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Sterowane urzadzenie do oczyszczania i sterylizacji powietrza

Przedmiotem wynalazku jest sterowane urzadzenie do oczyszczania i sterylizacji powietrza.

Dotychczas znane sg réznego rodzaju urzadzenia do oczyszczania i sterylizacji powietrza.
W urzadzeniach tych zanieczyszczenia powietrza najczesciej odseparowuje sie na réznego rodzaju
materiatach filtracyjnych. Wyrdzniane sg woéwczas filtry wstepnego oczyszczania powietrza wykonane
z materiatdbw widknistych, ktérych zadaniem jest wydzielenie z powietrza grubszych czgstek
aerozolowych. Wyr6zniane sg tez filtry doktadne i koncowe do oczyszczania powietrza z czgstek
submikrometrowych. Oprécz urzgdzen filtracyjnych znane sg réwniez urzadzenia do elektrostatycznego
oczyszczania powietrza. Mogg to by¢ zaréwno urzgdzenia stacjonarne jak i przenosne. W zgtoszeniu
patentowym US 3191362A opisany jest elektrostatyczny oczyszczacz w ksztatcie prostopadtoécianu,
w ktérym poziomy przeplyw powietrza wymuszany jest przez wentylator. Elektrostatyczny odpylacz
0 podobnej konstrukcji, z uchwytem do przenoszenia i zasilany z sieci elektrycznej przedstawiony zostat
w zgtoszeniach patentowych US 3108865A oraz US 4261712A. Zastosowano w nich uktady
przetwornikowe napiecia zasilajgcego pradem statym wentylator wymuszajacy ruch powietrza
i wysokonapieciowe elektrody odpylacza. Wielowarstwowy elektrostatyczno-mechaniczny filtr powietrza
przedstawiono w opisie patentowym US 7258729B1. Zastosowano w nim materiat filtracyjny o niskim
oporze przeptywu powietrza, ktéry umieszcza sie pomiedzy kilkoma warstwami elektrod. Urzgdzenie
zaprezentowane w zgtoszeniu patentowym US 3222848A posiada wymienne ramki z elektrodami
osadczymi, ktére oczyszcza sie po okreSlonym czasie pracy urzgdzenia. Oczyszczacz powietrza
sktadajgcy sie z ramy, zespotu wentylatora i elektrofiltru przedstawiony zostat w zgtoszeniu patentowym
US 2013061754A1, a budowe modutu elektrycznego oczyszczania przedstawiono w opisie zgtoszenia
patentowego CN 112013492A. Na zasadzie elektrostatycznego oczyszczania oparte sg tez
oczyszczacze powietrza opisane w zgtoszeniach patentowych CN 112058497A i CN 112082224A.
W tym ostatnim zgtoszonym rozwigzaniu powietrze wewnetrzne lub zewnetrzne z zawieszonymi
czgstkami aerozolowymi jest doprowadzane do przestrzeni, w ktérej w sposéb cigglty uwalniane sg jony
ujemne. Powodujg one koagulacje czgstek, a w nastepstwie ich usuwanie z oczyszczanego powietrza.
Znane sg rowniez konstrukcje elektrostatycznych odpylaczy przystosowane do warunkéw
przemystowych. W opisie patentowym US 6621136B2 przedstawiony jest elektrostatyczny odpylacz
posiadajacy centralng wysokonapieciowg elektrode i rozmieszczony wokét niej porowaty materiat
zatrzymujgcy natadowane czgstki aerozolowe. W zgtoszeniu patentowym US 3400513A
zaprezentowany jest elektrostatyczny odpylacz wykonany w postaci zwezki kanatowej przypominajgce;j
strumienice. Natomiast opis patentowy US 6783575B2 oraz zgtoszenie patentowe US 3798879A
przedstawiajg elektrostatyczne filtry do oczyszczania powietrza wewnagtrz kanatéw wentylacyjnych.
Opis patentowy US 9539586B2 przedstawia oczyszczacz posiadajacy generator ujemnie
natadowanych mikro pecherzykéw powietrza o $rednicy okoto 50 ym lub mniejszej. Pecherzyki te sg
przepuszczane sg przez ciecz do oczyszczania powietrza, a nastepnie sg neutralizowane na dodatnio
natadowanej, odpieniajgcej elektrodzie.
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Z opisu patentowego US 10940422B2 znane jest urzgdzenie do oczyszczania powietrza, w ktorym
powietrze jest doprowadzane do wnetrza urzadzenia poprzez umieszczony obrotowo zespot filtrujgcy.
Usuwanie zanieczyszczen z zespotu filtrujgcego odbywa sie za pomoca dotgczanego odkurzacza.
Opis patentowy US 7754158B2 przedstawia zespét filtracyjny oczyszczacza powietrza, ktéry sktada sie
z uksztattowanych aktywnych ptaszczyzn pokrytych materiatem fotokatalitycznym lub nanoczgstkami
srebra. W otworze w centralnej cze$ci aktywnych ptaszczyzn umieszczona jest lampa UV.
Oczyszczacz powietrza wedtug przyktadu wykonania zamieszczonego w opisie patentowym
US 10870078B2 zawiera zbiornik na wode, w ktérym zamontowany jest uko$nie do powierzchni wody
wat obrotowy z topatkami wprowadzajgcymi powietrze do wody.
Urzadzenie do oczyszczania powietrza zawierajgce wentylator i zestaw wymiennych filtrow
przedstawiony jest w opisie patentowym US 10711804B2, a w zgtoszeniu patentowym CN 111765543A
urzgdzenie takie dodatkowo wyposazono w modut podgrzewajgcy filtrujgcy siatke.
W opisie zgtoszenia wzoru uzytkowego ES 12607540 przedstawiony jest oczyszczacz powietrza
zawierajgcy zestaw roznego typu filtréw, w tym filtr z weglem aktywnym i fotolatalitycznym oraz
promiennik UV. Oczyszczone i sterylizowane powietrze dodatkowo jest aromatyzowane poprzez
rozpylanie w nim cieczy o zapachu cytruséw.
Oczyszczacze powietrza zawierajgce modut plazmowej sterylizacji przedstawione sg w opisach
zgtoszen patentowych KR 20200138140A i KR 20200138141A.
Oczyszczacz powietrza z funkcjg nawilzania i sterylizacji przedstawiony jest w opisie zgtoszenia
patentowego CN 112146206A, a w opisach zgtoszen patentowych CN 112082231A i CN 112082232A
przedstawione sg odpowiednio wielofunkcyjny oczyszczacz powietrza z nastawianym modutem
filtrujgcym i oczyszczacz powietrza z ruchomg tasma filtracyjna.
Urzadzenie do oczyszczania powietrza, w ktérym powietrze jest zasysane przez wentylator dolnym
wlotem, oczyszczane na co najmniej jednym uktadzie filtracyjnym zawierajgcym lampe ultrafioletowg
UV-C i odprowadzane gérnym wylotem przedstawione jest w opisie wzoru uzytkowego ES 1248424Y.
W opisie zgloszenia patentowego DE 102005026413A1 przedstawione jest urzadzenie do
oczyszczania powietrza sktadajgce sie z czesci do wstepnego, gtéwnego i koncowego oczyszczania
powietrza. Czes$¢ do wstepnego oczyszczania zawiera miedzy innymi wentylator, filtr wstepny i doktadny
oraz element emitujgcy promieniowanie UV. Cze$¢ gtdwnego oczyszczania zawiera wymienne
jednostki filtrujgce z weglem aktywnym. W czeSci kohcowego oczyszczania powietrze jest
doczyszczane i kondycjonowane.
Opis wzoru uzytkowego DE 202014101065U1 przedstawia urzgdzenie do filtracji, ktérego zadaniem
jest usuwanie z powietrza réznego rodzaju zanieczyszczeh aerozolowych. W urzadzeniu
wyszczegolniona jest cze$¢ redukujgca wilgotno$é powietrza, ktéra znajduje sie przed elektrycznym
filtrem i kolejnymi modutami oczyszczajgcymi powietrze.
W katalogu firmy Lumeelamp oferowane sg dwufunkcyjne urzgadzenia do sterylizacji powietrza
wewnetrznego oraz powierzchni wewngtrz pomieszczen wykorzystujgce promieniowanie UV-C.
Przedstawione sg tez urzgdzenia z dodatkowymi modutami, w ktérych oczyszczanie powietrza odbywa

sie na drodze fotokatalizy.
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Celem wynalazku jest sterowane oczyszczanie powietrza z drobnych czgstek aerozolowych
oraz z lotnych zwigzkoéw organicznych (LZO) i zanieczyszczen biologicznych, w tym z bakterii, wiruséw
i grzybow.

Przedmiotem wynalazku jest sterowane urzadzenie do oczyszczania i sterylizacji powietrza
skfadajgce sie z obudowy z wlotem powietrza i wylotami powietrza, w ktérej wewnetrzna powierzchnia
pokryta jest warstwg fotokatalityczng, za$ na wlocie powietrza umieszczone sg kolejno filtr wstepnego
oczyszczania powietrza i wentylator oraz w obudowie zamocowane sg osiowo promienniki UV-C.
Jego istotg jest to, ze wlot powietrza znajduje sie w $rodkowej czedci obudowy, a wyloty
powietrza znajdujg sie w dolnej i gérnej czesci obudowy. Na wlocie powietrza umieszczony jest filtr
wstepnego oczyszczania powietrza i wentylator, ktérym jest wentylator poprzeczny. Pod i nad
wentylatorem poprzecznym w obudowie znajdujg sie atomizery cieczy potgczone ze zbiornikiem
roztworu kwasu podchlorawego i zamocowane sg osiowo promienniki UV-C. Pod pierwszym
promiennikiem UV-C w dolnej czedci obudowy zamontowany jest pierwszy filir powietrza z weglem
aktywnym z odprowadzeniem cieczy i pierwszy wentylator osiowy. Nad drugim promiennikiem UV-C
w gérnej cze$ci obudowy zamontowany jest drugi filtr powietrza z weglem aktywnym z odprowadzeniem
cieczy i drugi wentylator osiowy.

W odmianach wykonania pod pierwszym promiennikiem UV-C znajduje sie pierwszy jonizator
powietrza, a takze nad drugim promiennikiem UV-C znajduje sie drugi jonizator powietrza.

Dodatkowo wentylator poprzeczny, pierwszy wentylator osiowy i drugi wentylator osiowy oraz atomizery
cieczy podtgczone sg do modutu sterujgcego.

Opcjonalnie pomiedzy pierwszym filtrem powietrza z weglem aktywnym i pierwszym wentylatorem
osiowym znajduje sie pierwszy czujnik predkosci powietrza i pierwszy czujnik wilgotnosci powietrza, zas
pomiedzy drugim filtrem powietrza z weglem aktywnym i drugim wentylatorem osiowym znajduje sie
drugi czujnik predkosci powietrza i drugi czujnik wilgotnosci powietrza, ktére podtgczone sg do modutu

sterujgcego.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest to, ze powietrze zewnetrzne albo powietrze
w pomieszczeniu, w ktérym stosuje sie urzadzenie bedgce przedmiotem wynalazku jest skutecznie
oczyszczone zroznego rodzaju czgstek aerozolowych, LZO i zanieczyszczen biologicznych.
Zapewnione jest w ten sposob bezpieczne przebywanie uzytkownikéw w pomieszczeniu i poprawiona

jest odczuwalna jako$¢ powietrza.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na schematycznym rysunku

w widoku perspektywicznym.

Sterowane urzadzenie do oczyszczania i sterylizacji powietrza w przyktadzie wykonania
przedstawionym na rysunku sktada sie z okragtej stalowej podstawy o Srednicy 350 mm i grubosci 15
mm, do ktérej przymocowana jest cylindryczna obudowa 1 wykonana z tworzywa PVC-U o $rednicy

wewnetrznej 220 mm i wysoko$ci 1400 mm. Wewnetrzna powierzchnia obudowy 1 pokryta jest warstwa
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fotokatalityczng w postaci nanoczgstek TiOz o $redniej wielko$ci 2115 nm dystrybuowanych przez firme
3D-nano. W Srodkowej czesci obudowy 1 znajduje sie wlot powietrza 1.1 w postaci prostokatnego
otworu, w ktérym umieszczony jest filtr wstepnego oczyszczania powietrza 2 w postaci witdkniny
filtracyjnej G4 zgodnej z normg PN-EN ISO 16890 o grubosci 5 mm. Wlot powietrza 1.1 umiejscowiony
jest na wysokosSci topatek wentylatora poprzecznego 3 znajdujgcego sie wewnatrz obudowy 1.
Wentylatorem poprzecznym 3 jest zmodyfikowany wentylator RG160-28/56S EBM-PAPST regulowang
predkoscig obrotowg i z wimikiem o $rednicy 218 mm i szeroko$ci 160 mm. Pod i nad wentylatorem
poprzecznym 3 w obudowie 1 znajdujg sie atomizery cieczy 5 potgczone ze zbiornikiem roztworu kwasu
podchlorawego (HOCI) 6. Atomizery cieczy 5 sg elektrycznie potagczone poprzez modut Grove z Arduino
wraz z naktadkg Base Shield v2.0 firmy Seeedstudio z modutem sterujgcym 10. W przykfadzie
stosowany jest wodny roztwér HOCI o stezeniu 200 ppm i pH 6. Rozpylana w powietrzu tzw. sucha mgta
skfada sie z czgstek mniejszych niz 10 ym. Pod i nad wentylatorem poprzecznym 3 w 0si obudowy 1
zamocowane sg réwniez promienniki UV-C 4.1, 4.2, ktérymi sg swietléwki UV-C Philips TUV PL-L 36W
2G11 emitujgce fale promieniowania elektromagnetycznego o diugosci 254 nm. Pod pierwszym
promiennikiem UV-C 4.1 w dolnej czesSci obudowy 1 zamocowane sg kolejno pierwszy filtr powietrza
z weglem aktywnym 7.1, pierwszy jonizator powietrza 9.1 i pierwszy wentylator osiowy 8.1 oraz nad
drugim promiennikiem UV-C 4.2 w gérnej czesci obudowy 1 zamocowane sg drugi filtr powietrza
z weglem aktywnym 7.2, drugi jonizator powietrza 9.2 i drugi wentylator osiowy 8.2. Filtrami powietrza
z weglem aktywnym 7.1 i 7.2 sa filtry klasy H14 zaopatrzone w system odprowadzania wody. Sg one
w postaci wielowarstwowych struktur zawierajgcych warstwe SARATECH utworzong z drobnych kulek
wykonanych z réznych polimerédw oraz widknine filtracyjng impregnowang weglem aktywnym firmy
ChemTech. Jonizatorami powietrza 9.1 i 9.2 sg zestawy kondensatoréw o matej pojemnosci sktadajgce
sie z ujemnie tadowanych i ostro zakofnczonych igiet oraz dodatnio tadowanych miedzianych ptytek
rozmieszczonych na obwodzie obudowy 1 i podtgczonych poprzez transformator MCT ZA 30 120 E16
do zrédta zasilania. Wentylatorami osiowymi 8.1 i 8.2 sg dopasowane do $rednicy wewnetrznej obudowy
1 wentylatory Gulf FP-108K z regulowang predko$cig obrotowg. Wyloty powietrza 1.2 i 1.3
umiejscowione sg odpowiednio pod pierwszym wentylatorem osiowym 8.1 i nad drugim wentylatorem
osiowym 8.2. Pomiedzy pierwszym filtrem powietrza z weglem aktywnym 7.1 i pierwszym jonizatorem
powietrza 9.1 znajduje sie pierwszy czujnik predkosci powietrza 11.1 oraz pierwszy czujnik wilgotnosci
powietrza 12.1, za$ pomiedzy drugim filtrem powietrza z weglem aktywnym 7.2 i drugim jonizatorem
powietrza 9.2 znajduje sie drugi czujnik predkosci powietrza 11.2 oraz drugi czujnik wilgotnosci
powietrza 12.2. Czujnikami predkosci powietrza 11.1 i 11.2 sg czujniki PAV3015D firmy Posifa
Technologies. Czujnikami wilgotno$ci powietrza 12.1 i 12.2 sg czujniki TL2216 firmy DeLonghi. Obydwa
czujniki predkosci powietrza 11.1 i 11.2, czujniki wilgotno$ci powietrza 12.1 i 12.2 oraz wentylator
poprzeczny 3 i wentylatory osiowe 8.1 i 8.2 podigczone sg do modutu sterujgcego 10, kiéry wyposazony
jest miedzy innymi w podsystem kontrolno-pomiarowy AVT5425 z interfejsem USB.

Dziatanie sterowanego urzadzenia do oczyszczania powietrza przedstawionego w przyktadzie
wykonania polega na tym, ze po wigczeniu zasilania wentylator poprzeczny 3 zasysa powietrze poprzez

filtr wstepnego oczyszczania powietrza 2 i otwor na wlocie powietrza 1.1. Po wstepnym przefiltrowaniu
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i usunieciu grubych czgstek aerozolowych powietrze za pomoca topatek wentylatora poprzecznego 3
wprawiane jest w ruch wirowy oraz przemieszcza sie w dot i w gore wewnatrz obudowy 1 okrgzajgc
promienniki UV-C 4.1 i 4.2. Podczas tego ruchu powietrze jest sterylizowane promieniowaniem UV-C,
a przy kontakcie z warstwg fotokatalityczng pokrywajgcg wewnetrzng powierzchnie obudowy 1 jest
oczyszczane fotokatalitycznie. Dodatkowo rozpylana jest w powietrzu sucha mgta skiadajgca sie
z czgstek HOCI o wielkosciach <10 um, ktéra istotnie zwieksza szanse na skuteczng dezaktywacije
drobnoustrojéow w powietrzu. Wirujgce powietrze poddawane jest wydtuzonemu oddziatywaniu
biobdjczego kwasu podchlorawego i promieniowania UV-C, co pozwala na jego wydajng sterylizacje
i oczyszczanie z roznego rodzaju zanieczyszczen biologicznych, w tym wiruséw, bakterii i grzybéw.
Przyktadowo w powietrzu zmniejszajg sie o 5log10 miana RNA wszystkich badanych wiruséw, w tym
norowiruséw, wirusa ptasiej grypy oraz wirusa SARS-CoV-2. Z 99,9% skutecznoscig inaktywowane sg
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi i Candida
albicans. Redukowane jest tez stezenie LZO o 97%. W dalszej kolejnoSci powietrze przemieszczane
wewnatrz obudowy 1 w dot kierowane jest na pierwszy filtr powietrza z weglem aktywnym 7.1,
a powietrze przemieszczane wewnatrz obudowy 1 w gére kierowane jest na drugi filir powietrza
z weglem aktywnym 7.2, gdzie podlega koncowemu doczyszczaniu. Z powietrza usuwane sg pozostate
w nim zanieczyszczenia, w tym pary rozpuszczalnikéw, zwigzkéw organicznych, dioksyn, chloru i jego
pochodnych oraz metali ciezkich i czgstek statych. Odprowadzana jest tez ciecz wydzielona na filtrach
powietrza z weglem aktywnym z odprowadzeniem cieczy 7.1 i 7.2. W petni sterylizowane i oczyszczone
powietrze jest nastepnie wzbogacane w ujemne aerojony odpowiednio w jonizatorach
powietrza 9.1 i 9.2, ktore przywracajg korzystny bilans jonéw w powietrzu i poprawiajg jego odczuwalng
jakosé. Za pomocy pierwszego wentylatora osiowego 8.1 i za pomoca drugiego wentylatora osiowego
8.2 powietrze jest przemieszczane dalej w obudowie 1 i odprowadzane poza urzadzenie poprzez
odpowiednio wyloty powietrza 1.2 i 1.3. Mierzone predkosci powietrza pierwszym czujnikiem predkosci
powietrza 11.1 i drugim czujnikiem predkos$ci powietrza 11.2 sg podstawg w urzadzeniu sterujgcym 10
do takiego sterowania predkoscig obrotowg wentylatora poprzecznego 3 oraz wentylatorow
osiowych 8.1 i 8.2, aby proces sterylizacji i oczyszczania powietrza przebiegat zgodnie z zatozeniami
i byt maksymalnie skuteczny. Sterowanie predkoscig obrotowg wentylatora poprzecznego 3 oraz
wentylatoréw osiowych 8.1 i 8.2 pozwala na zwiekszanie albo zmniejszanie czasu przebywania
powietrza w strefie odziatywania na promieniowanie UV-C, co wptywa na skuteczno$¢ sterylizacji
i oczyszczania powietrza oraz na wydajno$é prowadzonego procesu. Mierzone wilgotnoéci powietrza
za pomocg czujnikdw wilgotnosci powietrza 12.1 i 12.2 sg przekazywane do modutu sterujgcego 10isg
podstawg do odpowiedniego sterowania iloscig roztworu kwasu podchlorawego wprowadzanego do
powietrza poprzez atomizery cieczy 5. Urzadzenie, w przypadku jego stosowania w pomieszczeniu,
w sposoéb ciggty sterylizuje, oczyszcza i poprawia jako$é powietrza wewnetrznego.
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Wykaz oznaczen

1 - obudowa

1.1 - wlot powietrza

1.2, 1.3 - wylot powietrza

2 - filtr wstepnego oczyszczania powietrza

3 - wentylator poprzeczny

4.1 - pierwszy promiennik UV-C

4.2 - drugi promiennik UV-C

5 - atomizer cieczy

6 - zbiornik roztworu kwasu podchlorawego
7.1 - pierwszy filtr powietrza z weglem aktywnym
7.2 - drugi filtr powietrza z weglem aktywnym
8.1 - pierwszy wentylator osiowy

8.2 - drugi wentylator osiowy

9.1 - pierwszy jonizator powietrza

9.2 - drugi jonizator powietrza

10 - modut sterujgcy

11.1 - pierwszy czujnik predkosci powietrza
11.2 - drugi czujnik predkosci powietrza

12.1 - pierwszy czujnik wilgotnosci powietrza

12.2 - drugi czujnik wilgotno$ci powietrza



