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©  Electrostatic  precipitator  comprising  a  discharge  electrode  structure. 

An  electrostatic  precipitator  for  extracting  particles  and 
other  contaminants  from  a  gaseous  stream  to  be  purified, 
the  contaminants  being  ionized  by  means  of  a  discharge 
electrode  structure  (15)  which  includes  a  column  of  dielectric 
material  (16)  whose  central  axis  is  coincident  with  the  axis  of 
a  collector  tube  (14)  within  which  the  column  is  disposed. 
The  column  has  a  cross-sectional  geometry  that  defines  a 
circular  series  of  longitudinally-extending  niches.  Supported 
between  the  ends  of  the  column  is  a  circular  array  of  fine 
gauge  wires  (17)  each  of  which  is  suspended  within  a 
respective  niche.  A  high  voltage  is  impressed  between  the 
wires  in  the  array  and  the  inner  surface  of  the  collector  tube 
to  create  an  electrostatic  field  in  the  annular  region  between 
the  discharge  electrode  structure  and  the  tube  to  ionize 
contaminants  in  the  gaseous  stream  passing  therethrough. 
The  surfaces  of  the  niches  acquire  bound  electrostatic 
charges  whereby  the  voltage  gradient  established  between 
the  discharge  electrode  structure  and  the  tube  is  substantial- 
ly  uniform,  thereby  attaining  optimum  collecting  and  ioniza- 
tion  conditions. 





T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   d i s c h a r g e  

e l e c t r o d e s   f o r   e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r s ,   and  m o r e  

p a r t i c u l a r l y   to   a  d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e  

d i s p o s e d   w i t h i n   a  t u b u l a r   c o l l e c t o r   e l e c t r o d e   a n d  

a d a p t e d   t o   m a i n t a i n   a  u n i f o r m   h i g h - i n t e n s i t y   e l e c t r o -  

s t a t i c   f i e l d   w i t h i n   t h e   t u b u l a r   e l e c t r o d e .  

E l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r s  f u n c t i o n   to   s e p a r a t e  

c o n t a m i n a t i n g   p a r t i c l e s   of   d r o p l e t s   of  a  s e m i - s o l i d  

or   s o l i d   n a t u r e   f o r   a  g a s e o u s   s t r e a m .   Such   p r e c i p i t a t o r s  

a r e   e s p e c i a l l y   h e l p f u l   in   r e m o v i n g   f i n e r   p a r t i c l e s  

( l e s s   t h a n   40  p m ) .   In  one  known  fo rm  of   e l e c t r o s t a t i c  

p r e c i p i t a t o r ,   t h e   g a s e s   to   be  p u r i f i e d ,   such   as  t h o s e  

i s s u i n g   f r o m   an  i n c i n e r a t o r ,   a r e   c o n v e y e d   t h r o u g h   a  

c o l l e c t o r   t u b e   w h e r e  t h e y   a r e   s u b j e c t e d   to   an  e l e c t r o -  

s t a t i c   f i e l d   w h i c h   c a u s e s   t h e   p a r t i c l e s   to   m i g r a t e  

t o w a r d   t h e   i n n e r   w a l l   of   t h e   c o l l e c t o r   t u b e ,   t h e r e b y  

s e p a r a t i n g   t h e   p a r t i c l e s   f r o m  t h e   gas   f l o w i n g   t h r o u g h  

t h e   t u b e .   W i t h   c o n t i n u e d   o p e r a t i o n   of  a  d r y   p r e c i p i t a t o r ,  

t h e   p a r t i c l e s   a c c u m u l a t e   on  t h e   w a l l   of  t h e   c o l l e c t o r  

t u b e   and  i t   b e c o m e s   n e c e s s a r y ,   t h e r e f o r e ,   a t   f a i r l y  

f r e q u e n t   i n t e r v a l s ,   to   s h u t   down  t h e   p r e c i p i t a t o r   i n  

o r d e r   t o   p e r m i t   r e m o v a l   of   t h e   a g g l o m e r a t e d   p a r t i c l e s .  



W i t h   a  we t   w a l l   p r e c i p i t a t o r   of   t h e   t y p e   d i s c l o s e d ,  

f o r   e x a m p l e ,   in   t h e  d e S e v e r s k y   p a t e n t   3 , 7 1 6 , 9 6 6 ,   a  

u n i f o r m   f i l m   of  d o w n w a r d l y   f l o w i n g   w a t e r . i s   f o r m e d   o n  

t he   i n n e r   w a l l   of   t h e   c o l l e c t o r   t u b e ,   t h e   f i l m   s e r v i n g  

to   c o n t i n u o u s l y   w a s h  a w a y   t h e   c o n t a m i n a n t s ,   t h e r e b y  

o b v i a t i n g   t h e   n e e d   to   i n t e r r u p t   t he   p r e c i p i t a t o r  

o p e r a t i o n .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a p p l i c a b l e   to   a  

d r y   or  w e t   t y p e   of  e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r   in   w h i c h  

t h e   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e   i s   c o a x i a l l y   s u p p o r t e d  

w i t h i n   a  t u b u l a r   e l e c t r o d e .  

In  a  c o a x i a l   e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r   o f   t h e   d r y  

or   w e t   t y p e ,   u n i p o l a r   i o n s   a r e   p r o d u c e d   b y  a   d i s c h a r g e  

e l e c t r o d e ,   t h e   i o n s   m i g r a t i n g   a c r o s s   t h e   gap   b e t w e e n  

t h i s   e l e c t r o d e   and  t h e   t u b u l a r   c o l l e c t o r   u n d e r   t h e  

i n f l u e n c e   of   an  e l e c t r i c   f i e l d   e s t a b l i s h e d   t h e r e b e t w e e n .  

In  so  m i g r a t i n g .   t h e   i o n s   a t t a c h   t h e m s e l v e s   t o   t h e  

a e r o s o l   p a r t i c l e s   m o v i n g   w i t h   t h e   gas   p a s s i n g   b e t w e e n  

t h e   e l e c t r o d e s ,   t h e  c h a r g e d   p a r t i c l e s  b e i n g   a t t r a c t e d  

to   t h e   c o l l e c t o r .  

In  one  e l e m e n t a r y   f o r m   of  c o a x i a l   e l e c t r o s t a t i c  

p r e c i p i t a t o r   in  w i d e s p r e a d   u s e ,   t he   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e  

i s   a  w i r e   c o a x i a l l y   s u p p o r t e d   w i t h i n   a  t u b u l a r   c o l l e c t o r  

e l e c t r o d e .   T h i s   w i r e   h a s   a  much  s m a l l e r   r a d i u s   o f  

c u r v a t u r e   t h a n   t he   t u b u l a r   c o l l e c t o r ,   t h e   a i r   gap  o r  

i n t e r - e l e c t r o d e   s p a c e   b e t w e e n   t h e s e   e l e c t r o d e s   b e i n g  

v e r y   l a r g e   c o m p a r e d   to   t h e   r a d i u s   of  t h e   w i r e .   W h e n ,  



t h e r e f o r e ,   a  v o l t a g e   i s   i m p r e s s e d   a c r o s s   t h e s e   e l e c t r o d e s  

and  t he   p o t e n t i a l   d i f f e r e n c e   t h e r e b e t w e e n   i s   r a i s e d ,   a  

p o i n t   i s   r e a c h e d   w h e r e   t h e   a i r   n e a r   t h e   more   s h a r p l y - c u r v e d  

d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   b r e a k s   down,   b u t   o n l y  t o   an  e x t e n t  

p r o d u c i n g   a  c o r o n a   d i s c h a r g e .  

The  e l e c t r i c   f i e l d   v a r i e s   i n v e r s e l y   w i t h   t h e   r a d i u s  

of   t h e   w i r e .   For   a  g i v e n   a i r   gap  d i m e n s i o n ,   t he   l e v e l  

of   v o l t a g e   n e e d e d  t o   p r o d u c e   a  c o r o n a   d i s c h a r g e   i s  

b e l o w   t h a t   n e c e s s a r y   to   c o m p l e t e l y   b r e a k   down  t h e  

d i e l e c t r i c   of  a i r   to   p r o d u c e   a  s p a r k   d i s c h a r g e   a c r o s s   t h e  

g a p .   S i n c e   an  u n d e r s t a n d i n g   of  t h i s   d i s t i n c t i o n   i s   v i t a l  

to   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   b e h a v i o r   of  c o r o n a   and  s p a r k  

d i s c h a r g e s   w i l l   be  f u r t h e r   a n a l y z e d .  

A  c o r o n a   d i s c h a r g e   i s   a  h i g h l y   a c t i v e   g low  r e g i o n  

s u r r o u n d i n g   a  d i s c h a r g e  e l e c t r o d e .   In  t h e   above   d e s c r i b e d  

e l e m e n t a r y   fo rm  of   p r e c i p i t a t o r ,   t h i s   e l e c t r o d e   i s  

c o n s t i t u t e d   by  a  w i r e ,   t h e   g low  r e g i o n   e x t e n d i n g   a  s h o r t  

d i s t a n c e   b e y o n d   t h e   w i r e .   A s s u m i n g   t h a t   t h e   w i r e   i s  

n e g a t i v e l y   c h a r g e d ,   t h e   f r e e   e l e c t r o n s   in   t h e   gas   i n  

t h e   r e g i o n   of  t h e   i n t e n s e   e l e c t r i c   f i e l d   s u r r o u n d i n g   t h e  

w i r e   g a i n   e n e r g y   f r o m   t h i s   f i e l d   to   p r o d u c e   p o s i t i v e  

i o n s   and  o t h e r   e l e c t r o n s   by  c o l l i s i o n .   In  t u r n ,   t h e s e  

new  e l e c t r o n s   a r e   a c c e l e r a t e d   and  p r o d u c e  f u r t h e r  i o n i z a -  

t i o n .  



T h i s   c u m u l a t i v e   p r o c e s s   r e s u l t s   in   an  e l e c t r o n  

a v a l a n c h e   in   w h i c h   t h e   p o s i t i v e   i o n s   a r e   a c c e l e r a t e d  

t o w a r d   a  b o m b a r d   t h e   n e g a t i v e l y - c h a r g e d   w i r e .   As  a  

c o n s e q u e n c e   of  s u c h   i o n i c   b o m b a r d m e n t ,   s e c o n d a r y  

e l e c t r o n s   a r e   e j e c t e d   f r o m   t h e   w i r e   s u r f a c e   w h i c h   a c t  

to   m a i n t a i n   t he   d i s c h a r g e .   M o r e o v e r ,   h i g h - f r e q u e n c y  

r a d i a t i o n   o r i g i n a t i n g   f r o m   e x c i t e d   gas   m o l e c u l e s   l y i n g  

w i t h i n   t he   c o r o n a   r e g i o n   c o n t r i b u t e   t o  t h e   s u p p l y   o f  

s e c o n d a r y   e l e c t r o n s .  

The  e l e c t r o n s   e m i t t e d   f r o m   t h e   n e g a t i v e l y - c h a r g e d  

w i r e   or   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   a r e   d r a w n   t o w a r d   t h e   p o s i t i v e l y -  

c h a r g e d   c o l l e c t o r   e l e c t r o d e .   As  t h e s e   e l e c t r o n s   a d v a n c e  

i n t o   t h e   w e a k e r   f i e l d   away  f rom  t h e   w i r e ,   t h e y   t e n d   t o  

f o r m   n e g a t i v e   i o n s   by  a t t a c h i n g   t h e m s e l v e s  t o   n e u t r a l  

x o y g e n   m o l e c u l e s .   T h e s e   n e g a t i v e   i o n s   c r e a t e   a  d e n s e  

u n i p o l a r   c l o u d   t h a t   o c c u p i e s   m o s t   of  t h e   gap   b e t w e e n   t h e  

e l e c t r o d e s   and  c o n s t i t u t e s   t h e   o n l y   c u r r e n t   i n  t h e   e n t i r e  

s p a c e   o u t s i d e   t h e   c o r o n a   g low  r e g i o n .   T h i s   s p a c e   c h a r g e  

f u n c t i o n s   to   r e g a r d   t h e   f u r t h e r   e m i s s i o n  o f  n e g a t i v e   c h a r g e  

f rom  t h e   c o r o n a   r e g i o n   and  in   t h i s   way  r e s t r i c t s   t h e  

i o n i z i n g   f i e l d   a d j a c e n t   t h e   w i r e ,   t h e r e b y   s t a b i l i z i n g   t h e  

d i s c h a r g e .  

When,  h o w e v e r ,   t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to   t h e   i o n i z i n g  

e l e c t r o d e   i s   f u r t h e :   e l e v a t e d   to   a  l e v e l   e x c e e d i n g   t h e  

p o i n t   a t   w h i c h   a  co : : ona   d i s c h a r g e   i s   m a i n t a i n e d   in  a  

s t a b l e   c o n d i t i o n ,   t h e   a i r   d i e l e c t r i c   t h e n ' c o m p l e t e l y  b r e a k s  

down  as  a  r e s u l t   of  w h i c h   t h e   a i r   in   t h e   gap   i s   r e n d e r e d  



r e l a t i v e l v   c o n d u c t i v e   to   s u s t a i n   a  s p a r k   d i s c h a r g e  

w h i c h   i s   a c c o m p a n i e s   by  a  h e a v y   c u r r e n t   f l o w .  

An  e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r   a t t a i n s   i t s   h i g h e s t  

o p e r a t i n g   e f f i c i e n c y   u n d e r   o p t i m u m   i o n i z a t i o n   c o n d i t i o n s  

when  t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   t o   t h e   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e s  

a p p r o a c h e s  t h e   p o i n t   of  t r a n s i t i o n   b e t w e e n   an  i n c o m p l e t e  

b r e a k d o w n   or   c o r o n a   d i s c h a r g e   p r o d u c i n g   a  c o p i o u s   s u p p l y  

.  of  i o n s   and  c o m p l e t e   a i r   d i e l e c t r i c   b r e a k d o w n   or   s p a r k  

d i s c h a r g e   w h i c h   e f f e c t i v e l y   s h o r t   c i r c u i t s   t h e  

p r e c i p i t a t o r   a n d  r e n d e r s   i t   i n o p e r a t i v e .  

Bu t   in   p r a c t i c e   one  m u s t   be  c a r e f u l   to   a p p l y   a  

v o l t a g e   t o   t h e   i o n i z i n g   or   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   o f  

a  p r e c i p i t a t o r   w h i c h   i s   w e l l   b e l o w   the   l e v e l   a t   w h i c h  

c o m p l e t e   a i r   b r e a k d o w n   i s   e x p e r i e n c e d ,   f o r   t h e   a i r   b r e a k -  

down  c h a r a c t e r i s t i c s   of  a i r   in   a  p r e c i p i t a t o r   v a r i e s   w i t h  

t h e   n a t u r e   and  c o n c e n t r a t i o n   of  the   p o l l u t a n t s   t h e r e i n  

as  w e l l   as  b a r o m e t r i c   p r e s s u r e   c o n d i t i o n s .   M o r e o v e r ,  

t h e   b r e a k d o w n   of  t h e   d i e l e c t r i c   of  a i r   p r o d u c e s   c h e m i c a l  

r e a c t i o n s   w h i c h   c o n s t i t u t e   a  s e r i o u s   h e a l t h   h a z a r d ;   f o r  

t h i s   b r e a k d o w n   g i v e s   r i s e   t o   t o x i c   o z o n e   and  h a r m f u l  

o x i d e s   of   n i t r o g e n .   But   q u i t e   a p a r t   f rom  t h i s   h e a l t h  

h a z a r d   i s   t h e   f a c t   t h a t   o z o n e   i s   h i g h l y   r e a c t i v e   w i t h  

e l e c t r i c a l   i n s u l a t i o n   and  o t h e r   s t r u c t u r e s   and  t h e r e f o r e  

h a s   a  d e s t r u c t i v e   e f f e c t   on  t h e   a s s o c i a t e d   e q u i p m e n t .  



When  u s i n g   a  s i n g l e   i o n i z i n g   w i r e   as  t h e   d i s c h a r g e  

e l e c t r o d e ,   two  p r o b l e m s   a r e   e n c o u n t e r e d   w h o s e   p o s s i b l e  

s o l u t i o n s   work   a t   c r o s s   p u r p o s e s .   F i r s t ,   t h e r e   i s   t h e  

p r o b l e m   o f   m a i n t a i n i n g   a  u n i f o r m   v o l t a g e   g r a d i e n t   f r o m  

t h e   i o n i z i n g   w i r e   w h i c h   e x t e n d s   a l o n g   t h e   a x i s   of   t h e  

c o l l e c t o r   t u b e   to   t h e   i n n e r   w a l l   of   t h e   t u b e .   S e c o n d  

i s   t he   p r o b l e m   of   m a i n t a i n i n g   t h e   p o w e r   s u p p l y   v o l t a g e  

a t   a  r e a s o n a b l e   l e v e l   in   o r d e r   to   p r o d u c e   t h e   d e s i r e d  

h i g h   v o l t a g e   g r a d i e n t .  

W i t h   a  s i n g l e - f i n e - g a u g e   d i s c h a r g e   w i r e   e x t e n d i n g  

c o a x i a l l y   w i t h i n   t h e   c o l l e c t o r   t u b e ,   t h e   v o l t a g e  

g r a d i e n t   a b o u t   t h i s   w i r e   to   t h e   s u r f a c e   of   t h e   t u b e  

( u s u a l l y   g r o u n d e d )   i s   u n i f o r m   o v e r   a  3 6 0   p o l a r   a n g l e  

f r o m   t he   c e n t e r   of   t h e   w i r e   n o r m a l   to   i t s   a x i s .   We 

s h a l l   now,   by  way  of   e x a m p l e ,   a s s u m e   a  c o l l e c t o r   t u b e  

h a v i n g   an  8 - i n c h   d i a m e t e r ,   a  d i s c h a r g e   w i r e   h a v i n g   a n  

8 - m i l   d i a m e t e r   and  an  e x c i t a t i o n   v o l t a g e   of   30  k i l o v o l t s  

a p p l i e d   b e t w e e n   t h e   w i r e   and  t h e   c o l l e c t o r   t u b e .   T h e  

r e s u l t a n t   v o l t a g e   g r a d i e n t   b e t w e e n   t h e   w i r e   and  t h e  

c o l l e c t o r   t u b e   i s   t h e n   a p p r o x i m a t e l y   7500  v o l t s   p e r   i n c h .  

B e c a u s e   t h e   d i s c h a r g e   w i r e   i s   of   s m a l l  d i a m e t e r   and  i s  

a t   a  h i g h   v o l t a g e ,   i t   w i l l   r e a d i l y   i o n i z e   s m a l l   p a r t i c l e s  

s u s p e n d e d   in  a  c o n t a m i n a t e d   gas   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   t u b e .  

As  a  r e s u l t ,   t h e   i o n i z e d   p a r t i c l e s   w i l l   m i g r a t e   t o w a r d  

t h e   w a l l   of   t h e   c o l l e c t o r   t u b e ,   t h e   m i g r a t i o n   b e i n g  

i n d u c e d   by  t h e   i n t e n s e   v o l t a g e   g r a d i e n t .  



I f   now  one  w i s h e s   to   s c a l e   up  a  p r e c i p i t a t o r  

s t r u c t u r e   of  t h i s   t y p e   so  t h a t   i t   i s   t h e n   c a p a b l e   o f  

h a n d l i n g   a  g r e a t e r   v o l u m e   of  c o n t a m i n a t e d   g a s ,   t h i s   c a n  

o n l y   be  done   by  e n l a r g i n g   t h e   d i a m e t e r   of   t he   c o l l e c t o r  

t u b e   t o ,   s a y ,   16  i n c h e s .   T h i s   d o u b l e s   t h e   d i s t a n c e  

b e t w e e n   t h e   c e n t e r   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   and  t h e   g r o u n d e d  

c o l l e c t o r   t u b e   and  t h e r e f o r e   r e d u c e s   t h e   v o l t a g e  

g r a d i e n t   b e t w e e n   t h e   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   w i r e   and  t h e  

g r o u n d e d   c o l l e c t o r   t u b e   to  a b o u t   3 . 7 5   K V  p e r   i n c h ,   o r  

to   one  h a l f   of   t h e  p r e v i o u s l y   e f f e c t i v e   v a l u e .   As  a  

c o n s e q u e n c e ,   f e w e r   of  t h e   p a r t i c l e s   t h a t   a r e   i o n i z e d  

a r e   d r i v e n   to   t h e   w a l l   of  t h e   c o l l e c t o r   t u b e .   T h i s   i s  

p a r t i c u l a r l y   t r u e   of   l a r g e r   p a r t i c l e s   t h a t   have   a  h i g h  

m e c h a n i c a l   i n e r t i a   and  a l s o   of  e x t r e m e l y   s m a l l   p a r t i c l e s  

t h a t   do  n o t   r e a d i l y   a c c e p t   a  c h a r g e .  

In  o r d e r   t o   r a i s e   t he   e f f i c i e n c y   o f  t h e   e n l a r g e d  

(16")   p r e c i p i t a t o r   to   t h e   l e v e l   a t t a i n e d   by  t he   s m a l l e r  

(8")   p r e c i p i t a t o r ,  t h e   o b v i o u s   s t e p   i s   to  i n c r e a s e   t h e  

v o l t a g e   f rom  30  KV  to   60  KV  and  t h e r e b y   e s t a b l i s h   t h e  

same  v o l t a g e   g r a d i e n t .   The  d r a w b a c k   to   t h i s   o b v i o u s  

a p p r o a c h   i s   n o t   o n l y   t h a t   i t   e n t a i l s   a  f a r   more  c o s t l y  

p o w e r   s u p p l y ,   b u t   now  t h a t   one  has   d o u b l e d   the   v o l t a g e  

to  m a i n t a i n   t h e   same  v o l t a g e   g r a d i e n t ,   t h e   l i k e l i h o o d   o f  

an  a i r   b r e a k d o w n   t h a t   wou ld   s h o r t   c i r c u i t   t h e   p r e c i p i t a t o r  

i s   g r e a t l y   a u g m e n t e d .  



A l t e r n a t i v e l y ,   r a t h e r   t h a n   s t e p   up  t h e  p o w e r   s u p p l y  

v o l t a g e ,   one  c o u l d ,   upon  e n l a r g i n g . t h e   d i a m e t e r   of   t h e  

c o l l e c t o r   t u b e ,   a l s o   e x p a n d   t h e   d i a m e t e r   of  t h e   c o a x i a l  

d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   w i r e .   Thus  when  u s i n g   a  1 6 - i n c h  

d i a m e t e r   c o l l e c t o r  t u b e   one  c o u l d   a t   t h e   same  t i m e   c h a n g e  

t h e   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   w i r e   f r o m   an  8 - m i l   d i a m e t e r   t o  

one  h a v i n g   an  8 - i n c h   d i a m e t e r .   But   t h i s   s o l u t i o n   i s   n o t  

e f f e c t i v e ;   f o r   a  l a r g e   d i a m e t e r   w i r e   h a s   p o o r   a i r - i o n i z i n g  

c h a r a c t e r i s t i c s .  

A n o t h e r   a p p r o a c h   to   t h e   p r o b l e m   i s   t h a t   d i s c l o s e d   i n  

t h e   a b o v e - i d e n t i f i e d   d e S e v e r s k y   p a t e n t  i n   w h i c h   t h e  

d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   i s   d e f i n e d   by  a  c i r c u l a r   a r r a y   o r  

c a g e   of  w i r e s .   Thus   in   t h e   c a s e   of   a  1 6 - i n c h   c o l l e c t o r  

t u b e ,   one  may  p l a c e   an  a r r a y   of  s m a l l   g a u g e   i o n i z i n g   w i r e s  

in   a  c i r c l e   w h o s e   p e r i p h e r y   i s   s p a c e d   f o u r   i n c h e s   f r o m  

t h e   i n n e r   w a l l   of   t h e   c o l l e c t o r   t u b e .  T h e   d i f f i c u l t y   w i t h  

t h i s   a p p r o a c h   i s   t h a t   e v e n   t h o u g h   i t   e n h a n c e s   t h e   v o l t a g e  

g r a d i e n t ,   t h e   w i r e s   t h e m s e l v e s ,   b e c a u s e   of   t h e i r   p r o x i m i t y  

to   each   o t h e r ,  c r e a t e   a  n o n - u n i f o r m   g r a d i e n t   in   t h e   a i r ,  

as  a  c o n s e q u e n c e   o f  w h i c h   many  p a r t i c l e s   in  t h e   g a s  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   t u b e   a r e   n o t   a d e q u a t e l y   i o n i z e d   a n d  

a r e   t h e r e f o r e   n o t   c o l l e c t e d .  



SUMMARY  OF  INVENTTON 

In  v i e w   of  t h e   f o r e g o i n g ,   t h e   ma in   o b j e c t   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   a  d i s c h a r g e   e l e c t r o d e  

s t r u c t u r e   f o r   use   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  t u b u l a r  

e l e c t r o d e   of  l a r g e   d i a m e t e r   to   p r o d u c e   an  i n t e n s e  

v o l t a g e   g r a d i e n t   t h a t   i s   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   o v e r   a  

360°   p o l a r   a n g l e ,   t h e r e b y   i o n i z i n g   v i r t u a l l y   a l l  

c o n t a m i n a n t s   in  t h e   g a s e o u s   s t r e a m   p a s s i n g   t h r o u g h  

t h e   t u b e .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   an  o b j e c t  o f   t h i s   i n v e n t i o n  

i s   to   p r o v i d e   an  i m p r o v e d   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e  

of  t h e   a b o v e   t y p e   w h i c h   i n c l u d e s   a  c i r c u l a r   a r r a y   o f  

w i r e s   w h i c h   are   e l e c t r o s t a t i c a l l y   i s o l a t e d   f rom  e a c h  

o t h e r .  

A  s i g n i f i c a n t   a d v a n t a g e   of   a  d i s c h a r g e   e l e c t r o d e  

s t r u c t u r e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i s   t h a t   i t  

makes   p o s s i b l e   a  l a r g e   c a p a c i t y   e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r  

of  t h e   we t   or  dry   t y p e   w h e r e i n   t h e   v o l t a g e  g r a d i e n t   i s  

s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   to   e f f e c t   i o n i z a t i o n   of  t h e   p a r t i c l e s  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   a n n u l a r   r e g i o n   b e t w e e n   the   a r r a y   o f  

d i s c h a r g e   w i r e s   and  t h e   i n n e r   w a l l   of  t h e   c o l l e c t o r   t u b e .  



B r i e f l y   s t a t e d ,   t h e s e   o b j e c t s   a r e   a t t a i n e d   i n  

a  d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e   w h i c h   i n c l u d e s   a  c o l u m n  

of  d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   whose   c e n t r a l   a x i s  i s   c o i n c i d e n t  

w i t h   t h e   a x i s   o f   t h e   c o l l e c t o r   t u b e   w i t h i n   w h i c h   t h e  

s t r u c t u r e   i s   d i s p o s e d .   The  c o l u m n   h a s   a  c r o s s - s e c t i o n a l  

g e o m e t r y ,   p r e f e r a b l y   s t a r - s h a p e d ,   t h a t   d e f i n e s   a  c i r c u l a r  

s e r i e s   of  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   n i c h e s .   S u p p o r t e d  

b e t w e e n   t h e   e n d s   of   t h e   c o l u m n   i s   a  c i r c u l a r   a r r a y   o f  

f i n e   g a u g e   w i r e s ,   e a c h   of  w h i c h   i s   s u s p e n d e d   w i t h i n  a  

r e s p e c t i v e   n i c h e   so  t h a t   t h e   w i r e s   a r e   e l e c t r o s t a t i c a l l y  

i s o l a t e d   f r o m   e a c h   o t h e r .  

A  h i g h   v o l t a g e   i s   i m p r e s s e d   b e t w e e n   t h e   a r r a y   o f  

w i r e s   and  t h e   i n n e r   s u r f a c e   of  t h e   c o l l e c t o r   t u b e ,   w h i c h  

is   p r e f e r a b l y   g r o u n d e d ,   to  c r e a t e   an  e l e c t r o s t a t i c   f i e l d  

in  t he   a n n u l a r   r e g i o n   b e t w e e n   t h e   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e  

s t r u c t u r e   and  t h e   t u b e   to  i o n i z e   t h e   c o n t a m i n a n t s   in   t h e  

g a s e o u s   s t r e a m   p a s s i n g   t h e r e t h r o u g h   and  to   c a u s e   t h e  

i o n i z e d   c o n t a m i n a n t s   to   m i g r a t e   t o w a r d   t h e   c o l l e c t o r  

t u b e .   The  s u r f a c e   of   t h e   n i c h e s   a c q u i r e   b o u n d   e l e c t r o -  

s t a t i c   c h a r g e s   w h e r e b y   t he   v o l t a g e   g r a d i e n t   b e t w e e n   t h e  

d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e   of   t h e   t u b e   i s   r e n d e r e d  

s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m .  



OUTLINE  OF  DRAWINGS 

For   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   o f   t h e   i n v e n t i o n   as  w e l l  

as  o t h e r   o b j e c t s   and  f u r t h e r   f e a t u r e s   t h e r e o f ,   r e f e r e n c e  

i s   made  t o   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   t o   be  r e a d  

in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   w h e r e i n :  

F i g .   1  i l l u s t r a t e s   t h e   e l e c t r o s t a t i c   f i e l d   e s t a b l i s h e d  

in   a  c o n v e n t i o n a l   e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r   in   w h i c h   a  

s i n g l e   d i s c h a r g e   w i r e   i s   c o a x i a l l y   d i s p o s e d   w i t h i n   a  

c o l l e c t o r   t u b e ;  

F i g .   2  i l l u s t r a t e s   t h e   e l e c t r o s t a t i c   f i e l d   e s t a b l i s h e d  

in   an  e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r   in   w h i c h ,   in  l i e u   o f   a  

s i n g l e   d i s c h a r g e   w i r e ,   t h e r e   i s   a  c i r c u l a r   a r r a y   of   s u c h  

w i r e s ;  

F i g .   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w ,   p a r t i a l l y   c u t   away ,   o f  

an  e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r   w h i c h   i n c l u d e s   a  d i s c h a r g e  

e l e c t r o d e   s t r u c t u r e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t he   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   4  i s   a  t r a n s v e r s e   s e c t i o n   t a k e n   t h r o u g h   t h e  

d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e   shown  in  F i g .   3 .  

DESCRIPTION  OF  INVENTION 

P r i o r   A r t   E l e c t r o s t a t i c   P r e c i p i t a t o r s :  

R e f e r r i n g   now  t i   F i g .   1,  t h e r e   i s   shown,   by  way  o f  

e x a m p l e ,   a  c o n v e n t i o n a l   e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r   h a v i n g  

a  c o l l e c t o r   t u b e   10,  w i t h i n   w h i c h   i s   c o a x i a l l y   d i s p o s e d   a  

f i n e   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   w i r e   11.  A  h i g h   v o l t a g e   i s   i m p r e s s e d  

b e t w e e n   t h e   w i r e   and  t h e   t u b e .  



In   t h i s   e x a m p l e ,   c o l l e c t o r   t u b e   10  h a s   an  i n n e r  

d i a m e t e r   of   8  i n c h e s ;   h e n c e   t h e   r a d i a l   d i s t a n c e   b e t w e e n  

t h e   w i r e   and  t h e   s u r f a c e   of  t h e   t u b e   i s   a b o u t   4  i n c h e s .  

The  v o l t a g e   g r a d i e n t   i s   r e p r e s e n t e d   in   F i g .   1  b y  

c o n c e n t r i c   c i r c l e s   and  t he   e l e c t r i c   l i n e s   o f   f o r c e   b y  

d a s h e d   r a d i a l   l i n e s .   The  v o l t a g e   g r a d i e n t   in   t h i s  

a r r a n g e m e n t   i s   u n i f o r m ,   a b o u t   a  3 6 0  p o l a r   a n g l e   f r o m  

t h e   c e n t e r   o f   t h e   w i r e .  

The  d i f f i c u l t y   w i t h   t h i s   a r r a n g e m e n t ,   as  p r e v i o u s l y  

e x p l a i n e d ,   i s   t h a t   i f   i t   i s   s c a l e d   up  by  e n l a r g i n g   t h e  

d i a m e t e r   o f   t h e   t u b e ,   t h e n   in  o r d e r   t o   m a i n t a i n   t h e   s a m e  

v o l t a g e   g r a d i e n t   one  m u s t   p r o p o r t i o n a t e l y   i n c r e a s e   t h e  

p o w e r   s u p p l y   v o l t a g e .   Th i s   i n c r e a s e   may  r e s u l t   in  a  b r e a k -  

down  of  t h e   a i r   and  s p a r k   d i s c h a r g e s   d i s r u p t i n g   t h e  

o p e r a t i o n   of   t h e   p r e c i p i t a t o r .  

One  p r i o r   a r t   a p p r o a c h   to   e n l a r g i n g   t h e   c a p a c i t y   o f  

t h e   e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r   i s   t o   p r o v i d e ,   as  shown  i n  

F i g .   2,  i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  c o l l e c t o r   t u b e   12  o f ,   s a y ,  

16  i n c h e s   in   d i a m e t e r ,   a  c i r c u l a r   a r r a y   13  of   f i n e   d i s c h a r g e  

e l e c t r o d e   w i r e s .   The  d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   c i r c l e   o f  

d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   w i r e s   and  t h e   i n n e r   w a l l   of  t h e  

c o l l e c t o r   t u b e   i s   4  i n c h e s ;   h e n c e   i t   i s   t h e   same  as  t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   s i n g l e   d i s c h a r g e   w i r e   11  and  t h e   w a l l  

of  t h e   8 - i n c h   c o l l e c t o r   t u b e   10  in  F i g .  1 .   C o n s e q u e n t l y ,  

no  g r e a t e r   o p e r a t i n g   v o l t a g e   i s   r e q u i r e d   in   t he   s c a l e d - u p  

F i g .   2  a r r a n g e m e n t   t h a n   in  t h e   s m a l l e r   F i g .   1  a r r a n g e m e n t .  



H o w e v e r ,   t h e   c e n t r a l   r e g i o n   e n c i r c l e d   by  the   a r r a y  

of   w i r e s   h a s  a   z e r o   v o l t a g e   g r a d i e n t ,   and  p a r t i c u l a t e  

c o n t a m i n a n t s   in   t h e   g a s e o u s   s t r e a m   p a s s i n g   t h r o u g h   t h i s  

r e g i o n   w i l l   n o t   be  i o n i z e d .   M o r e o v e r ,   b e c a u s e   t h e   w i r e s  

in  t h e   a r r a y   a r e   in   c l o s e   p r o x i m i t y   to   e a c h   o t h e r ,   t h e y  

i n t e r a c t   e l e c t r o s t a t i c a l l y   and  t h e   v o l t a g e   g r a d i e n t  

r e s e m b l e s   a  c l o v e r   l e a f   p a t t e r n   w i t h   a  l o b e   a b o u t   e a c h  

w i r e .   T h i s   g i v e s   r i s e   to  a  v o l t a g e   g r a d i e n t   b e t w e e n  

t h e   w i r e   a r r a y   and  t h e   c o l l e c t o r   t u b e   w h i c h   i s   d i s t i n c t l y  

n o n - u n i f o r m .   H e n c e  t h e   c o n t a m i n a t e d   g a s   p a s s i n g   in   t h e  

a n n u l a r   r e g i o n   b e t w e e n  t h e   t u b e   and  t h e   a r r a y   of   w i r e s  

w i l l   n o t   be  p r o p e r l y   i o n i z e d   and  t h e   p r e c i p i t a t o r   w i l l  

o p e r a t e   i n e f f i c i e n t l y .  

The  I n v e n t i o n :  

R e f e r r i n g   now  to   F i g s .   3  and  4,  t h e r e   i s   shown  a  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   an  e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   p r e c i p i t a t o r   b e i n g  

c o n s t i t u t e d   by  a  c o l l e c t o r   t u b e   14  w i t h i n   w h i c h   i s  

d i s p o s e d   a  d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e ,   g e n e r a l l y  

d i s i g n a t e d   by  n u m e r a l   1 5 .  

D i s c h a r g e   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e   15  i n c l u d e s   a  c e n t r a l  

co lumn   16  whose   c e n t e r   a x i s   i s   c o i n c i d e n t   w i t h   t he   a x i s  

X  of  t he   c o l l e c t o r   t u b e ,   t h e   l e n g t h   of   t h e   co lumn  b e i n g  

a b o u t   e q u a l   to  t h a t   of   t h e   t u b e .   Column  16  i s   e x t r u d e d  



or  o t h e r w i s e   f a b r i c a t e d   of   a  s y n t h e t i c   p l a s t i c   m a t e r i a l  

h a v i n g   g o o d   s t r u c t u r a l   and  d i e l e c t r i c   p r o p e r t i e s   w h i c h  

i s   c a p a b l e   o f   t a k i n g   on  an  e x t r e m e l y   h i g h   b o u n d   s u r f a c e  

c h a r g e .   S u i t a b l e   f o r   t h i s   p u r p o s e   i s   a c r y l i c ,   p o l y c a r b o n a t e ,  

p o l y s t y r e n e   o r   p l a s t i c s   h a v i n g   s i m i l a r   p r o p e r t i e s .  

The  c r o s s   s e c t i o n a l   g e o m e t r y   of   t h e   c o l u m n   i s   s u c h  

as  to   d e f i n e   a  c i r c u l a r   s e r i e s   of   l o n g i t u d i n a l l y -  

e x t e n d i n g   n i c h e s .   In  t h e   e x a m p l e   s h o w n ,   t h e   g e o m e t r y   i s  

t h a t   of   a  f i v e - p o i n t e d   s t a r   w h i c h   d e f i n e s   f i v e   t r i a n g u l a r  

a l c o v e s   o r   n i c h e s   N1,  N2,  N3,  N4  and  N5.  H o w e v e r ,   t h e  

i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   to   t h i s   c o n f i g u r a t i o n   and  t h e  

n i c h e s   may  be  in   e i t h e r   g e o m e t r i c   f o r m s   s u c h   as  a r c u a t e  

a l c o v e s .  

The  d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e   f u r t h e r   i n c l u d e s  

a  c i r c u l a r   a r r a y   of  w i r e s   17  w h o s e   d i a m e t e r   i s   p r e f e r a b l y  

l e s s   t h a n   t e n   m i l s   w h i c h   e x t e n d   b e t w e e n   i n s u l a t i n g   d i s c s  

18  and  19  s e c u r e d   to   o p p o s i t e   e n d s   of  t h e   c o l u m n ,   e a c h  

w i r e   b e i n g   s u s p e n d e d   w i t h i n   a  r e s p e c t i v e   n i c h e .   I n  

p r a c t i c e ,   t h e   end  d i s c s   may  be  s p r i n g - b i a s e d ,   as  s h o w n  

in  b l o c k   f o r m   in   F i g u r e   3  to   h o l d   t h e   w i r e s   u n d e r  

t e n s i o n .   The  w i r e s   in  t h e   a r r a y   a r e   i n t e r c o n n e c t e d ,   a  

h i g h   v o l t a g e   f rom  a  p o w e r   s u p p l y   20  b e i n g   a p p l i e d   to   t h e  

w i r e s .   The  o t h e r   end  of  t h e   p o w e r   s u p p l y   as  w e l l   a s  

c o l l e c t o r   t u b e   14  i s   g r o u n d e d   so  t h a t   an  i n t e n s e   e l e c t r i c  

f i e l d   i s   e s t a b l i s h e d   b e t w e e n   t h e   w i r e s   and  t h e   c o l l e c t o r  

t u b e .  



Where   t h e   p r e c i p i t a t o r   i s   a  d r y   p r e c i p i t a t o r ,  

c o l l e c t o r   t u b e   14  m u s t   be  c o n d u c t i v e   to   fo rm  a  c o l l e c t o r  

e l e c t r o d e ;   b u t   w h e r e   t h e   p r e c i p i t a t o r   i s   w e t ,   t h e   t u b e  

n e e d   n o t   be  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e - - f o r   t h e   w a t e r   f i l m  

w h i c h   f l o w s   down  t h e   i n n e r   s u r f a c e   o f   t h e   t u b e   i s   g r o u n d e d  

t o   o p e r a t e   as  t h e   c o l l e c t o r   e l e c t r o d e .  

A  c o n t a m i n a t e d  g a s   i s   a d m i t t e d   t o  t h e  l o w e r   end  o f  

c o l l e c t o r   t u b e   14,   p r e f e r a b l y   t h r o u g h   a  V e n t u r i   i n l e t   2 1 ,  

t h i s   s e r v i n g   to   c a u s e   t h e   gas  e n t e r i n g   t h e   c o l l e c t o r  

t o   e x p a n d   a g a i n s t  t h e   w e t   w a l l   t h e r e o f   to   p r e v e n t   t h e  

w a t e r   f i l m   f rom  b e i n g   p e e l e d   o f f   by  t h e   u p w a r d   r u s h   o f  

i n c o m i n g   g a s .   A  V e n t u r i   i n l e t   i s   n o t   n e c e s s a r y ,   h o w e v e r ,  

w i t h   a  d ry   p r e c i p i t a t o r .  

In  p r a c t i c e   t h e   gas   may  be  a d m i t t e d   to  t h e   u p p e r   e n d  

of   t h e   wet   p r e c i p i t a t o r   and  f l o w   d o w n w a r d l y   t h e r e i n ,   n o  

V e n t u r i   b e i n g   u s e d   a t   t h e   i n l e t .  

Each   n i c h e - d i s p o s e d   w i r e   17  in  t h e   a r r a y   d i s p o s e d   i s  

t h e   same  r a d i a l   d i s t a n c e   f rom  t h e   c e n t e r   a x i s   of  t h e  

c o l u m n   and  i s   p a r a l l e l   t h e r e t o .   When  a  v o l t a g e   i s   a p p l i e d  

to   t h e   w i r e s ,   t h e   r e s u l t a n t   e l e c t r o s t a t i c   f i e l d   e s t a b l i s h e s  

a  b o u n d   s u r f a c e   c h a r g e   on  the   n i c h e s .   T h i s   r e s u l t s   i n  

a  u n i f o r m   v o l t a g e   g r a d i e n t   b e t w e e n   t h e   i o n i z i n g   w i r e   a n d  

t h e   c i r c u l a r   g r o u n d   p l a n e ,   t h i s   b e i n g   due  to   t h e   u n i f o r m  

d i s t r i b u t i o n   of  t h e   e l e c t r o s t a t i c   f i e l d   on  t h e   w a l l   of  t h e  

n i c h e s .   As  soon   as  t h e   bound   s u r f a c e   c h a r g e   on  t he   p l a s t i c  



c o l u m n   i s   s a t i s f i e d ,   t h e   f i e l d   t e n d s   to   r e f l e c t  

p r e c i s e l y   t h e   same  e l e c t r o s t a t i c   v o l t a g e   f i e l d   a p p l i e d  

to   i t   by  t h e   i o n i z i n g   w i r e .  

W i t h   t h e   s h a p e   of  t h e   n i c h e s   p r o p e r l y   e n g i n e e r e d  

and  h a v i n g   t h e   c o r r e c t   a s p e c t   r a t i o ,   t h e   v o l t a g e   g r a d i e n t  

f r o m   any  c e n t e r   p o i n t   of   any  i o n i z i n g   w i r e   or   f r o m   a n y  

e d g e   o f   any  arm  of  t h e   s t a r - c o n f i g u r a t e d   c o l u m n   t o   t h e  

c o n c e n t r i c   g r o u n d   p l a n e   of  t h e   c o l l e c t o r   t u b e   can   be  m a d e  

v e r y   c l o s e - t o   an  e q u a l   v a l u e .  

A n o t h e r   a d v a n t a g e   of  u s i n g   t h e   d i e l e c t r i c   c o l u m n  

w h i c h   t a k e s   a  h i q h   b o u n d   s u r f a c e   c h a r g e   i s   t h a t   t h e  

p o t e n t i a l   d i f f e r e n c e   a c r o s s   i t s   e n t i r e   s u r f a c e   i s  

e s s e n t i a l l y   z e r o .   T h e r e f o r e ,   t h e   c o l u m n   is   n o t   s u s c e p t i b l e  

t o   p i c k i n g   up  c o n t a m i n a n t s   t h a t   w o u l d   c a u s e   g r o u n d i n g   o r  

a r c i n g   of   t h e   i o n i z i n g   w i r e s   b e c a u s e   of   t h e i r   c l o s e  

p r o x i m i t y   to   t h e   c o l u m n .   A l t h o u g h   in   p r a c t i c e   t h e   p l a s t i c  

c o l u m n   may  be  s u p p o r t e d   by  a  g r o u n d e d   e l e m e n t  o r   f i x t u r e ,  

i t s   h i g h   s u r f a c e   and  v o l u m e   r e s i s t i v i t y   w i l l   p r e v e n t   i t  

f r o m  l e a k i n g   a  s i g n i f i c a n t   a m o u n t   of  c h a r g e   f r o m   t h e  

i o n i z i n g   w i r e s .  

In   t h e   e x a m p l e   g i v e n   of   an  e l e c t r o s t a t i c  

p r e c i p i t a t o r   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

d i a m e t e r   of  t h e   c o l l e c t o r   t u b e   was  g i v e n   as  16  i n c h e s ,   a s  

c o m p a r e d   to   t he   p r i o r   a r t   s i n g l e   w i r e   a r r a n g e m e n t   i n v o l v i n g  

a  c o l l e c t o r   t u b e   of  8 - i n c h   d i a m e t e r .   The  e n c l o s e d   a r e a   i n  



an  8 - i n c h   d i a m e t e r   t u b e   i s   e q u a l   to   5 0 . 2 7   s q u a r e   i n c h e s ,  

and  t h e   i n t e r n a l   s u r f a c e   a r e a   i s   2 5 . 1 3   s q u a r e   i n c h e s  

p e r   l i n e a r   i n c h   to   g r o u n d   p o t e n t i a l   s u r f a c e .  F o r  a   1 6 - i n c h  

d i a m e t e r   t u b e ,   t h e   a r e a   e n c l o s e d  i s   2 0 1 . 0 6   s q u a r e   i n c h e s ,  

w i t h   a n  i n t e r n a l   s u r f a c e   a r e a   of   5 0 . 2 7   s q u a r e   i n c h e s   p e r  

l i n e a r   i n c h .   I t   i s   e v i d e n t ,   t h e r e f o r e ,   t h a t   when  u s i n g  

an  u n o b s t r u c t e d   1 6 - i n c h   d i a m e t e r   c o l l e c t o r   t u b e ,   t h e   a i r  

f l o w   i s   q u a d r u p l e d   a t   t h e   same  s t a t i c   p r e s s u r e   d r o p .  

The  c o l u m n   in  t h e   p r e s e n t   a r r a n g e m e n t   i s   an  o b s t r u c t i o n  

in   t h e   1 6 - i n c h   d i a m e t e r   c o l l e c t o r   t u b e .   I f   we  a s s u m e   t h a t  

t h e   c o l u m n   o c c u p i e s  t h e   c e n t r a l   8 - i n c h  d i a m e t e r   r e g i o n  

w i t h i n   t h e   t u b e   in  o r d e r   to  m a i n t a i n   a  u n i f o r m   v o l t a g e  

g r a d i e n t   and  t o   p r o v i d e   good  i o n i z a t i o n ,   t h e   r e s u l t a n t  

l o s s   in   t o t a l   a i r   f l o w   i s   25%.  H o w e v e r ,   t h i s   r e p r e s e n t s  

t h r e e   t i m e s   more   a i r   f l o w   w i t h   t h e   same  e l e c t r o s t a t i c  

c h a r a c t e r i s t i c s   o b t a i n e d   w i t h   a  s i n g l e   w i r e   in  an  8 - i n c h  

c o l l e c t o r   t u b e .  

W h i l e   t h e r e   h a s   b e e n   shown  and  d e s c r i b e d   a  p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   of  a  d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e   f o r  

e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   many  c h a n g e s  

and  m o d i f i c a t i o n s   may  be  made  t h e r e i n   w i t h o u t ,   h o w e v e r ,  

d e p a r t i n g   f rom  t h e   e s s e n t i a l   s p i r i t   t h e r e o f .  



1.  An  e l e c t r o s t a t i c   p r e c i p i t a t o r   f o r   e x t r a c t i n g  

p a r t i c l e s   and  o t h e r   c o n t a m i n a n t s   f r o m   a  g a s e o u s   s t r e a m ,  

s a i d   p r e c i p i t a t o r   c o m p r i s i n g :  

A  a  c o l l e c t o r   e l e c t r o d e   t u b e ;  

B  a  d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e   d i s p o s e d   in  s a i d  

t u b e ,   s a i d   s t r u c t u r e   i n c l u d i n g   a  c o l u m n   whose   c e n t e r   a x i s  

i s   c o i n c i d e n t   w i t h   t h e   a x i s   of   t h e   t u b e ,   s a i d   c o l u m n   b e i n g  

f o r m e d   of   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   and  h a v i n g  a   c r o s s - s e c t i o n a l  

g e o m e t r y   t h a t   d e f i n e s   a  c i r c u l a r   s e r i e s   of  l o n g i t u d i n a l l y -  

e x t e n d i n g   n i c h e s ,   and  a  c i r c u l a r   a r r a y   of   f i n e   g a u g e   w i r e s  

s u p p o r t e d   b e t w e e n  t h e   ends   of   t h e   c o l u m n ,   e a c h   w i r e   b e i n g  

s u s p e n d e d   w i t h i n   a  r e s p e c t i v e   n i c h e ,   w h e r e b y   t he   w i r e s  

a r e   e l e c t r o s t a t i c a l l y   i s o l a t e d   f r o m   e a c h   o t h e r ;   a n d  

C  means   t o   i m p r e s s   a  h i g h   v o l t a g e   b e t w e e n   t h e   a r r a y  

of   w i r e s   and  t h e   f a c i n g   s u r f a c e   o f   t h e   c o l l e c t o r   t u b e   t o  

c r e a t e   an  e l e c t r o s t a t i c   f i e l d   in   t h e   a n n u l a r   r e g i o n   b e t w e e n  

t h e   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   and  t h e   t u b e   to   i o n i z e   t h e  

c o n t a m i n a n t s  

in  t h e   g a s e o u s   s t r e a m   p a s s i n g   t h e r e t h r o u g h ,   t he   s u r f a c e s  

of   t h e   n i c h e s   a c q u i r i n g   b o u n d   e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e s   w h e r e b y  

t h e   v o l t a g e   g r a d i e n t   e s t a b l i s h e d   b e t w e e n   t he   d i s c h a r g e  

e l e c t r o d e   s t r u c t u r e   and  t h e . t u b e   i s   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m .  



2.  A  p r e c i p i t a t o r   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   1 ,  

w h e r e i n   s a i d   c r o s s - s e c t i o n a l   g e o m e t r y   h a s   a  s t a r  

s h a p e   w h e r e b y   s a i d   c i r c u l a r   s e r i e s   o f . l o n g i t u d i n a l l y -  

e x t e n d i n g   n i c h e s   a r e   d e f i n e d   by  a  p l u r a l i t y   o f  l i k e  

t r i a n g u l a r   n i c h e s .  

3.  A  p r e c i p i t a t o r   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   w i r e s   a r e   s u p p o r t e d   by  s p r i n g - b i a s e d   d i s c   m e a n s  

a t   t h e   o p p o s i t e   e n d s   of  t h e   co lumn  m a i n t a i n i n g   t h e   w i r e s  

u n d e r   t e n s i o n .  

4.  A  p r e c i p i t a t o r   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   w i r e s   h a v e   a  d i a m e t e r   of  l e s s   t h a n   10  m i l s .  

5.  A  p r e c i p i t a t o r   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   p r e c i p i t a t o r   i s   a  d r y   p r e c i p i t a t o r   and  s a i d   c o l l e c t o r  

t u b e   i s   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e .  

6.  A  p r e c i p i t a t o r   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   co lumn  i s   f o r m e d   of   a c r y l i c   m a t e r i a l .  

7.  A  p r e c i p i t a t o r   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   co lumn  i s   f o r m e d   of   p o l y c a r b o n a t e .  

8.  A  p r e c i p i t a t o r   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   co lumn   i s -  f o r m e d   of  p o l y s t y r e n e .   , 
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