativ geladenen Elektroden werden
zur Aufladung der Fremdstoffe in der Abluft bzw. der
Wassertropfchen verwendet. Die Fremdbeliiftung dient

zur Sauberhaltung der Elektroden.

Die Desodorierung der Abluft erfolgt durch die bereits
besprochenen und in den Fig. 4 und 5 dargestellten
Teile. Die aus der Iuft zu entfernenden Teilchen wer-
den von den Elektroden 3 positiv aufgeladen. Im Be-
feuchter  werden mit Ozon gesdttigte Wassertrdpichen

negativ aufgeladen und mit der zu reinigenden Luft ver-
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mischt, wobel sich die positiv aufgeladenen Teilchen

11

und die negativ aufgeladenen Wassertrdpfchen anziehen
und elektrisch neutralisieren, wdhrend das Ozon eine

Oxidierung der Fremdstoffe bewirkt.

In Fig. 9 ist eine vollstindige Luft-Neutralisations-
anlage mit Fremdstoffabscheidung dargestellt. Diese
Anlage setzt sich aus den einzelnen Bauteilen nach

den Fig. 4, 5 und 6 zusammen und entspricht im Ubri-
gen der schon anhand der Fig. 1 und 3 beschriebenen
Anlage.

Man kann aus den vorstehend beschriebenen Bauteilen

Reinigungsanlagen fiir Abluft fiilr ganz spezielle Zwecke

zusammenstellen. Am wirksamsten ist fir die Reinigung
von verschmutzter Abluft Jedoch die in den Fig. 1, 3
und 9 dargestellte Anlage.
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Patentanspriiche:

1.

2.

3.

4,

Verfahren zur Abluftreinigung,

dadurch gekennzeichnet,

da die zu reinigende Abluft einer ersten Elektro-
denanordnung (3) zugeleitet wird, in der Fremd-
stoffe elektrostatisch aufgeladen werden, dann
die Abluft einem Befeuchter zugefilhrt wird,
in dem der Abluft mit Ozon angereicherte und
gegenpolig zu den Fremdstoffen aufgeladene Flils-
sigkeitstrépfchen beigemischt werden, und daB8 die
Abluft iber eine Reaktionskammer (9), in der die
Fremdstoffe und die Fliissigkeitstrtpfchen sich
unter elektrischer Neutralisierung vereinigen,
einer zweiten Elektrodenanordnung (10) zugefiihrt
wird und daB schlieBlich die Abluft an Abscheide-
elektroden (11) vorbeigefithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Befeuchter als Auswaschfllissigkeit
mit Ozon angereichertes Wasser mittels Druckluft
vernebelt wird und daB der Auswaschfliissigkeit

ein Tensid beigemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abscheideelektroden (11) von einer Ab=-
schlemmfliissigkeit umspiilt werden.

Yerfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Abschlemmfliissigkeit ein Emulgator bei-
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gemischt wird.

Verfehren nach Anspruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die in einem der ersten Elektrodenanordnung (3)
vorgeschalteten Wirmetauscher (2) entzogene Wirme
{iber eine Wirmeriickgewinnungseinrichtung (1%{0;£—
riickgewonnen und/oger der gereinigten Abluft am

SchluB des Verfahrens wieder beigemengt wird.

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach
Anspruch 1,

gekennzeichnet durch

eine erste Elektrodenanordnung (3) zur elektro-
statischen Aufladung der Fremdstoffe in der Abluft,
einen nachgeschalteten Befeuchter mit Einrich-
tungen (4, 5, 6) zur Bildung von mit Ozon ange-
reicherten Flissigkeitstrdopfchen und eine elektro-
statische Aufladeeinrichtung (7) zur Aufladung der
Fliissigkeitstropfchen, eine zweite Elektrodenan-
ordnung (10) sowie Abscheideelektroden (11).

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,
daB die erste und/oder zweite Elektrodenanordnung
(3, 10) eine Fremdbeliiftungseinrichtung (21, 22, 23)

zur Reinigung der Elektroden aufweist.
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