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Laite otsonin tuottamiseksi - Anordning f&r producering av ozon

(57) Tiivistelmd

Putkimaisten otsoninkehittimien yhteydessd, jotka kukin muodostuvat
samankeskisestl sovitetusta putkenmuotoisesta ulkoelektrodista, putken-
muotoisesta sisdelektrodista ja molempien elektrodien vilissi sijaitse-
vasta putkenmuotoisesta eristeestd, on vaikeutena putkien vilin pit&mi-
nen vakiona koko pituudelta. Olemassa olevat epitarkkuudet aiheuttavat
erilaisia purkaustiheyksid, johon liittyy vastaavasti huonontunut otsonin
saanti.

Kenttdvoimakkuuden intensiteettien kohottamiseksi ja tasaamiseksi sisd-
elektrodi (6) tehddin umpinaiseksi metallisauvaksi. Sen putkeen verrattu-
na pienen halkaisijan vuoksi kenttdvoimakkuus on suuri. Koska my&s ulko-
elektrodin (8) halkaisijaa pienennet#in vastaavasti ja k#ytetdin ohuempien
materiaalien vahvuuksia, saadaan tulokseksi joustava rakenne. Ulko- ja
sigsdielektrodin sekd eristeen (7) vilinen v8li voidaan sHilyttdi hyvin
tarkasti koko pituudelta. Tdten saadaan tulokseksi kenttidvoimakkuuden tasa-
laatuinen intensiteetti, hyvit jiihdytysmahdollisuudet, tiivis rakenne-
tapa ja hyvd teho.
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(57) Sammandrag

Vid rérformiga ozonutvecklare, som bestdr av en koncentriskt anordnad
rérformig ytterelektrod, en rorformig innerelektrod och ett mellan dem
beldget rérformigt dielektrikum, 4r det svadrt att hdlla avstdndet mellan
rdéren konstant 8ver hela ldngden. Genom de fdrekommande onoggrannheterna
uppstdr avvikande urladdningstétheter med i motsvarande grad f&rsimrat
ozonutbyte.

For att h&ja och utjimna intensiteten i fdltstyrkan har man utformat
innerelektroden (6) som en massiv metallisk stav. P4 grund av dess i jim-
f8relse med ett rdr lilla diameter 4r fdltstyrkan stor. D3 4ven ytter-
elektrodens (8) diameter pd motsvarande s4tt minskas och tunnare material-
tjocklekar anvinds, fir man en elastisk konstruktion. Avstindet mellan
ytter- och innerelekrod #vensom dielektrikumet (7) kan uppritthillas med
stor noggrannhet 3ver hela ldngden. Hirigenom ernis en jdmn fdltstyrke-
intensitet, goda avkylningsm¥jligheter, kompakt konstruktion och hog
effekt.
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Laite otsonin tuottamiseksi

Keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 joh-
dannon mukainen laite otsonin valmistamiseksi hapesta tai
happea sisdltdvdstd kaasusta.

Otsoni on erittdin voimakas hapetusaine orgaanisia
aineita ja epiorgaanisia yhdisteitd varten, jotka sisdlta-
vit elementtejd, joilla on useita hapetusvaiheita. Moni-
puolisen kdytdn ohella kemiassa otsonia on jo vuosikymme-
nij kdytetty veden puhdistuksen yhteydessd. Korkeat inves-
tointi- ja kdyttdkustannukset otsonin tuottamiseksi rajoit-
tavat kuitenkin kdyttomahdollisuuksia.

Vaikka teoreettisesti on olemassa useita mahdolli-
suuksia otsonin tuottamiseksi, tidh#n asti on kdytdnndssd
ollut merkitysti ainocastaan otsonin tuottamisella hiljaisen
sdhkopurkauksen avulla. Tdmid pdtee sekd suurien paikallaan
olevien ettd pienien kuljetettavien otsoninkehityslaitteis-
tojen osalta. Otsoninkehittimet, jotka tydskentelevdt t&dmdn
periaatteen mukaisesti, muodostuvat oleellisesti kahdesta
elektrodista, jotka on erotettu toisistaan eristeelld ja
kaasutilalla. Elektrodeihin kytketd&dn suurjédnnitevaihtovir-
ta. Samanaikaisesti annetaan hapen tai happipitoisen kaasun
virrata kaasutilan ldpi. Td118in tapahtuu elektrodien vdlis-
si sihkdinen suurjdnnitepurkaus ilman kipindintid ja kirkas-
ta valoilmidtid. Tdmd suurjidnnitepurkaus johtaa otsonin muo-
dostumiseen. TH1l3d periaatteella tunnetaan kaksi otsonin-
kehitintyyppi#, nimittdin levymdinen otsoninkehitin, jonka
yhteydessid elektrodit muodostuvat yhdensuuntaisista levyis-
td, ja putkimainen otsoninkehitin, jonka yhteydessd elektro-
dit muodostuvat samankeskisistd putkista. Keksinndn kohteena
on viimeksi mainittu otsoninkehitintyyppi.

Tunnetaan lukuisia putkimaisia otsonikehittimien
rakenteita, tyypillisi#d rakenteita esittdvidt esimerkiksi
DE-patenttijulkaisu 1 767 109 ja DE-hakemusjulkaisu 3 221 895.

Useita yrityksii on tehty otsoninkehittimien tehon parantami-
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seksi, erityisesti kohottamalla kenttdvoimakkuuden inten-
siteettid. T&tZ tarkoitusta varten on esimerkiksi elektro-
dien pinta karhennettu p#d&dllysteells, kuten DE-patentti-
julkaisu 1 240 831 esittdd, tai eriste on varustettu sihkdi
johtavilla "saarilla", kuten EP-patenttijulkaisu 0 019 307
esittdd. Tunnetaan myds erikoisrakenteita. Esimerkiksi EP-
patenttijulkaisu 0 018 318 esittdd langasta muodostuvan si-
sdelektrodin, joka on kierretty lieridvaipalle, kun taas
ulkoelektrodi on tehty tavanomaisella tavalla putkeksi.
DE-patenttijulkaisu esittdd sitd vastoin spiraalimaisesti
kierretyn ulkoelektrodin ja sisdelektrodin, joka on tehty
putkeksi tai sauvaksi.

Spiraalimaiset elektrodit vaativat rakenteellisista
syistd suhteellisen suuria purkaustiloja ja johtavat sen
vuoksi alhaisiin ja epdtasaisiin purkaustiheyksiin sekd
alhaisiin otsonipitoisuuksiin. Spiraalimaisten ulkoelektro-
dien yhteydessd ei sitd paitsi voida jaddhdytystd suorittaa
nesteelld, kun ulkoelektrodin ja eristeen vdlistd vilitilaa
on kdytettdvd purkaustilana.

Nykyisin kdytettyjen otsoninkehittimien yhteydessi
kdytetddn pddasiassa suurjdnnitepurkauselektrodeja. Ndissid
on joko lasia, keramiikkaa tai muovia oleva metalloitu
eriste tai metallilevyjd ja metalliputkia, jotka on p&dl-
lystetty eristeelld. Suurjdnnite kytketddn t&ll6in metalli-
kerrokseen. Tdtd suurjédnnitepurkauselektrodia vastapdidti
sijaitsee tavallisesti vdlittomdsti tai vdlillisesti jdidh-
dytetty elektrodi, joka tietyissd tapauksissa voi samoin
kantaa erist&dvdd kerrosta. Jddhdytysvdliaineen vidlitykselld
on johdettava pois kaasunpurkausessa syntyvd lamps. Hyvdlli
jddhdytykselld voidaan lisdtd otsonin saantia. Tdstd syystéd
suurjédnnitesisdelektrodeja pyritdin useissa tapauksissa
jddhdyttdmdédn toisella, monimutkaisella jdihdytyskierrolla.

Vallitsevien rakenteiden yhteydessd voidaan hiljai-
sessa sdhkdpurkausessa syntyvd ldampd johtaa jddhdytettyyn

ulkoelektrodiin ainoastaan diffuusion ja konvektion avulla.
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Suhteellisen v&hdisen kenttdvoimakkuuden vuoksi voidaan
otsonin tuoton yhteydessd kaasunpurkausmatkoja syStt&d
ainoastaan suhteellisen suurella kaasutilavuudella ja hy-
vin pienelld nopeudella. Ndiden pienien kaasun nopeuksien
vyhteydessd ovat ldmmdnsiirtoluvut kdytdnndllisesti ottaen
vhtd kuin 0, niin ettd virtaavan kaasun vdlitykselld ei
voida johtaa pois lampdd. Vastakohtana levymdisille otso-
ninkehittimille on putkimaisten otsoninkehittimien yhtey-
dessd lisdksi suurena vaikeutena taata elektrodien vdlin
sdilyminen tdsmdllisesti. Tdmd johtuu ennen kaikkea putken-
halkaisijoiden massavaihteluista ja taipumista. Niinpd ei
ole edes keskibintielementtien kdytdn yvhteydessd mahdollista
ritdd putkien vdlid vakiona koko pituudelta. Putkien jayk-
kyyden wvuoksi, joiden putkien halkaisija on 30 mm tai enem-
mdn, ei my6skdidn joustava muotoutuminen keskidintielement-
tien vaikutuksesta ole mahdollista. N&iden epdtasaisuuksien
seurauksena esiintyy voimakkaasti erilaisia purkaustiheyk-
sid, mikd johtaa otsonin saannin huomattaviin v&henemisiin.

Keksinndén tehtdvdnd on parantaa putkimaisten otsonin-
kehittimien yhteydessd rakenteellisten parannusten avulla
purkaustiheyksid ja kaasun virtausta siten, ettd otsonin
vdlmistamiseksi tarvittava erityisenergia v&henee.

Pitden ldhtdkohtana patenttivaatimuksen 1 johdannos-
sa esitettyd tekniikan tasoa t&md tehtdvd on ratkaistu
keksinndn mukaisesti patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkki-
osassa annetuilla tuntomerkeillsd.

Keksinnén edullinen suoritusmuoto on esitetty
epditsendisessd patenttivaatimuksessa.

Sisd- ja ulkoelektrodin pienen halkaisijan ansiosta
saadaan aikaan pienempi kapasitanssi kuin t&h&n asti
tavanomaisesti otsoninkehittimien yhteydessd, joten vir-
rantarve pienenee. Sitd paitsi kasvaa kaasun nopeus, joten
jddhdytys paranee. Koska keksinn®n mukaisesti sisdelektrodi
voi olla tehty yksittdiseksi tai kierretyksi sauvaksi,
voidaan ulkoelektrodin halkaisijaa pienentdd huomattavasti
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tunnettuihin rakenteisiin verrattuna, ulkoelektrodin si-
sihalkaisija on esimerkiksi ainoastaan 5 - 10 mm. Sisdelekt-
rodin voi muodostaa esimerkiksi lanka, jonka halkaisija on
0,5 - 3 mm. Tamd sisielektrodi voidaan ilman muuta sovit-
taa maksimaalista kenttivoimakkuutta varten. Pieni kaare-
vuusside aikaansaa suuremman kenttdvoimakkuuden. Keksinn&n
mukainen putkimainen otsoninkehitin mahdollistaa tunnettujen
rakenteiden edullisten tunnusmerkkien sdi yttdmisen. Eris-
teinid voidaan kdyttii esimerkiksi suuren jdnnitekeston omaa-
via materiaaleja, kuten lasia, muovia, alumiinioksidia tai
titaanioksidia. Sisemmin suurjinnite-elektrodin vastaelektro-
dina ulkoelektrodi voidaan ympdrdidd ylimddrdiselld eris-
teelli varustetulla metalliputkella. Sen voi muodostaa myds
muoviputki, joka on ulkoapdin sihkdd johtavan nesteen huuh-
telema. Jinnitekestoinen muovi on t#dlldin eristeend. Ulko-
elektrodi voi muodostua myds muoville asetetusta metalli-
kerroksesta. Tadmd rakenne on edullinen erityisesti langas-
ta muodostuvan sisidelektrodin yhteydessd, koska titen voi-
daan tehdid hyvin pitkid otsoninkehitinelementtej&d, ilman
ettd sisd- ja ulkoelektrodin vdlisten rakojen tarkkuus kar-
s¢ii edes edullisten hyvin pienien rakojen, alle 1 mm, yhtey-
dessi. Tillaiset otsoninkehitinelementit voidaan muotoilla
myds taipuisiksi. Niitd voidaan kisitelld silloin esimerkik-
si voimakkaasti kaarevina ja rullattuina metritavaroina.
Tissid tapauksessa on vidlikkeeksi erityisen sopiva spiraali-
majisesti sisielektrodille kierretty ja liimattu nauha.
Tarkkuuden ylldpidon ohella kohoaa t4116in myds kaasun nope-
us ja jddhdytys paranee.

Keksinndn kolmea suoritusesimerkkid selitetddn oheis-
ten piirustusten yhteydessi. Tdl116in esittda

kuvio 1 suoraan suuntautuvalla otsoninkehitinelemen-
tilld varustettua laitetta;

kuvio 2 taivutetulla otsoninkehitinelementilld va-
rustettua laitetta;

kuvio 3 spiraalimaisesti kierretyllid vdlikkeelld va-

rustettua sisidelektrodia.
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Kuvioissa on saman tehtdvdn omaavat rakenneosat
varustettu samoilla viitenumeroilla.

Kuviossa 1 esitetyn laitteen yhteydessd johtaa
suurjédnniteldpivienti 1 eristdvdd hapen ja otsonin kestd-
vdd materiaalia olevan pd&dosan 2 ldpi jakolevyn 3, siirto-
jousien 4 ja lukkojousien 5 kautta sisdelektrodiin 6, jonka
muodostaa lanka. Suurjdnnitettd johtava sisdelektrodi 6 on
eristeen 7 ja ulkoelektrodin 8 ympdrdimd. Vdlikkeet 9a ja
9b takaavat sisdelektrodin 6, eristeen 7 ja ulkoelektrodin
8 vdlisen vdlin tarkan sdilyttdmisen. Ulkoelektrodit 8 on
laajennettu pdistddn kuusikulmaisiksi ja hitsattu reunois-
taan kiinni ilman pohjalevyd. Laite sis&dltdd kaikkiaan viisi
sisdelektrodista 6, eristeestd 7 ja ulkoelektrodista 8 muo-
dostuvaa otsoninkehitinelementtid, jotka ovat jddhdytysvaip-
paputken 10 ymp&drdimdt. J&dhdytysvaippaputki 10 on yhdistet-
ty ruuviliitoksilla 17 ja 18 pddosaan 2 ja pohjaosaan 11.
Jddhdytysvesi johdetaan sisddn nysdn 12 ja ulos nysdn 13
kautta. Liitosjohdon 14 kautta sydtetddn happea ja tuotettu
otsoni-happiseos johdetaan pois liitosjohdon 15 kautta. Eris-
teen 7 muodostavat putket tukeutuvat pohjaosassa 11 olevalle,
urilla varustetulle levylle 16.

Happi tulee sisddn liitosjohdon 14 kautta ja jakau-
tuu pddosaan 2. Se virtaa sitten rakojen ldpi, jotka sisd-
elektrodi 6, eriste 7 ja ulkoelektrodi 8 muodostavat. Lukko-
jouset 5 ja vdlikkeet 9a, 9b on tehty sellaisiksi, ettd ne
mahdollistavat hapen l&dpikulun rakojen ldpi. Sisdelektrodin
6 ja ulkoelektrodin 8 vdlissd tapahtuneiden hiljaisten s&h-
kbpurkausten johdosta muodostuu osasta happea otsonia. Otsoni-
happiseos kerddntyy pohjaosaan 11, jolloin eristeen 7 sisdssd
virtaava kaasu pdidsee levyssd 16 olevien urien kautta pohja-
osaan. Seos poistetaan liitosjohdon 15 kautta. Suurjdnnite
on kytketty suurjdnnitteen l&dpivientiin 1, jakautuu jakole-
vylle 3 ja siirtyy sieltd siirtojousien 4 ja lukkojousien 5
kautta, jotka ovat kosketuksessa sisdelektrodien 6 kanssa,
kaikkiaan viiteen sis&delektrodiin 6. Tunnetulla tavalla voi-
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daan mielivaltaisesti useita tdllaisia laitteita kytked
yhdensuuntaisesti ja k&dytté&s.

Kuvion 2 mukainen laite ercaa kuvion 1 mukaisesta
laitteesta oleellisesti siten, ettd otsoninkehitinelement-
ti, joka muodostuu sisdelektrodista 6, eristeestd 7 ja
ulkoelektrodista 8, on taipuisa ja on asetettu kaarelle
taitettuna jddhdytysvdliaineeseen. Ulkoelektrodi 8 on t&l-
16in taipuisalle eristeelle 7 asetettu metallikerros. Tark-
ka vdlin sdilyminen taataan jdlleen vdlikkeilld 9a. Pddosa
2 ja pohjaosa 11 on kiinnitetty yhteiselle aluslaatalle 19.
Pddosa 2 ja pohjaosa 11 voidaan valmistaa my&s yhdesta
kappaleesta.

Kuvio 3 esittdd sisdelektrodia 20,joka on varustettu
kahdella yhdensuuntaisesti kulkevalla spiraalimaisesti kier-
retylld muovinauhalla 21 vdlikkeind eristeend toimivan muo-
viletkun 22 ja sille hOyrystetyn metallisen ulkoelektrodin
23 suhteen. Ulkoelektrodina voidaan kdyttdd myos ohutseindis-
td pddllystettyd metalliputkea. Tdssd tapauksessa metalli-
putki voidaan erottaa muoviletkusta samoin spiraalimaisesti
pddlle liimatulla vilikkeend toimivalla muovinauhalla.

Kuten kuvioiden 1 ja 2 mukaiset suoritusesimerkit
esittdvdt, on keksinntn mukainen laite huokea valmistaa,
koska monimutkaiset tiivisteet ja keskidinnit eivdt ole
tarpeen. Koska purkaustilat ovat molemmista pdistd avonai-
set, tehokas kaasujddhdytys on mahdollinen. Elektrodit muo-
dostavat kapeat, tdsmdlliset purkausraot ja niill&d on pienet
halkaisijat. Siten ovat tuloksena suuremmat nopeudet ja pa-
rempi jdihdytys. Minkddnlaiset kalliit erityisprofiilit eivat
ole tarpeen, erityisesti eristysputket voidaan valmistaa
saatavissa olevista putkista, jotka ovat lasia, alumiiniok-
sidia tai titaanioksidia. My&s elektrodeja varten voidaan
kdyttdd saatavissa olevia putkia ja lankoja, joilla on val-
miiksi suuri tarkkuus. Vdlikkeiden avulla voidaan vaikeuksit-
ta muodostaa pitkid otsoninkehitinelementtejd, esim. 2,5 m

pitkid. Otsoninkehittimen kokonaismitoitukset pienenevdt.
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Kalliiden, lasisien pddlle hdyrystettyjen alumiinipeili-
kerrosten asemesta voidaan yksinkertaista lankaa kdyttdd
suurjidnnite-elektrodina. Vieldpd sdhkStaajuuden ollessa

ainoastaan 50 Hz on vhden otsonikilon tuottamiseksi tar-
vittava ominaisenergiankulutus alhainen. Tdmdn osoittavat

keksinndn mukaisen otsoninkehittimen seuraavassa annetut

kdyttodtulokset:
9 kWh/1 kg pitoisuuden ollessa 100 g/m3
8 kWh/1 kg " " 90 g/m>
7 kWwh/1 kg " " 70 g/m>
6,7 kWh/1 kg " " 60 g/m>
6,3 kWwh/1 kg " " 50 g/m>
6,0 kWwh/1 kg " " 45 g/m3
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Patenttivaatimukset

l. Laite otsonin tuottamiseksi hapesta tai happea
sisdltévéstd kaasusta hiljaisella sdhk8purkauksella vdli-
tilassa, jonka l&pi kaasu virtaa ja jonka oleellisesti
muodostaa putkenmuotoinen ulkoelektrodi (8) ja ulkoelek-
trodin samankeskisesti ymp&r8im# jidnnitetti johtava sisd-
elektrodi (6), jolloin vdlitilaan on sovitettu eriste (7),
joka erottaa elektrodit toisistaan, t unne t t u sii-
td, ettd sisHdelektrodi muodostuu useasta umpinaisesta lan-
kamaisesta lieriYmiisesti metallisauvasta, ja ulkoelektro-
din halkaisijan suhde sisdelektrodin halkaisijaan on suu-
rempi kuin 2.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd sisdelektrodi muodostuu useista
kierretyistd sauvoista.

Patentkrav:

1. Anordning f&r producering av ozon frdn syre el-
ler en gas, som innehdller syre, genom en tyst elektrisk
urladdning i ett mellanrum, genom vilket gasen str®mmar
och vilket vdsentligt bestdr av en r&rformig ytterelektrod
(8) och en str¥mledande r¥rformig innerelektrod (6) som
koncentriskt omges av ytterelektroden, varvid i mellanrum-
met anordnats en isolator (7) som skiljer elektroderna
fr&dn varandra, k d4nnetecknad didrav, att inner-
elektroden bestdr av flera massiva trddlika cylindriska
metallstavar, och att f6rhdllandet mellan ytterelektrodens
diameter och innerelektrodens diameter &r st¥rre &n tva.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k @& nne -

t ecknad ddrav, att innerelektroden bestdr av flera

vridna stavar.

Viitejulkaisuja~Anf&rda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ans8kningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 634 720 (C 01 B 13/11).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 677 931 (B 01 k 1/00),
3 942 020 (C 01 B 13/11).
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