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Uktad i sposdb oczyszczania i jonizowania powietrza

Przedmiotem wynalazku jest uktad i sposdb oczyszczania i jonizowania
powietrza w pomieszczeniach.

Dotychczas znane sg réznego rodzaju sposoby oczyszczania powietrza
w systemach grzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Zanieczyszczenia
powietrza usuwa sie najczesciej na réznego rodzaju filtrach. Wyrdznia sie przy tym
filtry wstepnego oczyszczania powietrza wykonane z materiatdw wtdknistych, ktérych
zadaniem jest usuwanie z powietrza grubych czgstek aerozolowych. Stosuje sie tez
fitry doktadne i kohcowe do oczyszczania powietrza z  drobnych
i submikrometrowych czastek. Oprécz sposobdw filtracyjnych znane sg rowniez
sposoby elektrostatycznego oczyszczania powietrza.

W zgtoszeniu patentowym US 3191362 przedstawiony jest sposéb, w ktdérym
wykorzystano elektrostatyczny oczyszczacz powietrza z warstwg filtracyjng
z aktywowanym materiatem. Sposdb oczyszczania powietrza, w ktérym czgstki
zanieczyszczen sg elektrostatycznie fadowane, a nastepnie sg usuwane z powietrza
na filtracyjnym materiale zaprezentowano w zgtoszeniu patentowym US 3798879.
W zgtoszeniu patentowym US 20030217642 przedstawione jest rozwigzanie
wykorzystujgce mokry elektrostatyczny odpylacza gazéw, w ktérym gaz laminarnie
przemieszcza sie pomiedzy elektrodami jonizujgcymi, a zawarte w nim
zanieczyszczenia osadzane sg na zwilzane] wodg membranowej elektrodzie
zbiorczej. Sposob sterylizacji powietrza, w ktérym ruch powietrza wymuszany jest
przez wentylator, stosowany jest filtr wstepnego oczyszczania, uktadu elektrod oraz
filtr z aktywnym weglem do usuwania ozonu przedstawiony jest w opisie patentowym
PL 216622. Z opisu patentowego US 7258729 znany jest elektrostatyczno-
mechaniczny sposéb filtracji powietrza w systemach klimatyzacyjnych, w ktorym
wykorzystano modut elektrostatycznego oczyszczania z materiatem filtracyjnym
o niskim oporze przeptywu powietrza umieszczonym pomiedzy elektrodami
napieciowymi. Z opisu patentowego US 6783575 oraz ze zgtoszenia patentowego
US 3798879 znany jest sposdb oczyszczania powietrza wewnatrz kanatéw
wentylacyjnych, w ktorym wykorzystywany jest réwniez modut elektrostatycznego
oczyszczania powietrza. Oprécz elektrostatycznych sposobdw oczyszczania

powietrza opisywane sg takze sposoby wykorzystujgce procesy fotokatalitycznego
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utleniania zanieczyszczenn chemicznych. Fotokatalityczny sposdb oczyszczania
powietrza, w ktorym stosowana jest warstwa filtracyjna pokryta TiO; oraz zrodta
Swiatta UV przedstawiony jest w opisie patentowym US 7951327 i w zgtoszeniu
patentowym US 20090288941. Zgtoszenie patentowe US 2011150720 opisuje
uktadu filtracji powietrza i sposob wytwarzania proszkowo powlekanych podtozy
fotokatalitycznych. W opisie patentowym US6761859 przedstawiony jest sposob
oczyszczania powietrza, w ktorym istotne jest usytuowanie elementow
fotokatalitycznych i lamp  naswietlajgcych. W  zgtoszeniu  patentowym
US 20130313104 przedstawiony jest sposdb oczyszczania powietrza wykorzystujacy
modut usuwania zanieczyszczen chemicznych ze zrdédiem ultrafioletowego Swiatta
emitowanego przez diody. W zgtoszeniu patentowym US 5876489 przedstawiony
jest sposdb oczyszczania powietrza z zanieczyszczen mikrobiologicznych, w ktorym
zastosowano tkaninowy filtr z jonami srebra. W zgtoszeniu patentowym
CN 204017538 przedstawiony jest filtr zanieczyszczen mikrobiologicznych wykonany
z witokien szklanych i poliestrowych pokrytych akrylowg warstwg antybakteryjna.
Sposdb oczyszczania powietrza, w ktorym zastosowano nietoksyczny filtr
zanieczyszczen mikrobiologicznych zawierajgcy triklosan przedstawiony jest
w zgtoszeniu  patentowym  US 20090277450. Opis patentowy US 6761859
przedstawia sposdb oczyszczania powietrza, w ktorym stosowana jest filtracja
wstepna do wydzielania z powietrza grubych czgstek, filtracja doktadna do
wydzielania drobnych czagstek, plazmowa jonizacja powietrza do usuwania
submikrometrowych czastek oraz fotokataliza do usuwania zanieczyszczen
chemicznych.

Istnieje wiele sposobdw jonizowania powietrza. W ukiadach wentylacji
i klimatyzacji pomieszczen najczesciej stosowane sg metody, w ktérych jony
wytwarzane sg pomiedzy wysokonapieciowymi elektrodami. Wykorzystywane sg tez
lampy wytadowcze emitujgce promieniowanie UV. Stosowane sg rowniez metody
termoemisyjne polegajgca na generowaniu jondw w powietrzu przez strumien
elektronow. W opisie patentowym US 6850403 przedstawiona jest urzadzenie oraz
metoda generowania dodatnich i ujemnych jonéw powietrza przez odizolowany od
siebie zestaw elektrod. 1loS¢ generowanych jondw jest regulowana napieciem pradu
zasilajgcego elektrody. Uktad i metoda obrobki powietrza poprzez stosowanie

bipolarnej jonizacji oraz wykorzystanie do tego celu generatora wprowadzajgcego
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jony bezposrednio do strumienia powietrza przedstawione sg w opisie patentowym
US 8564924. W zgtoszeniu patentowym US 20050031503 opisany jest uktad do
jonizacji powietrza wykorzystujgcy czujnik czgstek do regulacji procesu jonizacji
powietrza. Dodatkowo moga byC tez stosowane czujniki wytwarzanych podczas
jonizacji utleniajgcych gazdéw i ozonu. Poziom stezenia tych wspdtwystepujgcych
produktdw $wiadczy o przebiegu procesu i stopniu jonizacji powietrza. Samo
rownowazacy sie bipolarny jonizator powietrza opisano w zgtoszeniu patentowym
US 5055963. Z kolei w zgloszeniu patentowym US 3047718 przedstawiono
generator wytwarzajgcy ujemne jony w gazach. W opisie patentowym US 7170734
opisane jest urzadzenie, w ktérym do jonizowania powietrza wykorzystywane sg
wytadowania koronowe.

Celem wynalazku jest oczyszczanie, a takze jonizowanie powietrza
w grzewczych i klimatyzacyjnych instalacjach kanatowych. Instalacje te czesto
wykonywane sg we wnekach w podiodze pomieszczen. Sg to miejsca, w ktérych
gromadzg sie réznego rodzaju zanieczyszczenia, w tym szkodliwe zanieczyszczenia
aerozolowe i bioaerozolowe.

Istotg uktadu do oczyszczania i jonizowania powietrza wediug wynalazku
zawierajgcego zestaw czujnikbw do pomiaru stezenia czagstek aerozolowych
i bioaerozolowych, stezenia zanieczyszczenn chemicznych oraz stezenia jondw,
wentylator oraz filtr wstepnego oczyszczania powietrza jest to, ze w pomieszczeniu
znajduje sie zestaw czujnikbw do pomiaru stezenia czgstek aerozolowych
i bioaerozolowych, stezenia zanieczyszczerh chemicznych oraz stezenia jondw
ujemnych. Na linii przesytowej powietrza znajduje sie wentylator, ktory potaczony jest
linig przesytowg powietrza z filtrem wstepnego oczyszczania powietrza, ktéry z kolei
potgczony jest linig przesytowg powietrza z modutem fotokatalitycznego
oczyszczania powietrza lub z filtrem zanieczyszczen mikrobiologicznych, a nastepnie
z jonizatorem powietrza. Zestaw czujnikdw potaczony jest linig sygnatowg z modutem
sterowania, ktéry potaczony jest linig sygnatowg z nastawnikiem predkos$ci obrotowe;j
wentylatora oraz z nastawnikiem napiecia jonizatora powietrza.

Korzystnie pomiedzy filtrem wstepnego oczyszczania powietrza a modutem
fotokatalitycznego  oczyszczania  powietrza lub  filtrem  zanieczyszczen

mikrobiologicznych znajduje sie modut elektrostatycznego oczyszczania powietrza.
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Dodatkowo wentylator, modut elektrostatycznego oczyszczania powietrza, modut
fotokatalitycznego oczyszczania powietrza | jonizator powietrza potaczone sg
z modutem zasilania.

Istotg sposobu oczyszczania i jonizowania powietrza wedtug wynalazku jest

to, ze za pomocg zestawu czujnikow do pomiaru stezenia czagstek aerozolowych
i bioaerozolowych, stezenia zanieczyszczerh chemicznych oraz stezenia jondw
mierzy sie stezenie czastek aerozolowych i bioaerozolowych w zakresie od 0 do
2000 pg/m®, stezenie zanieczyszczen chemicznych w zakresie od 0 do 500 pg/m?
oraz stezenie jonéw ujemnych w zakresie od 50 do 200 min jonéw/cm?®, ktérych
wartosci porédwnuje sie w module sterowania z zadanymi warto$ciami. Za pomocg
nastawnika predkosci obrotowej ustawia sie predko$¢ obrotowg wentylatora
i napiecie jonizatora powietrza. Nastepnie powietrze doprowadza sie¢ za pomocg
wentylatora na filtr wstepnego oczyszczania powietrza, na ktérym usuwa sie grube
czastki aerozolowe i bioaerozolowe o wielko$ciach w zakresie od 2,5 do 20 um,
po czym powietrze kieruje sie do modutu fotokatalitycznego oczyszczania powietrza,
w ktérym usuwa sie zanieczyszczenia organiczne lub kieruje sie na Ailtr
zanieczyszczen mikrobiologicznych, na ktorym wusuwa sie zanieczyszczenia
mikrobiologiczne. Nastepnie powietrze kieruje sie do jonizatora powietrza, w ktérym
jonizuje sie ujemnie powietrze, a nastepnie odprowadza sie poza uktad.
Korzystnie powietrze po oczyszczeniu na filtrze wstepnego oczyszczania powietrza,
przed oczyszczeniem w module fotokatalitycznego oczyszczania powietrza lub na
filtrze  zanieczyszczenn  mikrobiologicznych  oczyszcza sie  w  module
elektrostatycznego oczyszczania powietrza, w ktérym usuwa sie pozostate czastki
aerozolowe i bioaerozolowe.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest to, Zze powietrze
w pomieszczeniu jest oczyszczone z réznego rodzaju zanieczyszczen, w tym
aerozolowych i bioaerozolowych oraz z zanieczyszczen chemicznych, a takze
ujemnie zjonizowane. Poprawiona jest tym samym odczuwalna jako$¢ powietrza
majgca istotny wptyw na samopoczucie, zdrowie i wydajnos$¢ pracy.

Wynalazek zostat przedstawiony na schematycznym rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat uktadu do oczyszczania i jonizowania powietrza w pierwszym
przyktadzie wykonania, fig. 2 - schemat uktadu do oczyszczania i jonizowania

powietrza w drugim przyktadzie wykonania.
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Uktad do oczyszczania i jonizowania powietrza w pierwszym przyktadzie
wykonania zostat zainstalowany we wnece podtogi pomieszczenia mieszkalnego
o kubaturze 90 m®. We wspdlnej obudowie miescit sie wentylator 4, ktérym byt
poprzeczny wentylator QL4/3000-2212 firmy EBM-Papst. Wentylator 4 zasilany byt
pradem staltym o napieciu 24 V z modutu zasilania 10, ktérym byt transformator
TELTO. Za wentylatorem 4 znajdowat sie filtr wstepnego oczyszczania powietrza 5.
Byt nim filtr kasetowy klasy G3 z wkiadem z syntetycznej widkniny. Filtr ten
zamontowany byt przed modutem fotokatalitycznego oczyszczania powietrza 7
w postaci porowatej przegrody zawierajgcej dwutlenek tytanu - TiO, i zestawu diod
elektroluminescencyjnych UV-A. Modut fotokatalitycznego oczyszczania powietrza 7
zasilano prgdem statym o napieciu 24 V z modutu zasilania 10. Za modutem
fotokatalitycznego oczyszczania powietrza 7 umieszczony byt kolejno Ailtr
zanieczyszczen mikrobiologicznych 8 w postaci warstwy filtracyjnej zawierajgce;
nanoczastki srebra i ulotowy jonizator powietrza 9. Jonizator ten byt zasilany pradem
z modutu zasilania 10 Zestaw czujnikédw 1 zamontowany byt w pomieszczeniu na
wysokosci 1,7 m i w odlegtosci 3 m od wentylatora 4 i sktadat sie z czujnika
PMS5003 do pomiaru stezenia czgstek aerozolowych i bioaerozolowych, czujnikdéw
TGS do pomiaru stezenia gazowych zanieczyszczen chemicznych oraz z licznika
jonéw w powietrzu AIC2 do pomiaru stezenia jondw ujemnych. Zestaw czujnikow 1
potaczony byt linig sygnatowg z modutem sterowania 2 zawierajgcym regulator VER-
24, ktéry byt nastawnikiem predkosci obrotowej 3a wentylatora 4. Modut sterowania 2
byt réwniez potgczony linig sygnatowg z nastawnikiem napiecia jonizatora
powietrza 3, ktéry zawierat uktad kondensatoréw i diod.

Sposdb oczyszczania i jonizowania powietrza w pierwszym przyktadzie
zrealizowano z wykorzystaniem uktadu przedstawionego w pierwszym przyktadzie
wykonania. Polegat on na tym, ze za pomocg zestawu czujnikbw 1 do pomiaru
stezenia czagstek aerozolowych | bioaerozolowych, stezenia zanieczyszczen
chemicznych oraz stezenia jondw ujemnych w pomieszczeniu mieszkalnym
zmierzono stezenie czgstek aerozolowych | bioaerozolowych, ktére wynosito
30 pg/m®, zmierzono stezenie zanieczyszczer chemicznych, ktére wynosito 20 ug/m?®
oraz zmierzono stezenie jondw ujemnych ktére wynosito 200 jonéw/cm?®. Wartosci te
poréwnano w module sterowania 2 z zadanymi warto$ciami - stezeniem czgstek

aerozolowych i bioaerozolowych 3 ug/m®, stezeniem zanieczyszczen chemicznych 2



10

15

20

25

30

6

ug/m® oraz stezeniem jonéw ujemnych 2000 jonéw/cm®. W oparciu o rezultaty tego
poréwnania w nastawniku predkosci obrotowe] 3a zwiekszono predkos$¢ obrotowa
wentylatora 4 z 1000 do 2000 obr/min, a w nastawniku napiecia jonizatora powietrza
3 zwiekszono napiecie z 4,5 do 9 kV. Powietrze z pomieszczenia mieszkalnego za
pomocg wentylatora 4 doprowadzano na filtr wstepnego oczyszczania powietrza 5,
na ktérym usuwano z 80% skutecznoscig grube czagstki aerozolowe i bioaerozolowe
o wielkosciach od 2,5 do 20 um. W dalszej kolejnosci powietrze przemieszczano do
modutu fotokatalitycznego oczyszczania powietrza 7, w ktorym usuwano
zanieczyszczenia organiczne z 95% skutecznos$cig. Dalej powietrze oczyszczano na
filtrze zanieczyszczernn mikrobiologicznych 8, na ktérym usunieto z powietrza
mikroorganizmy i produkty ich metabolizmu z 99% skutecznoscig. Nastepnie
powietrze zjonizowano ujemnie w jonizatorze powietrza 9 i odprowadzano
z powrotem do pomieszczenia mieszkalnego.

Uktad do oczyszczania i jonizowania powietrza w drugim przyktadzie
wykonania zostat zainstalowany w klimakonwektorze kanatowym w pomieszczeniu
dydaktycznym o kubaturze 120 m®. We wsp6lnej obudowie miescit sie wentylator 4,
ktorym byt poprzeczny wentylator QL4/3000-2212 firmy EBM-Papst. Wentylator 4
zasilany byt prgdem statym o napieciu 24 V z modutu zasilania 10, ktérym byt
transformator TELTO. Za wentylatorem 4 znajdowat sie filtr wstepnego oczyszczania
powietrza 5. Byt nim filtr kasetowy klasy G3 z wktadem z syntetycznej widkniny. Za
filtrem wstepnego oczyszczania powietrza 5 znajdowat sie modut elektrostatycznego
oczyszczania powietrza 6. Skiadat sie on z elektrod jonizujacych i elektrod
osadczych zamontowanych w ramach wykonanych z materiatu elektroizolacyjnego
tekstolit ToF-1. Modut elektrostatycznego oczyszczania powietrza 6 zasilano prgdem
statym o napieciu 6 kV z modutu zasilania 10. Za modutem elektrostatycznego
oczyszczania powietrza 6 znajdowat sie modut fotokatalitycznego oczyszczania
powietrza 7 w postaci porowatej przegrody zawierajgcej dwutlenek tytanu - TiOo
i zestawu diod elektroluminescencyjnych UV-A.  Modut fotokatalitycznego
oczyszczania powietrza 7 zasilano prgdem statym o napieciu 24 V z modutu
zasilania 10. Za modutem fotokatalitycznego oczyszczania powietrza 7 umieszczony
byt kolejno filtr zanieczyszczen mikrobiologicznych 8 w postaci warstwy filtracyjnej
zawierajgcej nanoczastki srebra i termoemisyjny jonizator powietrza 9. Jonizator ten

byt zasilany prgdem z modutu zasilania 10. Zestaw czujnikow 1 zamontowany byt
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w pomieszczeniu na wysokosci 1,7 m i w odlegtosci 3 m od wentylatora 4 i sktadat
sie z czujnika PMS5003 do pomiaru stezenia czgstek aerozolowych
i bioaerozolowych, czujnikbw TGS do pomiaru stezenia gazowych zanieczyszczen
chemicznych oraz z licznika jondw w powietrzu AIC2 do pomiaru stezenia jonow
ujemnych. Zestaw czujnikdw 1 potaczony byt linig sygnatowg z modutem
sterowania 2 zawierajgcym regulator VER-24, ktéry byt nastawnikiem predkosci
obrotowej 3a wentylatora 4. Modut sterowania 2 byt rdéwniez potaczony
z nastawnikiem napiecia jonizatora powietrza 3, ktéry zawierat uktad kondensatoréw
i diod.

Sposdb oczyszczania i jonizowania powietrza w drugim przykiadzie
zrealizowano z wykorzystaniem ukfadu przedstawionego w drugim przyktadzie
wykonania. Polegat on na tym, ze za pomocg zestawu czujnikbw 1 do pomiaru
stezenia czagstek aerozolowych | bioaerozolowych, stezenia zanieczyszczen
chemicznych oraz stezenia jondw ujemnych w pomieszczeniu dydaktycznym
zmierzono stezenie czgstek aerozolowych i bioaerozolowych, ktére wynosito
45 pg/m®, zmierzono stezenie zanieczyszczen chemicznych, ktére wynosito 35 ug/m?®
oraz zmierzono stezenie jondw ujemnych ktére wynosito 150 jondw/cm?®. Wartosci te
porownano w module sterowania 2 z zadanymi warto$ciami - stezeniem czgstek
aerozolowych i bioaerozolowych 3 ug/m®, stezeniem zanieczyszczen chemicznych 2
ug/m® oraz stezeniem jonéw ujemnych 2000 jonéw/cm®. W oparciu o rezultaty tego
poréwnania w nastawniku predkosci obrotowej 3a zwiekszono predkosé obrotowg
wentylatora 4 z 1500 do 3000 obr/min, a w nastawniku napiecia jonizatora powietrza
3 zwiekszono napiecie z 100 do 200 V. Powietrze z pomieszczenia dydaktycznego
za pomocg wentylatora 4 doprowadzano na filtr wstepnego oczyszczania powietrza
5 na ktérym usuwano z 80% skutecznoscig grube czastki aerozolowe
i bioaerozolowe o wielkosciach od 2,5 do 20 ym. W dalsze] kolejnosci powietrze
przemieszczano do modutu elektrostatycznego oczyszczania powietrza 6 i usuwano
z niego z 90% skuteczno$cig pozostate czastki aerozolowe. Nastepnie powietrze
doprowadzano do modutu fotokatalitycznego oczyszczania powietrza 7, w ktorym
usuwano zanieczyszczenia organiczne z 95% skutecznoscig. Dalej powietrze
oczyszczano na filtrze zanieczyszczen mikrobiologicznych 8, na ktérym usunieto

z powietrza mikroorganizmy i produkty ich metabolizmu z 99% skutecznoscia.
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Nastepnie powietrze zjonizowano ujemnie w jonizatorze powietrza 9 i odprowadzano

z powrotem do pomieszczenia dydaktycznego.
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Wykaz oznaczen

1 - zestawu czujnikdw do pomiaru stezenia czgstek aerozolowych i bioaerozolowych,
stezenia zanieczyszczen chemicznych oraz stezenia jondw

2 - modut sterowania

3 - nastawnik napiecia jonizatora powietrza

3a - nastawnik predkosci obrotowe;

4 - wentylator

5 - filtr wstepnego oczyszczania powietrza

6 - modut elektrostatycznego oczyszczania powietrza

7 - modut fotokatalitycznego oczyszczania powietrza

8 - filtr zanieczyszczen mikrobiologicznych

9 - jonizator powietrza

10 - modut zasilania



