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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Erzeugen von Feststoffpartikeln
durch Funkenentladung zwischen teilchenabgeben-
den Elektroden, die Uber Vorschubantriebe beweg-
bar sind, wobei die erzeugten Partikel durch einen
Gasstrom mitgefihrt werden.

Es sind verschiedene Einrichtungen zur Erzeu-
gung von Feststoffpartikeln wie eines Feststoffaero-
sols bekannt. So k&nnen Partikel von einer Sdule
aus verdichteten Kohlenstoffteilchen mittels einer
Birste abgenommen und in einen Gasstrom einge-
bracht werden, von dem sie ausgetfragen werden.
Zur Erzeugung eines Kohlenstoffaerosols wurde
eine Entladung Uber zwei mit Abstand zueinander
angeordnete Kohlenstoffelektroden vorgeschlagen.
Bei der Funkenentladung verdampft das Elekiro-
denmaterial und im Zwischenraum zwischen den
Elektroden kondensieren einzelne Teilchen. Die
Elektroden werden von einem Gasstrom umspiilt,
der die kondensierten Teilchen mitnimmt und als
Aerosol aus der Vorrichtung austrdgt. Bei der letzt-
genannten Vorrichtung k&nnen nur Aerosole mit
niedriger Konzentration Uber eine kurze Zeit im
LabormaBstab erzeugt werden, da die Elekiroden
"abbrennen” und sich damit die Arbeitsbedingun-
gen dndern, wodurch kein konstanter Betrieb er-
reichbar ist.

Die US-A-3 358 114 betrifft ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum elektrischen Spriihschichten
eines Substrats. Hierzu wird zwischen Elekiroden
mit angespitzten vorderen Enden, die zueinander
unter einem endlichen Winkel ausgerichtet sind,
ein Lichtbogen erzeugt, indem die Elekiroden ein-
ander angenihert werden, bis eine Entladung auf-
grund einer angelegten Hochfrequenz stattfindet.
Die Entladungsfrequenz betrdgt dabei etwa 10.000
Hz bei einer geringen Spannung von 50 V und bei
einer hohen Stromstdrke von 100 A. Hierdurch
bleiben die Elekiroden permanent weiBglihend,
wodurch ein hoher Elektrodenmaterialabtrag md&g-
lich ist und eine Beschichtung in wenigen Sekun-
den erfolgen kann. Eine hohe Konstanz der Mas-
senpartikelkonzentration ist nicht erforderlich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung dahingehend weiterzuentwik-
keln, daB - einstellbar Uber eine groBe Zeit - du-
Berst konstante Partikelkonzentrationen erreicht
werden, so daB eine derartige Vorrichtung zur Kali-
brierung von RuB-MeBgerdten, flr Filtertests und
fur Inhalationsexperimente geeignet ist.

ErfindungsgemiB wird die genannte Aufgabe
mittels einer Vorrichtung zum Erzeugen eines Fest-
stoffaerosols geldst, welche dadurch gekennzeich-
net ist, daB zu Versuchs-, MeB- und Eichzwecken
Feststoffaerosole mit hoher Massenkonstanz, kon-
stanten Partikelkonzentrationen und kleinen repro-
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duzierbaren PartikelgréBen, wie eines Kohlen-
stoffaerosols erzeugt werden, wobei die Elektroden
axial gegeneinanderfiinrbar sind und parallele be-
nachbarte Stirnflichen aufweisen, eine Einrichtung
zur Erzeugung einzelner Spannungspitzen mit einer
Wiederholungsfrequenz von weniger als 1000 Hz
zum Verdampfen von Elekirodenmaterial in einzel-
nen Funkenentladungen mit einer Hochspannungs-
quelle flir mehr als 1000 V vorgesehen ist, Einrich-
tungen zum Fihren eines Stromes eines inerten
Gases zwischen den Elektroden hindurch vorgese-
hen sind, um die erzeugten Aerosolteilchen mitzu-
flihren, an einer Elektrode ein SpannungsmeBgerat
zur Messung der Uberschlagsspannung anliegt und
mit einer Regeleinrichtung flir den die Elekiroden
synchron gegeneinanderbewegenden, geregelien
Vorschubantrieb verbunden ist. Ein erfindungsge-
méBes Verfahren sieht vor, daB zu Versuchs-, MeB-
und Eichzwecken Feststoffaerosole mit hoher Mas-
senkonstanz, konstanter Partikelkonzentration und
mit kleinen reproduzierbaren PartikelgrdBen, wie
eines Kohlenstoffaerosols, erzeugt werden, wobei
die Elekiroden mit einander benachbarten paralle-
len Stirnflichen axial gegeneinander geflihrt wer-
den, einzelne elekirische Funken mit einer Wieder-
holungsfrequenz von weniger als 1000 Hz durch an
die Elekiroden angelegte Spannungspitzen von
mehr als 1000 V erzeugt werden, durch die einzel-
nen Spannungsspitzen-Funkenentladungen Elekiro-
denmaterial von den ebenen, parallelen benachbar-
ten Stirnflichen der Elektroden verdampft wird und
durch Kondensation kleinste Aerosolteilchen bildet,
die Aerosolteilchen durch einen zwischen den Elek-
troden hindurchgeflihrten Gasstrom eines inerten
Gases mitgefiinrt werden, die Uberschlagsspan-
nung zwischen den Elekiroden gemessen und die
Elektroden aufgrund der gemessenen Uberschlags-
spannung geregelt synchron gegeneinanderbewegt
werden.

Die Erfindung =zeichnet sich insbesondere
durch an den Elekiroden anliegende Hochspan-
nung mit einzelnen Spannungsspitzen hoher Wie-
derholungsfrequenz zur Verdampfung des Elekiro-
denmaterials aus. Das Elektrodenmaterial wird
durch wiederholt zwischen den Elekiroden Uber-
schlagende, einzelne elekirische Funken verdampft
und anschlieBend zu kleinen Teilchen kondensiert.

Durch die erfindungsgemiBe Ausgestaltung
kann erreicht werden, daB der Abstand zwischen
den einander parallel gegeniiberliegenden vorderen
Stirnseiten der Elektroden Uber eine lange Zeit
automatisch konstant gehalten wird. Es wird so
eine konstante Uberschlagsspannung und damit ein
konstanter Partikelgeneratorbetrieb erreicht. Insbe-
sondere wird durch die erfindungsgemiBe Ausge-
staltung sichergestellt, daB die Elektroden immer
symmetrisch in einen Gas- und Partikelzuflihrungs-
kanal ragen und damit der Abbrand der Elekiroden
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mittig in einer Entladungskammer erfolgt.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgese-
hen, daB die Elektroden Uber Spindeln mit gegen-
einanderlaufenden Gewinden angetrieben sind, wo-
bei insbesondere die Elektroden an Laufblécken
festgelegt sind, die mit den Spindeln im Eingriff
stehen und die Spindeln von einem als Elektroden-
antriebsmotor dienenden Motor Uber einen Zahn-
riehmen angetrieben sind. Durch diese Ausgestal-
tung wird eine gleichmiBige Flihrung der Elektro-
den erzielt, was flir einen gleichmaBigen Abbrand
derselben und die Sicherstellung einer minimalen
Versdnderung der Uberschlagsspannung wichtig ist.

Wahrend grundsitzlich die Elektrodenabbran-
drate konstant ist, so daB ein gesteuerter Antrieb
vorgesehen sein kdnnte, wird durch die erfindungs-
gemiBe Ausbildung eine mit der Regeleinrichtung
flr den Vorschubantrieb weite Einstellbarkeit der
Partikelkonzentrationen ermdglicht, indem der Vor-
schub - abhdngig von jeweils gewiinschter Partikel-
konzentration - automatisch geregelt ist und hier
nicht verschiedene externe Steuerprogramme vor-
gesehen sein missen.

Durch die Messung der Uberschlagsspannung
wird genau diese, deren Konstanz angestrebt wird,
zur Regelung des Elekirodenabstandes und damit
der gewiinschten Konstanthaltung der Uberschlags-
spannung selbst als MeBgréBe bzw. Istwertvorgabe
genommen.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, daB ein Gaszuflihrungskanal fir Trigergas und
Teilchenstrom in einem als Funktionsblock dienen-
den PTFE-K&rper ausgebildet ist. Durch diese Aus-
gestaltung wird erreicht, daB mdglichst wenig Teil-
chen im Gaszuflihrungskanal haften bleiben, wo-
durch die ausgetragene Partikelkonzentration ver-
andert werden k&nnte.

Insgesamt wird durch die erfindungsgemiBe
Ausgestaltung ein Aerosolgenerator, insbesondere
zum Erzeugen von reinem Kohlenstoffaerosol, aber
auch zur Erzeugung von Aerosolen aus Metallen
bzw. Inertgas oder Metalloxiden bei Verwendung
von entsprechenden Metallelektroden, deren Ab-
brand im letzten Falle in einer Sauerstoffatmosphi-
re als Treibgas oxidiert, geschaffen, mit dem Kali-
brierungen von MeBgerdten, Filtertests und Inhala-
tionsexperimente bequem und mit hoher Genauig-
keit durchgefiihrt werden kénnen.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der ein Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf
die Zeichnung im einzelnen erldutert ist. Dabei

zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung des
Antriebs fUr die Elektroden in Seiten-
ansicht;

Figur 2 eine Sicht auf die Vorrichtung ent-
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sprechend dem Pfeil Il der Figur 1;
eine Darstellung des Funktionsblocks
mit Elektroden und Gaszuflihrungs-
kanal in einem Schnitt senkrecht zu
derselben;

einen Schnitt entsprechend IV-IV der
Figur 3;

eine konkrete Ausgestaltung der er-
findungsgemaiBen Vorrichtung; und
eine Prinzipdarstellung der elekiri-
schen Schaltung.

Die erfindungsgemiéBe Vorrichtung 1 zum Er-
zeugen eines Feststoffaerosols weist einen Funk-
tionsblock 2 aus PTFE oder einem entsprechenden
Material mit schlechten Hafteigenschaften auf. In
dem Funktionsblock 2 ist ein Gaszuflihrungskanal
3, vorzugsweise flir ein inertes Trigergas wie Ar-
gon oder dergleichen, ausgebildet. An den Gaszu-
fihrungskanal 3 schlieBt sich eine Uberschlags-
oder Entladungskammer 3a an, in die senkrecht zu
ihr, diagonal in diese zentral miindend Flhrungs-
durchbriiche 4 flir Feststoffelekiroden 6 ausgebil-
det sind. Die Elekiroden 6 sind im dargestellien
Ausfihrungsbeispiel Graphitelektroden. Es k&nnen
aber grundsdtzlich auch andere Elekiroden einge-
setzt werden, wie beispielsweise einzelne Metall-
elektroden, wobei das Trdgergas dann ein sauer-
stoffhaltiges Trdgergas sein kann, um entsprechen-
de Oxid-Aerosole zu erzeugen.

Auf dem Funktionsblock 2 ist ein Gasflihrungs-
flansch 5 befestigt (Fig.3), der mit einem GaseinlaB
5a (Fig. 4) versehen ist, der Uber eine Querbohrung
5b und Gaszuflihrungsbohrungen 5¢ zu dem Gas-
zufihrungskanal 3 im Funktionsblock 2 eine Gas-
verbindung herstellt. Die mehreren kleinen Gaszu-
flihrungsbohrungen 5c ergeben eine gleichméaBige
Stromungsverteilung der Gasstromung. Der Gaszu-
fUhrungskanal 3 weist einen im wesentlichen recht-
eckigen Querschnitt auf. Das Verhdltnis von Quer-
schnittsbreite in Erstreckungsrichtung der Elektrode
zur Querschnittslinge senkrecht hierzu liegt vor-
zugsweise unter 1:10, wobei die Breite geringer als
1 mm und geringer als der Elekirodenabstand sein
sollte. Vor den Elekiroden 6 verbreitert sich der
Gaszufihrungskanal 3 zur Entladungskammer 3a,
deren Querschnittsbreite und -ldnge etwa in der
gleichen GroBenordnung liegen. Durch diese Aus-
gestaltung kann das Trigergas im wesentlichen
laminar ohne groBe Turbulenzbildung zwischen den
Elektroden 6 hindurchstrémen und nach einer Ent-
ladung zwischen den Elekiroden 6, wobei sich von
diesen Partikel 18sen, die die Aerosolteilchen bil-
den, diese schnell aus der Uberschlagskammer 3a
ausrdumen, was eine hohe Entladungsfrequenz
und damit eine hohe Aerosolteilchenrate erm&g-
licht.

Die Entladungskammer 3a miindet bei 3b in
einen AerosolauslaBkanal 3c (Fig. 5), in dem im

Figur 3

Figur 4
Figur 5

Figur 6
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Einmindungsbereich 3b eine Verdiinnungsgasdiise
10 (Fig. 4) angeordnet ist. Hierdurch kann unter
Beibehaltung der durch die mdgliche hohe Entla-
dungsfrequenz erzeugten hohen Teilchenrate die
strémende Gasmenge vergréBert werden. Gleich-
zeitig kann die Konzentration der Aerosolpartikel in
der vergroBerten Gasmenge Uber die gesamte
Querschnitisbreite des AerosolauslaBkanals 3c ab-
gesenkt werden, wodurch ein Agglomerieren der
Aerosolteilchen zu groBeren Gebilden (Ketten,
Flocken oder &hnliches) zuverldssig verhindert
wird.

Insbesondere kann hier ein anderes Gas zuge-
mischt werden. Beispielsweise ist es mdglich Luft
zuzumischen, die nicht direkt mit oder statt des
Tragergases Argon durch die Entladungskammer
3a geflhrt werden kann, da die bei der Entladung
sich 18senden Teilchen (Kohlenstoff aber auch Me-
tallteilchen bei Metallelektroden, wenn ein entspre-
chendes Aerosol gewlinscht wird) im Entladungs-
plasma oxidieren (verbrennen) wiirden. Eine spite-
re Zumischung von Sauerstoff ist insofern problem-
los und gegeniiber der Verwendung ausschlieBlich
eines inerten Edelgases als Trdger preiswerter.
Durch die Ausbildung der Zuflihrung fiir das Misch-
gas als Verdinnungsgasdise 10 wird ein Eindrin-
gen des Mischgases in den Bereich zwischen den
Elektroden 6 zuverldssig verhindert.

Die Elektroden 6 weisen flache, parallel zuein-
ander gerichtete, einander gegenilberliegende
Stirnseiten 7 auf, die einander in geringem Abstand
von wenigen mm, vorzugsweise ca. 1,5 mm, ge-
genlberstehen. Die Elektroden 6 sind in Haltebdk-
ken 8 festgehalten. Die Halteb&cke 8 weisen Fih-
rungsdurchbriche 9 mit einem Innengewinde 11
auf und sitzen mit diesen Flhrungsdurchbriichen 9
auf Spindeln 12, die den Funktionsblock 2 frei
drehbar durchsetzen, ihn beidseitig lberragen und
an ihren Uberragenden Enden mit jeweils entge-
gengesetzten Gewinden 13,14 versehen sind, wo-
bei im dargestellten Ausflihrungsbeispiel der Figur
1 die Gewinde 13 links des Funktionsblocks 2
Linksgewinde und die Gewinde 14 rechts des
Funktionsblock 2 Rechtsgewinde sind.

Auf beiden Spindeln 12 sitzen Zahnscheiben
16,17, Uber die gemeinsam ein Zahnriemen 18
gefihrt ist, der ebenfalls Uber eine Zahnscheibe 19
(Fig. 2) eines Antriebsmotors 21 l4uft. Die Spindeln
12 sind in ihren inneren und duBeren Endstellun-
gen mittels Endschalter abschaltbar.

Bei der Ausgestaltung der Figur 5 ist der Funk-
tionsblock 2 in einem Geh3use 15 angeordnet. Die
Elektroden 6 werden durch Elekirodenhiilsen 6a
gehalten, die rlickseitig durch Schraubkappen 6b
abgedeckt sind, durch die die Elektrodenhiilsen 6a
die Elektroden 6 sicher halten.

Die Elektroden 4 sind Uber ein Speicherglied
22 (Fig. 6) wie beispielsweise ein RC-Glied, mit
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einem Hochspannungsnetzteil 23, das gegebenen-
falls einen Transformator T aufweist, verbunden
(eine der Elekiroden 6 Uber "Erde", die andere mit
dem weiteren Pol des Hochspannungsnetzieils 23
Uber das Speicherglied 22 direkt). Durch die ange-
legte Hochspannung werden Spannungsspitzen er-
zeugt, die zu einer Funkenbildung zwischen den
Elektroden 6 flihren. Es wird mit einer konstanten
Hochspannung von mehr als 1000 Volt, beispiels-
weise von ca. 3000 Volt, gearbeitet. Mittels eines
Stromreglers 25 wird der Ausgangsstrom der
Hochspannungsversorgung und damit die Funken-
frequenz eingestellt. Die HOhe des Ausgangs-
stroms bestimmt die Aufladezeit des Speicher-
glieds 22 und damit die Funkenfrequenz. Diese
kann zwischen 3 Hz und ca. 1000 Hz gewihlt
werden.

Weiter liegt an der direkt mit dem Hochspan-
nungsnetzteil 23 verbundenen Elekirode 6 ein
HochspannungsmeBgerdt 24 an, das zu einem Ein-
gang 26 eines Komparators 27 fihrt, an dessen
anderem Eingang 28 eine fiir den gewiinschien
(Soll-) Abstand der Elektroden 6 reprasentative Re-
ferenzspannung einer Sollspannungsquelle 29 (re-
lativ zur "Erde") anliegt. Der Komperator 27 ver-
gleicht die beiden an seinen Eingingen 26,28 an-
liegenden Spannungen und regelt entsprechend
deren Differenz den Elekirodenantriebsmotor 21.
Derart wird die Uberschlagsspannung zwischen
den Elektroden 6 gemessen und mittels ihres Wer-
tes der Elektrodenabstand zwischen den Stirnsei-
ten 7 der Elektroden 6 automatisch geregelt. Steigt
die Uberschlagsspannung durch zunehmenden Ab-
stand der Elekiroden 6, dann setzt die Ausgangs-
spannung des Komparators 27 den Elekirodenan-
triebsmotor 21 in Betrieb, bis der Abstand und
damit die Uberschlagsspannung wieder ihren Soll-
wert erreicht haben. Hierdurch wird eine konstante
Uberschlagsspannung und ein konstanter Genera-
torbetrieb erreicht.

Der GFG 1000 erzeugt kleinste Kohlenstoffpar-
tikel durch Hochspannungsfunken zwischen zwei
Graphitelektroden. Um Oxidation des Kohlenstoffs
zu vermeiden, wird die Strecke zwischen den Elek-
troden mit Argon gespilt. Der in der Funkenstrecke
verdampfte Kohlenstoff wird von dem Argonstrom
aus dem Bereich zwischen den Elekiroden heraus-
transportiert und kondensiert zu kleinsten Primr-
partikeln, die je nach Konzentration mehr oder we-
niger groBe Agglomerate bilden. Uber die Strom-
stdrke und damit die Frequenz des Funkens 148t
sich der Partikelmassenstrom in weiten Grenzen
weitgehend linear variieren, wobei der Massen-
strom bevorzugterweise im Bereich von 0 bis ca.
0,1 mg/min. liegt.

Der Elekirodenabbrand wird durch eine auto-
matische Nachflihrung der Elekiroden kompensiert.
Damit wird ein sehr konstanter Betrieb des Genera-
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tors gewdhrleistet. Durch gezielte Verdiinnung des
Aerosols direkt nach der Entstehung kann die Ag-
glomeratbildung verringert werden.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Erzeugen von Feststoffparti-
keln durch Funkenentladung zwischen teilchen-
abgebenden Elektroden, die liber Vorschuban-
friebe bewegbar sind, wobei die erzeugten
Partikel durch einen Gasstrom mitgeflihrt wer-
den, dadurch gekennzeichnet, daB zu Ver-
suchs-, MeB- und Eichzwecken Feststoffaero-
sole mit hoher Massenkonstanz, konstanten
Partikelkonzentrationen und kleinen reprodu-
zierbaren PartikelgroBen, wie eines Kohlen-
stoffaerosols, erzeugt werden, wobei die Elek-
troden (6) axial gegeneinanderflihrbar sind und
parallele benachbarte Stirnflichen (7) aufwei-
sen, eine Einrichtung (22, 23) zur Erzeugung
einzelner Spannungsspitzen mit einer Wieder-
holungsfrequenz von weniger als 1000 Hz zum
Verdampfen von Elektrodenmaterial in einzel-
nen Funkenentladungen mit einer Hochspan-
nungsquelle fir mehr als 1000 V vorgesehen
ist, Einrichtungen (3) zum Fihren eines Stro-
mes eines inerten Gases zwischen den Elek-
troden (6) hindurch vorgesehen sind, um die
erzeugten Aerosolteilchen mitzufiihren, an ei-
ner Elektrode (6) ein SpannungsmeBgerit (24)
zur Messung der Uberschlagsspannung anliegt
und mit einer Regeleinrichtung (26, 27, 28, 29)
fir den die Elekiroden (6) synchron gegenein-
anderbewegenden, geregelten Vorschubantrieb
verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Elektroden (B) Uber Spindeln
(12) mit gegeneinanderlaufenden Gewinden
(13,14) angetrieben sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Elekiroden (6) an Laufbl&k-
ken (8) festgelegt sind, die mit den Spindeln
(12) im Eingriff stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spindeln (12) von ei-
nem als Elekirodenantriebsmotor dienenden
Motor (21) Uber einen Zahnriemen (18) ange-
frieben sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Gaszufihrungskanal (3) flir Trdgergas und
Teilchenstrom in einem als Funktionsblock die-
nenden PTFE-K&rper (2) ausgebildet ist.
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10.

11.

12,

13.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB hin-
ter den Elekiroden (6) im AerosolauslaB an
einem AerosolauslaBkanal (3c) eine Verdiin-
nungsgasdise (10) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der AerosolauslaBkanal (3¢) sich
quer zum Gaszuflihrungskanal (3,3a) im Be-
reich der Elekiroden (6) erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mindung der Verdiinnungs-
gasdise (10) stromab eines Einmiindungsbe-
reichs (3b) des Gaszufiihrungskanals (3,3a) in
den AerosolauslaBkanal (3¢) miindet.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Gaszufihrungskanal (3) vor den Elektroden (6)
als Schlitz mit einer gegeniiber dem Abstand
der Elektroden (6) geringeren Breite ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verhiltnis von Querschnitts-
breite zu Querschnitisldnge des Gaszufiih-
rungskanals (3) kleiner als 1:10 ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Gaszufiihrungskanal
(3) eine Querschnittsbreite in Erstreckungsrich-
tung der Elekiroden (6) von weniger als 1 mm
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB der Gaszu-
fihrungskanal (3) kontinuierlich vor den Elek-
troden (8) in eine Uberschlags- oder Entla-
dungskammer (3a), in welche die Elekiroden
(6) ragen, Ubergeht.

Verfahren zum Erzeugen von Feststoffpartikeln
durch Funkenentladung zwischen teilchenab-
gebenden Elekiroden, die Uiber Vorschubantrie-
be bewegbar sind, wobei die erzeugten Parti-
kel durch einen Gasstrom mitgeflihrt werden,
dadurch gekennzeichnet, daB zu Versuchs-,
MeB- und Eichzwecken Feststoffaerosole mit
hoher Massenkonstanz, konstanter Partikelkon-
zentration und mit kleinen reproduzierbaren
PartikelgroBen, wie eines Kohlenstoffaerosols,
erzeugt werden, wobei die Elektroden (6) mit
einander benachbarten parallelen Stirnflichen
(7) axial gegeneinander gefiihrt werden, einzel-
ne elekirische Funken mit einer Wiederho-
lungsfrequenz von weniger als 1000 Hz durch
an die Elekiroden (6) angelegte Spannungs-
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spitzen von mehr als 1000 V erzeugt werden,
durch die einzelnen Spannungsspitzen-Fun-
kenentladungen Elekirodenmaterial von den
ebenen, parallelen benachbarten Stirnflichen
(7) der Elekiroden (6) verdampft wird und
durch Kondensation kleinste Aerosolteilchen
bildet, die Aerosolteilchen durch einen zwi-
schen den Elekiroden (6) hindurchgefiihrten
Gasstrom eines inerten Gases mitgeflihrt wer-
den, die Uberschlagsspannung zwischen den
Elektroden (6) gemessen und die Elekiroden
(6) aufgrund der gemessenen Uberschlags-
spannung gereglt synchron gegeneinanderbe-
wegt werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die einander gegeniberliegen-
den Stirnseiten (7) der Elektroden (6) trotz
ihres Abbrandes auf konstanten Abstand gere-
gelt werden.

Claims

Apparatus for producing solid particles by a
spark discharge between electrodes giving off
particles and movable by means of feed drive,
the particles produced being entrained through
a gas stream, characterized in that for testing,
measuring and calibration purposes solid-par-
ticle aerosols are produced with a high mass
constancy, constant particle concentrations
and small reproducible particle sizes, such as
a carbon aerosol, the electrodes (6) being ax-
ially guidable in opposition to one another and
have parallel, adjacent faces (7), a device (22,
23) for producing individual voltage glitches
with a recurrence frequency of less than 1000
Hz is provided for vaporizing electrode material
in individual spark discharges with a high volt-
age source for more than 1000 V, devices (3)
for guiding a stream of an inert gas between
the electrodes (6) is provided so as to entrain
the aerosol particles produced, applies to an
electrode (6) a voltage measuring device (24)
for measuring the flashover voltage and con-
nected to a regulating device (26, 27, 28, 29)
for the regulated feed drive synchronously
moving the electrodes (6) against one another.

Apparatus according to claim 1, characterized
in that the electrodes (6) are driven by means
of spindles (12) with oppositely directed
threads (13, 14).

Apparatus according to claim 2, characterized
in that the electrodes (6) are fixed on running
blocks (8), which are in engagement with the
spindles (12).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12,

13.

10

Apparatus according to claim 2 or 3 character-
ized in that the spindles (12) are driven by
means of a toothed belt (18) by a motor (21)
serving as the electrode drive motor.

Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that a gas supply
channel (3) for carrier gas and the particle flow
is constructed in a PTFE body (2) serving as a
function block.

Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that a diluting gas noz-
zle (10) is placed on an aerosol outlet channel
(¢) in the aerosol outlet behind the electrodes

(6).

Apparatus according to claim 6, characterized
in that the aerosol outlet channel (3c) extends
transversely to the gas supply channel (3, 3a)
in the vicinity of the electrodes (6).

Apparatus according to claim 6, characterized
in that the opening of the diluting gas nozzle
(10) issues downstream of an issuing area (3b)
of the gas supply channel (3, 3a) into the
aerosol outlet channel (3¢).

Apparatus according to one of the preceding
claims characterized in that, upstream of the
electrodes (6), the gas supply channel (3) is
constructed as a slot with a smaller width than
the spacing of the electrodes (6).

Apparatus according to claim 9, characterized
in that the ratio of the cross-sectional width to
the cross-sectional length of the gas supply
channel (3) is smaller than 1:10.

Apparatus according to claim 9 or 10, char-
acterized in that the gas supply channel (3)
has a cross-sectional width in the extension
direction of the electrodes (6) of less than 1
mm.

Apparatus according to one of the claims 9 fo
11, characterized in that, upstream of the elec-
trodes (6), the gas supply channel (3) passes
continuously into a flashover or discharge
chamber (3), into which project the electrodes

(6).

Process for producing solid particles by a
spark discharge between electrodes giving off
particles and which are movable by means of
feed drives, the particles produced being en-
frained through a gas stream, characterized in
that for testing, measuring and calibration pur-
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poses solid-particle aerosols are produced
having a high mass constancy, constant par-
ticle concentration and small, reproducible par-
ticle sizes, such as a carbon aerosol, the elec-
trodes (6) being guided axially in opposition fo
one another with adjacent, parallel faces (7),
individual electrical sparks are produced with a
recurrence frequency of less than 1000 Hz by
voltage glitches of more than 1000 V applied
to the electrodes (6), as a result of the individ-
ual voltage glitch spark discharges electrode
material is vaporized from the planar, parallel,
adjacent faces (7) of the electrodes (6) and
ultra-small aerosol particles are formed by con-
densation, the aerosol particles are entrained
by an inert gas stream passed between the
electrodes (6), the flashover voltage between
the electrodes (6) is measured and as a result
of the measurement flashover voltage the elec-
frodes (6) are moved against one another in
regulated synchronous manner.

Process according to claim 13, characterized
in that the facing faces (7) of the electrodes (6)
are set to a constant spacing, despite the burn-
off thereof.

Revendications

Dispositif de production d'un aérosol de parti-
cules solides par décharge a étincelles entre
des électrodes libérant des particules, ces
électrodes étant mobiles par l'intermédiaire
d'entralnements d'avance, dispositif dans le-
quel les particules produites sont emporiées
par un flux gazeux, caractérisé en ce que I'on
produit & des fins de test, de mesure et d'éta-
lonnage des aérosols de particules solides &
grande constance de masse, & concentrations
en particules constantes, et 2 tailles de parti-
cules petites et reproductibles, comme celles
d'un aérosol de carbone, les électrodes étant
mobiles axialement I'une vers l'autre et pré-
sentant des surfaces frontales (7) voisines et
parallgles, et en ce qu'il est prévu un dispositif
(22,23) pour la génération de pics individuels
de tension selon une fréquence de récurrence
inférieure & 1000 Hz pour vaporiser la matiére
de I'électrode par des décharges individuelles
a étincelles au moyen d'une source de haute
tension de plus de 1000 V, des dispositifs (3)
pour le passage d'un flux d'un gaz inerte entre
les électrodes (B) afin d'emporter les particules
d'aérosol produites, et un appareil de mesure
de tension (24) placé sur une élecirode (6)
pour mesurer la tension d'amorgage, cet appa-
reil de mesure étant relié a4 un dispositif de
régulation (26,27,28, 29) de I'entrainement
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d'avance régulé déplacant les électrodes (6)
I'une vers l'autre de maniére synchrone.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les électrodes (6) sont actionnées
par l'intermédiaire de tiges (12) présentant des
filetages en sens opposés (13,14).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
en ce que les électrodes (B) sont fixées sur
des blocs mobiles (8) qui sont montés en
coopération sur les tiges (12).

Dispositif selon 'une des revendications 2 ou
3, caractérisé en ce que les tiges (12) sont
enirainées par un moteur (21) faisant fonction
de moteur d'entrainement des électrodes par
I'intermédiaire d'une crémaillére (18).

Dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes, caraciérisé en ce qu'un conduit de
circulation gazeuse (13) pour le gaz de frans-
port et le flux de particules est conformé 2
partir d'une pieéce de PTFE (2) servant de bloc
fonctionnel.

Dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu'une buse de gaz
de dispersion (10) est disposée derriere les
électrodes (6) au niveau de la sortie de I'aéro-
sol débouchant dans un conduit de sortie de
I'aérosol (3c).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
en ce que le conduit de sortie de I'aérosol (3c)
s'étend transversalement au conduit d'alimen-
tation en gaz (3,3a) au niveau des électrodes

).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
en ce que l'ouverture de sortie de la buse de
gaz d'appoint (10) débouche en aval d'une
zone d'entrée (3b) du conduit d'alimentation en
gaz (3,3a) dans le conduit de sortie de I'aéro-
sol.

Dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le conduit d'ali-
mentation en gaz (3) est conformé avant les
électrodes (6) en lente présentant une largeur
réduite par rapport a I'écartement des électro-
des (6).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé
en ce que le rapport entre la longueur et la
largeur de la section transversale du conduit
d'alimentation en gaz (3) est inférieur & 1 pour
10.
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Dispositif selon 'une des revendications 9 ou
10, caractérisé en ce que le conduit d'alimen-
tation en gaz (3) présente une largeur de sec-
tion transversale inférieure & 1 mm dans la
direction longitudinale des électrodes (6).

Dispositif selon I'une des revendications 9 a
11, caractérisé en ce que le conduit d'alimen-
tation en gaz (3) se prolonge avant les électro-
des (6) de fagon continue dans une chambre 2
amorgage ou a décharge (3a) & l'intérieur de
laquelle les électrodes (6) font saillie.

Procédé pour la production de particules soli-
des par décharge & étincelles entre des élec-
trodes libérant des particules, ces électrodes
étant mobiles par l'intermédiaire d'entraine-
ments d'avance, procédé dans lequel on em-
porte les particules produites dans un flux ga-
zeux, caractérisé en ce que I'on produit & des
fins de test, de mesure et d'étalonnage des
aérosols solides de grande constance en mas-
se, de concentrations en particules constantes
et de tailles de particules petites et reproducti-
bles, comme des aérosols de carbone, en ce
que l'on déplace axialement les électrodes (6)
'une vers l'autre au niveau de leurs surfaces
frontales (7) voisines et paralléles, on produit
des étincelles électriques selon une fréquence
de répétition inférieure & 1000 Hz en transmet-
tant des pics de tension supérieure 4 1000 V
aux électrodes (6), les décharges A étincelles
des pics individuels de tension provoquant la
vaporisation sur les surfaces frontales (7) voisi-
nes et paralleles des électrodes (6) de maié-
riau d'élecirode qui forme par condensation de
minuscules particules d'aérosol, les particules
d'aérosol sont entrainées par le flux d'un gaz
inerte qu'on fait passer entre les électrodes
(6), on mesure la tension d'amorgage entre les
électrodes (6) et on déplace les électrodes
I'une vers l'auire de maniére synchrone et de
fagon régulée en fonction de la tension
d'amorgage mesurée.

Procédé selon la revendication 13, caraciérisé
en ce que I'on maintient les surfaces frontales
(7) en regard des électrodes (6) & un écarte-
ment constant malgré leur usure.
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