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Industrieunternehmen, die eine Abluftreinigung zur Reduzierung von VOC
bzw. Geriichen betreiben, haben eine Reihe von hohen Anforderungen an
die einzusetzende Technik. Die Bestrahlung mit UV-Licht fiir die Desinfek-
tion ist seit langem bekannt und erprobt. Der Einsatz zum oxidativen
Abbau von VOC und Geriichen in der Luft gelang jedoch erst in den letzten
Jahren bis zur Anwendungsreife. Die weiterentwickelte neue Fotooxida-

tionstechnologie zeigt bereits heute Moglichkeiten, diesen vielfdltigen

Anforderungen zu gentigen.

V-Licht besteht aus elektromagneti-

schen Wellen, je kiirzer die Wellenlan-
ge, desto energiereicher die Strahlung. UV-
Strahlung kann in UV-A, UV-B, UV-C und
VUV unterschieden werden. VUV (Vaku-
um-UV, auch fernes UV) ist die Strahlung
<200 nm und damit die energiereichste
Form, welche fiir technische Abluftreini-
gungsprozesse zur Verfiigung steht. Eine
typische UV-Lampe emittiert verschiedene
Wellenldngen. Will man einen Schadstoff
direkt durch radikalische Kettenreaktion
mittels UV-Licht spalten, so muss dieser
Schadstoff diese Wellenldnge auch ab-
sorbieren.

Fotolyse ist jedoch nicht der einzige
Effekt, der fiir einen Schadstoffabbau ge-
nutzt werden kann. Je hoher die Intensitit
der VUV-Strahlung, desto besser wird Luft-
sauerstoff ozonolysiert. Das entstehende
Ozon zerfillt zu Radikalen, welche den
Fotolyseprozess iiberproportional verstér-
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ken. Das in der Luftfeuchtigkeit enthaltene
Wasser wird ebenfalls homolysiert, in OH-
Radikale gespalten, welche ebenfalls an der
Oxidationsreaktion mit dem Schadstoff
teilnehmen.

Technik

Man unterscheidet abhéngig vom Fiilldruck
zwei Haupttypen von Strahlern: Nieder-
druckstrahler (ND) und Mitteldruckstrahler
(MD). Niederdruckstrahler kénnen durch
gezielte spezifische Modifikationen auch
zur Geruchselimination eingesetzt werden.
Vorteil bei diesen Systemen ist die generell
sehr hohe prozentuale Ausbeute an UVC-
Leistung. Die Vorteile der in den letzten
Jahren weiterentwickelten der Mitteldruck-
strahler-Lampen sind eine hohe Energie-
dichten und VUV-Ausbeuten, lange Le-
bensdauer, polychromatische Emissionen
und geringe Betriebskosten.

Das zu bestrahlende Abgas, wird mit einer
Verweilzeit von wenigen Sekunden durch
den UV-Reaktor gefiihrt. Dabei durchstromt
es die Behandlungsstrecke im Reaktor ent-
lang speziell angeordneter UV-Strahler mit
hohem Wirkungsgrad. Die Strahler im
Reaktor bauen durch ihre Anordnung ein
homogenes Strahlungsfeld auf. Die UV-
Oxidations-Anlagen Uviblox wurden fiir
kontinuierlichen oder diskontinuierlichen
Einsatz konzipiert. Zur stufenlosen Rege-
lung der Anlagenleistung kénnen externe
Online-Messungen oder andere Prozesspa-
rameter integriert werden. Auf diese Weise
reinigt die UV-Oxidation Luft ohne Riick-
stinde. Die Anlagen bieten durch Konstruk-
tion und Ausfithrung eine Reihe entschei-
dender Vorteile. Der modulare Aufbau der
Anlagen ermoglicht die Anpassung direkt
auf spezielle Bediirfnisse des Betreibers.
Die Einbindung in bestehende Anlagen
und Einrichtungen kann durch Anschliisse
nach Kundenwunsch und in verschiedenen
Einbaulagen bei geringstem Platzbedarf er-
folgen. Reinigungs- und Wartungsarbeiten
konnen ohne Zeitverlust von Mitarbeitern
des Anlagenbetreibers selbst durchgefiihrt
werden. Die Anlagen bestehen aus standar-
disierten, robusten Grofiserienbauteilen
und erhéhen durch Ihre bewdhrte Zuver-
lassigkeit die Verfiigbarkeit der Anlagen.
Die Instandhaltungskosten sind niedrig.
Die UV-Anlagen sind wartungsarm und
leicht zu bedienen.

Verfahrensprinzipien

Bei der Direkte Fotooxidation (DF) wird der
Abluftstrom im direkten Durchfluss mit
UV-Licht und optional nachgeschaltetem
Katalysator behandelt. Die hierdurch ent-
stehende Abwirme wird mittels rekuperati-
vem Wiarmetauscher zur Aufwarmung der
schadstoffhaltigen Rohluft genutzt. Der
notwendige Leistungseintrag fiir die Oxi-
dationsreaktion wird minimiert.

Das Verfahren der Direkten Fotooxidati-
on mit nachgeschalteter katalytischer Oxi-
dation ermdoglicht Einsparungen an Invest-
sowie Betriebskosten gegeniiber einer ge-
wohnlichen KNV von ca. 25 bis 75 %. Diese
Verfahrenskonzeption kommt meist bei
hohen gleichbleibenden VOC-Konzentrati-
onen zum Einsatz. Bevorzugt dann, wenn
eine autotherme Betriebsweise maglich ist
oder die Volumenstrome so klein sind, dass
grofierer apparatechnischer Aufwand nicht
lohnt.

Sind die Schadstoffkonzentrationsverldufe
dagegen schwankend und/oder auf niedri-
gem Niveau, so empfiehlt sich das Verfah-
ren der Regenerativen Fotooxidation (RF).
Hierbei werden die Luftstréme iiber eine
Adsorptionsstufe gefiihrt, die Schadstoffe
abgeschieden. Der gereinigte Luftstrom
emitiert mit Restkonzentrationen gemafs
der zuldssigen Grenzwerte. Das Adsorpti-
onsmittel wird dann regelmifliig in einem
separaten Kreislauf regeneriert. Die beiden
Varianten bedienen unterschiedliche Ein-
satzbereiche. Durch die gleichmaifiige Auf-
konzentrierung lassen sich bei der Regene-
rativen Fotooxidation genauso wie bei der
Direkten Fotooxidation die Betriebskosten
durch geringere Katalysatormengen und -
temperaturen gegeniiber einer KNV mit ca.
25 bis 75 % deutlich reduzieren. Dariiber
hinaus lassen sich durch die wesentlich
kleineren Regenerationsluftstrome auch
kleinere platzsparende Reinigungsmodule
realisieren, was zusitzlich zu weiteren Ein-
sparungen bei Invest und Betrieb fiihrt.

Fazit

Der Einsatz zum oxidativen Abbau von
VOC und Geriichen in der Luft gelang erst
in den letzten Jahren bis zur Anwendungs-
reife. Neben den Anforderungen des Tem-
peraturmanagements und der potenziellen
Empfindlichkeit von UV-Lampen gegen-
iiber Belagsbildung wie Feuchtigkeit waren
die geringen Leistungsausbeuten und die
aufwendige Energieversorgung als maf3-
gebliche technische Hiirden zu iiberwin-
den. Die hieraus hervorgegangene Techno-
logie Uviblox ist in der Lage auch komplexe
Luftreinigungsaufgaben zur Senkung von
Geruchs- und VOC-Emissionen zu iiber-
nehmen. Durch geschickte Kombination
von Prozessschritten konnen weite Konzen-
trationsbereiche, konstant oder schwan-
kend, mit Storstoffen oder nicht, zuverléssig
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behandelt werden. Die Technik der Foto-
oxidation ist platzsparend, flexibel und ein-
fach steuerbar, modular erweiterbar und
betriebskostensparend. Die Behandlung ist
CO,-emissionsneutral. Die Fotooxidation
zdhlt zu den Niedertemperaturplasmaver-
fahren und wird in der neuen VDI-Richt-
linie 2441 [2] als Leitfaden fiir Planer und
Anwender beschrieben.
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Anwendungsbeispiel

die geforderten Reinluftgrenzwerte.

Ein Hersteller von Chemierohstoffen betreibt eine
biologische Kldranlage, aus welcher belastete Luft-
strome abgeleitet werden. Die bereits genehmigte und
installierte Biofilteranlage war der Reinigungsaufgabe
nicht gewachsen und musste ersetzt werden. Nach
Riickbau wurde eine Fotooxidationsanlage nach dem
RF-AF-Prinzip errichtet. Der vorbehandelte VOC-belas-
tete Hauptstrom von 14000 m?*/h wird wechselweise
iber zwei von drei parallelen Adsorptionsstufen
gefiihrt. Hierbei werden die schwankenden NMVOC-
Frachten (non methane volatile organic compounds)
komplett auf < 50 mgC/m?® (ohne Methan) durch
Adsorption mittels geeignetem Adsorptionsmittel

02 Abluftreinigung
begziiglich BTEX-Aromaten

und Alkylbenzolen in der
abgeschieden. Die austretende Abluft erfiillt dauerhaft Chemieiyndustrie

(14000 m*/h)
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