Raumlufttechnik

Von der Natur abgeschaut

UV-Strahlung fur
mehr Luftqualitat

Die Themen , Hygiene in der Luft- und
Klimatechnik® bzw. ,Innenraum-Luft-
qualitit“ haben in den letzten Jahren
an Bedeutung gewonnen. Die Weiter-
entwicklung der Luftfiltertechnik fiihrt
zu der Uberlegung, UVC-Desinfektions-/
Entkeimungstechnik mit einzusetzen.

P. Ole Fanger und Diotima von

Kempski sowie die VDI-Richtlinie
6022Y) haben die Fachwelt fiir den Hygi-
ene- und Behaglichkeitsfaktor Luftqualitit
sensibilisiert. Weiterentwickelt wurde da-
rauf hin u.a. die Luftfiltertechnik und zu-
gleich ihre Nutzung in RLT-Anlagen unter
hygienischen Gesichtspunkten neu iiber-
dacht. Heute fithren diese Uberlegungen
dazu, die inzwischen ebenfalls verbesserte
UVC-Desinfektions-/Entkeimungstechnik
zur Verbesserung der Luftqualitdt mit ein-
zusetzen.

Besonders die Arbeiten von Prof. Dr.

Die UV-Technik bietet jedoch mehr. So
kann mittels VUV-Strahlen (Vakuum
Ultraviolett, vgl. Tabelle 1) bei aerosolbe-
hafteter Abluft aus Kiichen sowie 16sungs-
mittelhaltiger Abluft aus Druckereien und
anderen belasteten Bereichen der Industrie
eine ,chemische Partikelumwandlung“
erfolgen. Im aktuellen Entwurf der DIN
18869-72 wird diese Thematik behandelt.
In Kiichen dient die Technik neben dem
Verhindern einer Geruchsausbreitung auch
dem Brandschutz, indem fett- bzw. 6lhal-
tige Aerosoldampfe vor dem Eintritt in den
Fortluftkanal ,kalt verbrannt“ werden, um
Ablagerungen im Luftkanal vorzubeugen.

Ganz neu sind diese Gedanken nicht. Doch
durch neue Erkenntnisse, neue UV-Strahler
und eine verbesserte Vorschaltelektronik,
konnen jetzt neue Wege beschritten wer-
den, um Luftqualititsverbesserungen unter

1) VDI-Richtlinie 6022 Hygiene-Anforderun-
gen an Raumlufttechnische Anlagen, Juli
1998 und Entwurf Februar 2005

2) DIN 18869-7 GroBkiichengerite — Ein-
richtungen zur Be- und Entliiftung von
gewerblichen Kiichen - Teil 7: Anlagen zur
Aerosol- und Aerosolatnachbehandlung,
Entwurf Oktober 2004, bzw. April 2005
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verschiedenen Bedingungen - auch in
Kombination mit geeigneten Aktivkohlefil-
tern - zu erreichen. Die Thematik ist aber
sehr komplex. Zum ErschlieBen neuer An-
wendungen miissen viele Fakten beachtet
und auch stets neue Feldversuche durch-
gefiihrt werden, um die UVC- bzw. VUV-
Strahlung optimal nutzen zu kénnen.

UV-Fachwissen im Uberblick

Die Ultraviolettstrahlung ist eine kurzwel-
lige, elektromagnetische Strahlung, die in
ihrem gesamten Strahlenspektrum im Be-
reich von ca. 100 bis 400 nm unterschied-
liche Wirkungen und Eigenschaften auf-
weist (Tabelle 1). In der Natur gelangt sie,
wiederum in einem gewissen Spektrum
und in begrenzter Dosis und Intensitit,
als fiir das menschliche Auge ,unsicht-
bare solare Strahlung” auf die Erde. Dabei
muss sie die Ozonschicht durchdringen,
die einen natiirlichen, allerdings begrenz-
ten Strahlenschutz bietet.

Nutzung der UV-Strahlung

Bereits ,in grauer Vorzeit“ wussten die
Menschen, dass Sonnenstrahlen eine hei-
lende Wirkung - also bakterizide Wirkung
- auf Wunden ausiiben konnen. Erst Ende
des 19. Jahrhunderts wurde entdeckt, dass
dies auf den Einfluss der UV-Strahlen im
Sonnenlicht zurtickzufiihren ist. 1904
brachte die Hanauer Firma Heraeus die
erste  UV-Strahlen emittierende Queck-

Bezeichnung Strahlenbereich

Foto# Heraeus Noblelight

silberdampflampe auf den Markt. Einige
Jahre spéter folgte die erste Hohensonne
mit seinerzeit noch etwas ,harter Strah-
lung“. Inzwischen ist ein technischer
Quantensprung erfolgt. In Brdaunungs-
studios werden heute die milderen
UVA-/UVB-Strahler eingesetzt.

In der Luft- und Klimatechnik nutzt man
UVC- und VUV-Strahler. Dabei wird
unterschieden:

Die biologische Methode

der Entkeimung erfolgt mittels UVC-
Strahlen der Wellenlinge 254nm. Ge-
nauer bei der Wellenlinge 253,7nm
erreicht ein UVC-Strahler etwa 90%
seiner Strahlungsleistung - und da liegt
das Optimum. Alle Arten von Keimen wie
Viren, Bakterien, Sporen, Pilze, lassen
sich im Wasser, in der Luft und auch auf
Oberflachen weitestgehend abtéten, wenn
die Strahlungsleistung, die gleichmiBige
Erfassung der Keime und die Einstrahlzeit
stimmen.

Die chemische Methode

der Kaltverbrennung erfolgt mit VUV-
Strahlen der Wellenldnge 185nm. Hier-
fiir geeignete Strahler emittieren aber
auch Strahlen der Wellenlinge 254 nm.
Bei der Nutzung dieser Strahler werden
Ozon und aktiver Sauerstoff erzeugt.
Beide greifen Aerosole aller Art an und
es erfolgt eine chemische Umsetzung
(kalte Verbrennung), bei der Kohlendioxid

Nutzung der Wellenldnge ... fiir

VUV-Strahlen 100 - 200nm Aerosolbehandlung bei 185nm
UVB-Strahlen 280 - 315nm Strahlung in Braunungsstudios

Sichtbares Licht 400 - 780nm unser Tageslicht

Tabelle 1

Das UV- und Licht-Strahlenspektrum




und andere, biologisch abbaubare, anor-
ganische Molekiile entstehen. So kénnen
geruchsbelastete Dampfe aus verschie-
denen gewerblichen Bereichen (Kiichen,
Druckereien u.a.) neutralisiert werden.
Zur Steigerung der Effizienz miissen zu-
sdtzlich spezielle Aktivkohlefilter einge-
setzt werden.

Die UVC- und VUV-Strahlungstechnik ist
also mehrdimensional nutzbar. Bezogen
auf einen konkreten Anwendungsfall ist
eine Anlage aber speziell zu gestalten
und ausreichend zu dimensionieren. Dazu
muss man mit den Strahlern vertraut sein,
die hier fiir den Bereich der Luft- und Kli-
matechnik in einer speziell ausgewédhlten
Bandbreite vorgestellt werden.

Die Welt der UVC- und VUV-Strahler ist
bunt und vielféltig. Neben Standard- und
Individuallésungen konnen sich auch
herstellerbedingte Unterschiede ergeben,
die auf andersartige Rohrenwerkstoffe zu-
riickzufiihren sind. Nachfolgende Ausfiih-
rungen beziehen sich nur auf die in der
Luft- und Klimatechnik gebrauchlichen
Niederdruck- und Amalgamstrahler.

Raumlufttechnik

Bild 1 zeigt unterschiedliche Strahlerlam-
penformen mit verschiedenen Anschluss-
arten. Anstelle der Keramiksockel konnen
auch Kunststoffsockel zur Ausfiithrung
kommen. Ublicherweise werden die Strah-
ler in Durchmessern von 15 und auch
19mm gefertigt. Die Durchmesser von
Hochleistungsstrahlern liegen im Bereich
von 28 und 32mm. Bei den Baulidngen
bewegt man sich iiblicherweise im Bereich
von bis zu ca. 1000mm. Hochleistungs-
strahler kénnen jedoch auch in Léngen
bis zu 1500 mm gefertigt werden.

Typische Rohrenwerkstoffe sind natiirli-
cher und synthetischer Quarz. Eine spezi-
elle Behandlung fiihrt zum so genannten
Jdotierten Quarz®. Uber die R6hrenmateri-
alien lassen sich Strahler mit jeweils eige-
ner Charakteristik und unterschiedlicher
UV-Durchlassigkeit fertigen.

i — Tk
o S =" Bild 1 Typische UV-Strahler
p e =~ - mit verschiedenen Sockel-

= ausfiihrungen (von oben):
£ 1. UVC-Niederdruckstrahler
‘% g = mit einseitigem Anschluss
2 2. UVC-Amalgamstrahler,
3 U-formig 3. VUV-/UVC-Nieder-
E e druckstrahler mit freien Enden,
5 —_— = Anschlusslitzen einseitig 4. VUV-/UVC-
2 Amalgamstrahler mit einseitigem Anschluss

UVC-Niederdruckstrahler

arbeiten ozonfrei. Sie werden aus dotier-
tem Quarz gefertigt. Bei den Standard-
strahlern mit Quecksilberfiillung dient
in der Regel Argon als Ziindgas. Im
Betrieb verdampft innerhalb der Rohre
das Quecksilber und UVC-Strahlung der
Wellenlédnge 254nm wird emittiert. Diese
Strahlung liegt nahezu im Maximum der
Wirkungskurve fiir die Deaktivierung
von Mikroorganismen. Bezogen auf die
elektrische Eingangsleistung betragt die
Strahlungsausbeute etwa 40 %.

Die wirksame Oberflichentemperatur
dieser Strahler liegt bei 40 bis 50°C. Aus
Sicherheitsgriinden, bzw. wegen einer
moglichen Verschmutzung, kénnen diese
Strahler mit einem Schutzrohr aus Quarz-
glas versehen und betrieben werden. Die
Strahlerlebensdauer liegt bei etwa 8000

79

TGA Fachplaner 3-2005



bis 10000 Betriebsstunden. Dann verfii-
gen sie nur noch iiber etwa 500% ihrer
urspriinglichen Wirksamkeit.

UVC-Amalgamstrahler

werden ebenfalls aus dotiertem Quarz
gefertigt und arbeiten ohne Ozonbildung
bei der Wellenlinge 254nm. So sind
sie in allen Anwendungsbereichen zur
Desinfektion/Entkeimung nutzbar. Mit der
Amalgamtechnik kann die 3-fache UVC-
Strahlungsleistung im Vergleich mit UVC-
Niederdruckstrahlern erzielt werden. Mit-
tels einer speziellen Innenbeschichtung
erreicht man zudem eine ,Longlife-Quali-
tat“ Nach 12000 Betriebsstunden betrigt
der Leistungsverlust nur 20%. Optimal
einsatzfihig sind diese Strahler bis zu einer
Umgebungstemperatur von 90 °C.

VUV-/UVC-Niederdruck-

und -Amalgamstrahler

aus natiirlichem und synthetischem Quarz
emittieren VUV- und UVC-Strahlen in den
Wellenbereichen 185 und 254nm. Im un-
teren Wellenbereich von 185nm erzeugen
sie in der Luft Ozon und aktiven Sauerstoff.
So kann man sie mit ihrer ,chemischen
Komponente* fiir die bereits beschriebene
sKaltverbrennung® einsetzen. Die Bilder 2
und 3 verdeutlichen die Spektren. Bild 4
zeigt die Abhéngigkeit der Bestrahlungs-
starke von der Leistungsaufnahme bei Nie-
derdruck- und Amalgamstrahlern.

Besondere Bedeutung hat die Materialaus-
wahl bei diesen Strahlern. Denn natiirlicher
Quarz hat bei der Wellenldnge 185nm eine
ca. 50%ige Filterwirkung bezogen auf die
Strahlenintensitéit. Er wirkt quasi wie eine
Sonnenbrille. Synthetischer Quarz Il&sst
demgegeniiber die Strahlen in diesem Wel-
lenbereich nahezu ungefiltert passieren und
erreicht so eine Verdoppelung der Strahlen-
intensitat (Bild 5). Allerdings schlagt sich
dieser Vorteil auch im Preis nieder. Mit
Rohrenfabrikaten aus so genanntem ,,Soft-
glas* lassen sich nur UVC-Strahlen, nicht
aber VUV-Strahlen erzeugen.
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In der Luft- und Klimatechnik wer-
den UVC-Strahler zur Luftentkeimung
zunehmend eingesetzt in:

AuBenluftanlagen fiir die Raumluft-
und Industrietechnik

Um hinsichtlich ihrer Wirksamkeit lange
Wartungsintervalle zu erreichen, wird
die UVC-Strahlerkammer am Ende des
Gerits angeordnet. Ihr vorgeschaltet
werden Vor- und Nachfilter in Kombi-
nationen wie: F5/F7 oder F7/F7 bzw.
auch F7/Fo9.

RLT-Umluftanlagen

Von groBer Bedeutung ist auch der
Einsatz in Umluftanlagen. Fiir diese
Anwendungsfille wurden dezentral

zu platzierende Gerite entwickelt, die
besonders in GroBriumen durch Um-
luftbetrieb zur Keimreduzierung in der
Raumluft beitragen sollen. Im gesamten
Bereich der Lebensmittelherstellung
und -verarbeitung finden sich hierfiir
Anwendungsfille.

Luftbefeuchter in RLT-Geraten

Bei Luftbefeuchtern in RLT-Geréten gilt
es, eine unkontrollierte Keimbildung
und Keimvermehrung im Befeuchter-
wasser zu verhindern.

Kaltverbrennung

Bei der ,,chemischen Partikelumwand-
lung“ zur Behandlung aerosolhaltiger
Abluft aus Kiichen oder Gewerbebe-
trieben wird mit der VUV-Technik die
Ozonbildung im 185-nm-Wellenbereich
ausgenutzt, die man bei Bedarf mit
Amalgamstrahlern aus synthetischem
Material erheblich intensivieren kann.
Erginzend sind bei diesen Anlagen
spezielle Aktivkohlefilter nachzuschal-
ten, um restliche Schadstoffe, dazu
kann auch Ozon gehoren, zu binden.
Sicherheitshalber sollte nach dieser
Filterung zusétzlich ein Ozonsensor
eingesetzt werden.
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Bild 2 Charakteristisches 254-nm-Spektrum
von UVC-Niederdruck- und Amalgamstrahlern,
nicht ozonerzeugend

Bild 3 Charakteristisches 185-nm- und 254~
nm-Spektrum von VUV- und UVC-Strahlern,
ozonerzeugend bei 185nm
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Wichtige Einsatzkriterien der UVC-Tech-
nologie zdhlen zum Grundlagenwissen:
Es miissen geniigend Strahler eingesetzt
werden, um moglichst dicht an die Keime
in der Luft, im Wasser oder an die zu ent-
keimenden Oberflichen heranzukommen.
Weiterhin ist die Schattenbildung zu ver-
meiden. Die Bestrahlung muss lange ge-
nug wirken, um eine fiir Keime todliche
Strahlendosis zu erzielen.

Zu beachten ist auch der Schutz vor
UVC-Strahlen. Dafiir kénnen transparente
Materialien wie Glas, Plexiglas, Makrolon
oder auch alle nichttransparenten Werk-
stoffe verwendet werden, da UV-Strahlen
diese Materialien nicht durchdringen. Im
Zweifelsfall sollten Durchléssigkeitsunter-
suchungen durchgefiihrt werden.

Zertifikate vergleichen

Wer als Entwickler, Konstrukteur oder
Nutzer fiir die UV-Technik eine Pro-
duktentscheidung zu treffen hat, muss
beim Vergleich unterschiedlicher Strah-
ler gleiche MaBstibe anlegen. So ist es
aufgrund der Vielfaltigkeit, die der Markt
bietet, durchaus sinnvoll, Zertifikate mit
folgenden Aussagen zu verlangen: An-
gaben iiber die Strahlerart, Nennung des
Rohrenwerkstoffs, Diagramme iiber die
Strahlungsintensitit und die Leistungs-
aufnahme sowie Angaben zur Lebens-
dauererwartung der Strahler mit Nennung
des ,Wirksamkeits-Verlusts“ nach einer
vorzugebenden Betriebsstundenzahl. €

Bild 4
UV-Bestrahlungsstarke
in Abhdngigkeit

der elektrischen
Leistungsaufnahme.
Mit Amalgamstrahlern
ist gegeniiber UVC-
Niederdruckstrahlern
eine deutlich héhere
Bestrahlungsstarke

zu erreichen

Bild 5
Transmissionsvermdgen
verschiedener Quarz-
glasarten
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