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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Luftaufbereitung

(57)  Eine Luftaufbereitungsanlage fur ein Gebaude
transportiert Abluft aus den Raumen (1) tber Abluftka-
nale (2 - 4) in eine Zentrale (5), welche zum Beispiel Hei-
zungen, Filter und Mischanlagen fir Frischluft sowie
Umluftpumpen aufweist. Von der Zentrale (5) gelangt die
Luft Gber Zuluftkanale (6 - 8) zurick in die Raume (1). In
den Zuluftkanalen (6 - 8) sowie gegebenenfalls in den
Abluftkanalen (2 - 4) sind mehrere, beabstandet nach-
einander angeordnete Ozongeneratoren (10), bzw. UV-
C-Strahler vorgesehen. Vor dem Eintritt der Luft in die

R&aume (1) sind Ozonkatalysatoren (11) und Stickoxid-
katalysatoren (12) angeordnet.

Auf diese Weise kann ein grosser Teil des Kanalsy-
stems unter Ozon gehalten werden. Im Vergleich zu kon-
ventionellen Anlagen kann deshalb die maximale
Ozonkonzentration tiefer gewéhlt werden. Die Bildung
von Infektionsherden und Pilzen in den Kanélen wird ver-
hindert.

Die Stickoxidkatalysatoren bauen Stickoxide ab, die
der Zuluft vorhanden sind oder von Ozongeneratoren
erzeugt werden kénnen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft Vorrichtungen und ein Verfah-
ren zur Aufbereitung von Raumluft geméass dem Ober-
begriff der unabhangigen Patentanspriche.

Es ist bekannt, dass die Qualitat von Raumluft ver-
bessert werden kann, wenn sie mittels Ozon behandelt
wird. Entsprechende Verfahren bzw. Vorrichtungen sind
zum Beispiel in EP-A-431 648 und EP-A-567 775
beschrieben. Hierbei wird die Raumluft durch eine
Klima- oder Heizanlage geflhrt, wo sie durch einen Oxi-
dator tritt. Diese Luftaufbereitung erfolgt in der Zentrale
der Anlage in einen Ozongenerator mit nachfolgendem
Ozonkatalysator. Das im Ozongenerator erzeugte Ozon
wirkt auf die Luft ein und beseitigt Keime, Pilze, Geruchs-
stoffe und Schadstoffe. Danach wird das Ozon im Kata-
lysator abgebaut. Die so aufbereitete Raumluft verlasst
die Zentrale und wird Uber ein Beliiftungssystem in die
Raume zurlickgepumpt.

In der Praxis zeigt es sich, dass derartige Anlagen
oftmals Luft in die Raume liefern, welche immer noch mit
Schadstoffen und Keimen belastet ist. Um eine genu-
gende Ozonkonzentration Uber ausreichend lange
Strekken zu erhalten, werden sehr hohe Spitzenkonzen-
trationen in der Zentralanlage benétigt. Durch die hohen
Ozonkonzentrationen kdnnen ausserdem bei einem
Schleusendefekt grosse Ozonmengen frei werden, was
das Betriebsrisiko erhéht.

Es stellt sich deshalb die Aufgabe, eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art bereitzustellen, bei der die
Probleme bekannter Anlagen mindestens teilweise ver-
mindert werden. Diese Aufgabe wird durch die Vorrich-
tungen resp. das Verfahren gemass den unabhéngigen
Anspriichen gelést.

In einer ersten Ausfihrung der Erfindung passiert
also die Luft mehrere Entkeimungsstationen, welche
beabstandet nacheinander in den Liftungskanélen
angeordnet sind. Dies erlaubt es, grosse Bereiche der
Klima- bzw. Heizanlage unter keimfreien Bedingungen
zu halten.

Insbesondere wenn ein grosser Teil der Luftfih-
rungskandle, z. B. im wesentlichen alle Kanale zwischen
der Zentrale und den Raumen, unter keimfreien Bedin-
gungen gehalten wird, kann verhindert werden, dass
sich in den Kanalen Infektionsherde, Pilze usw. bilden.
Im Gegensatz hierzu bilden sich in vielen bekannten
Anlagen Infektionsherde nach der Ozonschleuse bzw.
Entkeimungsstation, so dass die Luft wieder ver-
schmutzt wird, bevor sie die Rdume erreichen kann.

In einer ersten bevorzugten Ausfihrung kénnen als
Entkeimungsstationen Ultraviolett-Lichtquellen verwen-
det werden, die Licht mit keimabtétender Wirkung aus-
senden. Durch das Hintereinanderschalten mehrerer
solcher Quellen brauchen die einzelnen Quellen nicht
besonders leistungsstark zu sein, was deren Preis ver-
mindert.

In einer zweiten bevorzugten Ausfliihrung kommen
als Entkeimungsstationen Ozongeneratoren zum Ein-
satz. Hier erlaubt es die Hintereinanderschaltung meh-
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rerer Ozongeneratoren, grosse Bereiche der
Klimaanlage unter Ozonkonzentrationen mit nur gerin-
gem Gefélle zu halten, wodurch sich hohe Spitzenkon-
zentrationen erdbrigen. Dadurch kann die
Ozonkonzentration dem effektiven Wirksamkeitsbereich
angepasst werden. Deshalb kommt die Anlage mit
wesentlich kleineren Ozonkonzentration aus als beste-
hende Lésungen. Die Betriebssicherheit wird erhéht und
Schaden durch unerwlinschte Oxidation werden redu-
ziert.

Vorzugsweise wird das Ozon in der Luft vor Eintritt
in die Raume mittels Ozonkatalysatoren oder derglei-
chen abgebaut. Diese kénnen sich am Ende der jewei-
ligen  Zufuhrungskandle  befinden. Da die
Ozonkonzentrationen relativ gering sind, kénnen die
Katalysatoren einfach aufgebaut sein. Zwischen den
einzelnen Ozonquellen sind keine Ozonkatalysatoren
notwendig.

In einer anderen Ausfihrung der Effindung wird eine
Ozonschleuse mit einer oder mehreren Ozonquellen
verwendet, wobei die Luft vor dem Eintritt in die Raume
durch eine Vorrichtung zum Abbau von Stickoxid geleitet
wird. Es zeigt sich, dass diese Massnahme die Luftqua-
litdt oftmals verbessert, da viele gangige Ozonquellen
gleichzeitig Stickoxid erzeugen.

Weitere Ausfihrungen, Vorteile und Anwendungen
der Erfindung ergeben sich aus der nun folgenden
Beschreibung einer erfindungsgeméssen Anlage
anhand der Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1 ein schematisches Diagramm einer erfin-
dungsgemassen Luftaufbereitungsanlage,

Figur 2 zwei aufeinander folgende Ozonquellen mit
Regelkreisen, und

Figur 3 den Verlauf der Ozonkonzentration im Kanal
nach Figur 2.

Figur 1 zeigt ein vereinfachtes Diagramm einer erfin-
dungsgemassen Anlage zur Luftaufbereitung in einem
Gebéaude. Dabei kann es sich zum Beispiel um eine Kii-
maanlage oder eine Umluft-Heizung handeln.

Das Gebéaude weist mehrere Raume 1 auf. Von die-
sen wird die Luft Gber Abluftkanéle 2 - 4 zu einer Zentrale
5 gebracht. Die Zentrale 5 umfasst eine Umwalzpumpe,
Heiz- und Kiihlaggregate, Mischkammern zur Zufiihrung
von Frischluft, Vorrichtungen zur Regelung der Luft-
feuchtigkeit, Filter, usw. Diese sind in konventioneller Art
ausgefihrt und brauchen hier nicht weiter beschrieben
zu werden. Von der Zentrale 5 gelangt die Luft sodann
Uber Zuluftkanéle 6 - 8 und Luftaustritte 9 wieder in die
Raume 1.

Im vorliegenden Beispiel sind in den Zuluftkanélen
6 und 7 als Entkeimungsstationen mehrere Ozongene-
ratoren 10 angeordnet. Mit diesen Generatoren wird in
allen Zuluftkanalen 6 - 8 eine Ozonkonzentration auf-
recht erhalten, die zur Abtdétung von Keinen und zum
Abbau von Schad- und Geruchsstoffen ausreicht. Kurz
vor oder in den Luftaustritten 9 sind Vorrichtungen 11
zum Abbau von Ozon vorgesehen.
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Bei den Ozongeneratoren 10 kann es sich um Ozo-
nisatoren verschiedenster Bauart handeln, welche z.B.
Sauerstoff der Luft in Ozon umwandeln. Auch die Vor-
richtungen 11 zum Ozonabbau kénnen konventioneller
Art sein. So kénnen zum Beispiel Ozonkatalysatoren
verwendet werden, wie sie in EP-A-431 648 beschrieben
sind. (Wie weiter unten beschrieben wird, kénnen
anstelle der Ozongeneratoren auch Ultraviolett-Licht-
quellen eingesetzt werden.)

Es zeigt sich, dass viele Ozongeneratoren nicht nur
Ozon sondern auch Stickoxide erzeugen. Um zu verhin-
dern, dass diese in die Raume 1 gelangen, sind vor den
Luftaustritten 9 Vorrichtungen 12 vorgesehen, die den
Stickoxidgehalt der Luft reduzieren. Dabei kann es sich
zum Beispiel um geeignete Katalysatoren oder Filter
handeln.

Die Abbauvorrichtungen 11 und 12 kdnnen auch
kombiniert sein.

Der Einbau einer Vorrichtung zur Verminderung von
Stickoxid empfiehlt sich auch bei Luftaufbereitungsania-
gen, welche nur einen einzigen Ozongenerator 10 auf-
weisen, wie z.B. kompakte Kleinklimagerate.

Die Vorrichtung 12 zur Verminderung von Stickoxid
wird vorzugsweise vor der Ozon-Abbauvorrichtung 11
angeordnet, da viele der bekannten Ozon-Abbauvorrich-
tungen in ihrer Funktion durch Stickoxid beeintrachtigt
werden.

Vorzugsweise sind die Ozongeneratoren 10 gere-
gelt. Wie in Figur 2 gezeigt wird, kann hierzu jeder Ozon-
generator 10 mit einem Ozonsensor 13 ausgestattet
werden. Dieser Sensor befindet sich am Ende des Wirk-
bereichs des jeweiligen Ozongenerators 10, d.h. vor
dem folgenden Ozongenerator 10 resp. der folgenden
Abbauvorrichtung 11, 12. Eine Regelelektronik in jedem
Ozongenerator sorgt daflir, dass die Ozonkonzentration
beim Sensor 13 auf einem Sollwert gehalten wird. Dies
hat den Vorteil, das unterschiedliche Verschmutzungs-
grade der Luft (welche die Rate des Ozonabbaus veran-
dern), automatisch bericksichtigt werden. Ist die Luft
stark verschmutzt, so wird der Ozonabbau in der Luft
beschleunigt. In diesem Fall wird also die Ozonerzeu-
gungsrate automatisch erhoht, so dass der Sollwert
beim Sensor 13 beibehalten wird.

Figur 3 zeigt den Verlauf der Ozonkonzentration in
der Anlage nach Figur 2. Nach jedem Ozongenerator 10
erreicht die Konzentration einen Maximalwert Kmax und
fallt sodann am Ende der folgenden Wirkstrecke auf
einen Minimalwert Kmin ab. Bei Verwendung von Ozon-
sensoren 13 entspricht der Minimalwert Kmin etwa dem
vorgegebenen Sollwert.

Der Sollwert resp. Minimalwert Kmin ist so zu wah-
len, dass die Wirkung des Ozons zur Desinfektion und
zum Schadstoffabbau ausreicht, und dass die Bildung
von Infektionsherden in den Kanalen verhindert wird.
Der konkrete Sollwert hdangt von den jeweiligen Betriebs-
bedingungen ab, und wird insbesondere von der Durch-
laufzeit der Luft durch die ozonhaltige Zone, von der
Temperatur, von der Luftfeuchtigkeit und von der Menge
zu oxidierenden Substanzen beeinflusst.
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Der konkrete Sollwert kann fest eingestellt sein oder
von einer zentralen Steuerung aufgrund der momenta-
nen Betriebsparameter, wie z. B. Luftfeuchtigkeit, Luft-
férderrate und Temperatur, vorgegeben werden.

Der Maximalwert Kmax wird wie erwahnt vorzugs-
weise (ber die Sensoren 13 geregelt. Er wird grosser,
wenn der Abstand zwischen aufeinanderfolgenden
Ozongeneratoren resp. der Abstand zwischen dem let-
zen Generator und der Abbauvorrichtung 11, 12
zunimmt. Dieser Abstand liegt hier im Meter- oder Zehn-
meterbereich, z.B. zwischen 1 und 50 Meter. Er sollte so
gewahlt werden, dass bei schwach verschmutzter Luft
und mittlerer Luftfeuchtigkeit das Verhalinis Kmax:Kmin
kleiner, méglichst deutlich kleiner, als 10 ist, so dass zu
hohe Spitzenwerte vermieden werden.

Um die Funktionsttichtigkeit der Ozonabbauvorrich-
tung 11 zu Uberwachen, ist beim Austritt 9 ein weiterer
Ozonsensor 14 vorgesehen (vgl. Figur 2). Dieser ist im
Raum 1 ablesbar und zeigt an, ob die Ozonkonzentration
der durch den Austritt 9 kommenden Luft einen Grenz-
wert Uberschreitet. Hierzu kann ein chemischer Indika-
tor, wie z.B. nasses Kaliumiodid, oder ein elektronischer
Sensor mit Anzeige eingesetzt werden. Ein solcher
Grenzwert-Ueberwacher kann auch bei herkémmlichen
Luftaufbereitungsanlagen mit nur einem Ozongenerator
und bei kompakten Klimaaggregaten vorgesehen wer-
den.

In der Anlage nach Figur 1 werden nur die Zuluftka-
néle 6 - 8 unter Ozon gehalten. Hierflr sind die Ozonge-
neratoren 10 in den Zuluftkanélen 6,7 angeordnet, ein
erster der Generatoren unmittelbar nach der Zentrale 5.
Es kénnen jedoch auch bereits in oder vor der Zentrale
5 und in den Abluftkanalen 2 - 4 Ozongeneratoren 10
angeordnet sein, so dass auch diese Bereiche unter
Ozon stehen. Damit wird die Wirkung der Anlage weiter
verbessert und die Ozonkonzentration kann reduziert
werden.

Die Ozongeneratoren mussen nicht unbedingt dau-
ernd in Betrieb sein. Sie kénnen auch intervallweise
betrieben werden.

Wie bereits erwahnt, kénnen anstelle der Ozonge-
neratoren als Entkeimungsstationen auch Ultraviolett-
Lichtquellen eingesetzt werden. Vorzugsweise erzeugen
diese Lichtquellen UV-C Strahlung. UV-Lichtquellen kén-
nen einzeln, aber auch nacheinander im Luftkanal
geméss oben beschriebener Anordnung eingesetzt wer-
den.

Die Wirkung von UV-C-Strahlung auf Bakterien und
Keime kann direkt oder durch von UV-Licht erzeugtes
Ozon erfolgen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Aufbereitung von Raumluft in einem
Gebaude, welche eine Anordnung von Luftfih-
rungskanélen (2-4, 6-8) aufweist, in welchen Luft
von Raumen (1) zu einer Zentrale (5) und von der
Zentrale (5) zu den Raumen (1) transportiert wird,
sowie eine Desinfektionsanlage, in welcher die Luft
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desinfiziert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Desinfektionsanlage eine Mehrzahl von Entkei-
mungsstationen (10) aufweist, welche beabstandet
voneinander entlang mindestens einem Teil der
Luftfihrungskanale (2-4, 6-8) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Teil der Entkei-
mungsstationen je eine Ultraviolett-Lichtquelle
aufweist, mit welcher Ultraviolett-Licht mit entkei-

mender Wirkung, insbesondere UV-C-Licht,
anwendbar ist.
Vorrichtung nach einem der vorangehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Entkeimungsstation einen Ozongenerator aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch mindestens eine Vorrichtung (11) zum Ozon-
abbau, mit welcher Ozon in der Luft vor Eintritt der
Luft in die Raume (1) abbaubar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ozongeneratoren und die minde-
stens eine Vorrichtung (11) zum Ozonabbau derart
angeordnet sind, dass die Luft zuerst eine Vielzahl
der Ozongeneratoren und erst danach die Vorrich-
tung (11) zum Ozonabbau durchlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass im Luftstrom ein
erster Ozongenerator spatestens bei der Zentrale
(5) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 3-6, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Teil der Ozon-
generatoren mit Ozondetektoren (13) zur Regelung
ausgestattet sind, wobei bei zwei aufeinanderfol-
genden Ozongeneratoren der Ozondetektor (13)
desim Luftstrom ersten Ozongenerators im wesent-
lichen unmittelbar vor dem zweiten Ozongenerator
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei min-
destens einem Teil der Luftaustritte (9) in die Raume
(1) eine im Raum ablesbare Ozonwarnvorrichtung
(14) angeordnet ist, mit der das Uberschreiten einer
maximalen Ozonkonzentration der in den Raum
austretenden Luft anzeigbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch mindestens eine
Vorrichtung (12) zum Stickoxidabbau, mit welcher
der Stickoxidgehalt der Luft vor dem Eintritt in die
Raume (1) reduzierbar ist.

Verfahren zur Aufbereitung von Raumluft in einem
Gebéaude, wobei die Raumluft durch eine Anord-
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11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

nung von Luftfihrungskanalen (2-4, 6-8) von Rau-
men (1) zu einer Zentrale (5) und von der Zentrale
(5) zu den Raumen (1) gefthrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens in einem Teil der
Luftfihrungskanale (2-4, 6-8) zwischen den Rau-
men (1) und der Zentrale (5) und/oder der Zentrale
(5) und den Raumen (1) zur Luftaufbereitung Bedin-
gungen mit keimabtétender Wirkung erzeugt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bedingungen mit keimabtétender Wir-
kung im wesentlichen in allen Luftfihrungskanélen
(6-8) zwischen der Zentrale (5) und den Raumen (1)
herrschen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bedingungen mit
keimabtétender Wirkung durch einen erhéhten
Ozongehalt der Luft erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ozongehalt der Luft kurz vor Austritt
der Luft in die R&ume reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Luft an minde-
stens zwei Ozongeneratoren (10) und erst danach
an einer Vorrichtung (11) zum Ozonabbau vorbeige-
fahrt wird.

Vorrichtung zur Aufbereitung von Raumluft mit min-
destens einem Ozongenerator (10), gekennzeich-
net durch eine nach dem Ozongenerator (10)
angeordnete Vorrichtung (12) zum Stickoxidabbau.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der Vorrichtung (12) zum Stick-
oxidabbau die Stickoxidkonzentration der Luft auf
gesundheitlich unbedenkliche Werte abbaubar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-9 und
einem der Anspriche 15 oder 16.
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