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©  Die  Anregungszelle  weist  eine  Vielzahl  stabför- 
miger  Elektrodenlemente  (1)  auf.  Jedes  Elektroden- 
element  ist  von  einem  chemisch  und  thermisch  sta- 
bilen  Schutzmantel  umgeben,  der  auch  gegen  elek- 
trische  Felder  beständig  ist.  Die  Elektrodenelemente 
sind  in  vertikal  verlaufenden  Stegen  (2,  2',  3,  3') 
gehaltert.  Somit  ergibt  sich  ein  Aufbau  aus  mehreren 
Modulen,  von  denen  jedes  aus  übereinanderliegen- 
den  Elektrodenelementen  sowie  zwei  Stegen  be- 
steht.  Die  Elektrodenelemente  jedes  Moduls  sind 
elektrisch  mit  einer  leitenden  Schiene  (11)  verbun- 
den  und  liegen  auf  gleichem  Potential.  Die  Module 
sind  abwechslungsweise  auf  Phase  und  Erde  gelegt. 

Die  beschriebene  Anregungszelle  ist  gegen  Kon- 
densate  weitgehend  unempfindlich,  sodass  auch 
feuchte  oder  polymerisierende  Gase  angeregt  wer- 
den  können.  Ausserdem  erlaubt  der  modulare  Auf- 
bau  den  einfachen  Austausch  einzelner  Elektroden- 
elemente. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur  An- 
regung  von  Dämpfen  und  Gasen  mittels  elektri- 
scher  Felder,  die  mehrere  Elektroden  aufweist. 

Die  nichtthermische  Anregung  von  Gasen  und 
Dämpfen  erfährt  immer  weitere  industrielle  Verbrei- 
tung  bei  der  Spaltung  und  dem  Abbau,  sowie  auch 
bei  der  Synthese  von  einfachen  bis  hochmolekula- 
ren  Verbindungen  organischer  und  anorganischer 
Natur. 

Wegen  der  apparativen  Einfachheit  werden  vor 
allem  elektrische  Felder  und  Entladungen  zur  Anre- 
gung  verwendet.  Entladungen  sind  Flüsse  von 
elektrischem  Strom  durch  ein  Gas.  Sie  werden 
entsprechend  ihrer  Strom-Spannungs-Charakteristik 
in  verschiedene  Formen  unterteilt,  wie  z.B. 
Townsend-  (selbständige  und  unselbständige  Dun- 
kelentladungen),  Korona-  oder  Barrierenentladun- 
gen,  normale  und  anormale  Glimm-,  Funken  sowie 
Bogenentladungen. 

In  der  Technik  werden  für  schwache  Anregun- 
gen  bis  zur  mehrstufigen  Ionisation  (Kaltplasma) 
Korona-  und  Glimmentladungen  eingesetzt.  Fun- 
ken-  und  Bogenentladungen  entfallen  für  nichtther- 
mische  Verfahren. 

Bisher  bekannte  Anregungsvorrichtungen  kön- 
nen  in  zwei  Grundtypen  unterteilt  werden:  Geräte 
mit  plattenförmigen,  flachen  Elektroden  und  Geräte 
mit  konzentrischen,  röhrenförmigen  Elektroden. 

Durch  die  Anregung,  die  partielle  oder  die  voll- 
ständige  Ionisation  der  Gase  kommt  es  in  den 
Anregungskammern  sehr  häufig  zur  Bildung  von 
Clustern,  welche  sich  infolge  von  Kollisionen  zu 
grösseren  Aggregaten  zusammenschliessen,  Aero- 
sole  und  schliesslich  grössere  Tröpfchen  bilden. 
Die  Erfahrung  zeigt,  dass  auch  bei  feuchten  Gasen 
Kondensationen  an  den  Entladungsflächen  auftre- 
ten  (Taupunkterniedrigung).  Derartige  Kondensate, 
die  sich  an  den  Elektroden  bzw.  deren  Beschich- 
tungen  ablagern,  können  durch  örtliche  Verände- 
rungen  des  elektrischen  Widerstandes  den  Strom- 
durchgang  stark  beeinflussen.  So  kann  eine  örtlich 
erhöhte  Leitfähigkeit,  z.B.  durch  Wassertröpfchen, 
lokal  zu  Funkenentladungen,  Durchschlägen,  ja  so- 
gar  Bogenentladungen  führen.  Dies  führt  zur  Be- 
schädigung  der  Barrieren  rsp.  Beschichtungen  der 
Elektroden,  zu  übermässiger  Stromaufnahme  sowie 
zu  unerwünschter  Erhitzung. 

Je  nach  Gaszusammensetzung  kann  es  auch 
zu  Polymerisationen  und  damit  zu  einem  Nebel 
von  Polymeren  kommen,  der  sich  auf  den  Elektro- 
den  oder  dem  Dielektrikum  niederschlägt  und  da- 
mit  die  Entladungsverhältnisse  verändert.  Bekannt 
sind  solche  Erscheinungen  z.B.  bei  der  Behand- 
lung  von  Styrol-  oder  Ethylenoxid-haltigen  Gasen. 
Bei  der  Anregung  derartiger  Gase  wird  die  Polyme- 
risation  der  Monomere  eingeleitet  und  das  Barrie- 
renmaterial  und/oder  die  Elektroden  werden  nach 
kurzer  Zeit  mit  einer  Polymerschicht  überzogen. 

Als  Folge  davon  entsteht  eine  zusätzliche  Isola- 
tionsschicht,  und  die  Entladungen  verlieren  ihre 
Intensität. 

Deshalb  stellt  sich  die  Aufgabe,  ein  Gerät  zu 
5  konstruieren,  welches  diese  Nachteile  nicht  auf- 

weist.  Insbesondere  soll  das  Gerät  die  problemlose 
Behandlung  feuchter  Gase  und  polymerisierender 
Dämpfe  ermöglichen. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  im  ersten  Patent- 
io  anspruch  beschriebene  Vorrichtung  gelöst. 

Eine  bevorzugte  Ausführung  der  Anregungszel- 
le  leitet  sich  aus  dem  Prinzip  paralleler  Plattenelek- 
troden  ab.  Dabei  wird  mindestens  eine  Elektrode  in 
eine  grössere  Anzahl  kleiner,  stabförmiger  Elektro- 

75  denelemente  aufgeteilt.  Jedes  Elektrodenelement 
ist  dabei  von  einem  Schutzmantel  umgeben.  Der 
Schutzmantel  besteht  vorzugsweise  aus  einem 
chemisch  und  thermisch  stabilen  Material,  das 
auch  gegenüber  den  Feldern  und  Entladungen  be- 

20  ständig  ist. 
Ein  Vorteil  der  erfindungsgemässen  Anre- 

gungszelle  besteht  darin,  dass  der  Gasdurchfluss 
schon  bei  kleinen  Durchflussraten  in  nicht-laminarer 
Weise  erfolgt.  Dadurch  werden  Ablagerungen  auf 

25  den  Schutzmänteln  der  Elektroden  weitgehend  ver- 
hindert,  da  das  Kondensat  sich  gar  nicht  erst  abla- 
gern  kann  oder  sofort  wieder  fortgeblasen  wird. 

In  einer  bevorzugten  Ausführung  der  Zelle  ist 
die  Anordnung  der  Elektroden  so  gewählt,  dass 

30  allfällige  abgelagerte  Kondensattropfen  durch  die 
Schwerkraft  und/oder  den  Gasfluss  in  einen  Be- 
reich  des  Schutzmantels  gebracht  werden,  wo  das 
elektrische  Feld  klein  ist  und  sie  somit  den  Entla- 
dungsprozess  nicht  stark  beeinflussen  können. 

35  Dank  der  Aufteilung  der  Elektroden  in  sehr 
viele  kleine  Elektrodenelemente  mit  eigenen 
Schutzbarrieren  werden  ausserdem  die  Kosten  für 
eine  allfällige  Reparatur  verringert.  Falls  zum  Bei- 
spiel  durch  unkontrollierte  Bogenentladung  ein 

40  Schutzmantel  eines  Elektrodenelements  beschädigt 
wird,  so  genügt  es,  dieses  einzelne  Elektrodenele- 
ment  bzw.  seinen  Schutzmantel  zu  ersetzen.  Der 
Ersatz  eines  solchen  kleinen  Elements  ist  relativ 
billig.  Bei  herkömmlichen  Apparaturen  muss  für 

45  derartige  Reparaturen  jeweils  eine  ganze  Elektrode, 
bzw.  deren  Barriere  ausgetauscht  werden.  Da  es 
sich  dabei  um  viel  grössere  Elemente  handelt,  sind 
die  Kosten  entsprechend  höher. 

Durch  geeignete  Anordnung  der  Elektrodenele- 
50  mente  und  Wahl  der  Halterungen  kann  die  Zelle 

auch  so  konstruiert  werden,  dass  durch  einfache 
mechanische  Manipulation  der  Elektrodenabstand 
und  somit  die  Feldstärke  variiert  werden  kann.  Dies 
erlaubt  eine  einfache  Anpassung  der  Feldstärke  an 

55  jeweilige  Betriebsanforderungen  sowie  das  Errei- 
chen  sehr  hoher  Felder. 

Weitere  Vorteile  der  Erfindung  werden  aus  der 
folgenden  Beschreibung  eines  Ausführungsbei- 
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spiels  anhand  der  Figuren  ersichtlich.  Dabei  zei- 
gen: 

Figur  1  eine  schematische  Gesamtansicht  einer 
bevorzugten  Ausführung; 
Figur  2  einen  Schnitt  durch  ein  Modul  von  Elek- 
trodenelementen  mit  dem  versetzt  dahinterlie- 
genden  nächsten  Modul; 
Figur  3  einen  horizontalen  Schnitt  durch  zwei 
nebeneindanderliegende  Elektrodenelemente; 
Figur  4  einen  vertikalen  Schnitt  durch  die  Stege; 
Figur  5  eine  alternative  Ausführungsform  der 
Stege; 
Figur  6  eine  alternative  Ausführung  des  Ab- 
schlusses  der  Schutzmäntel,  und 
Figur  7  einen  vertikalen  Schnitt  durch  die  Stege 
mit  Schutzmänteln  nach  Figur  6. 

Der  prinzipielle  Aufbau  eines  Ausführungsbei- 
spiels  der  erfindungsgemässen  Vorrichtung  wird  in 
Fig.  1  gezeigt. 

Die  hier  dargestellte  Anregungszelle  besteht 
aus  einer  Vielzahl  von  stabförmigen,  horizontal  lie- 
genden  Elektrodenelementen  1,  die  von  vertikal 
verlaufenden  Stegen  2,  2'  und  3,  3'  an  beiden 
Enden  gehalten  werden.  Damit  wird  die  Zelle  in 
mehrere,  stehend  angeordnete  Module  unterteilt, 
wobei  jedes  Modul  aus  zwei  gegenüberliegenden 
Stegen  und  aus  den  darin  äquidistant  gehaltenten 
Elektrodenelementen  besteht. 

Alle  Elektrodenelemente  eines  Moduls  sind 
über  Zuführungen  4  elektrisch  mit  Schienen  11 
verbunden.  Dabei  sind  die  Module  abwechslungs- 
weise  auf  Erde  gelegt  oder  mit  einer  Phase  P 
verbunden. 

Der  Gasfluss  G  durch  die  Zelle  geschieht  im 
vorliegenden  Beispiel  vorzugsweise  von  oben  nach 
unten.  Wie  weiter  unten  diskutiert  wird,  verringert 
sich  dadurch  der  Einfluss  abgelagerter  Kondensat- 
tropfen  auf  die  Feldverteilung. 

Der  Aufbau  der  Elektrodenelemente  wird  aus 
Figur  2  ersichtlich,  die  einen  vertikalen  Schnitt 
durch  ein  Modul  mit  dem  versetzt  dahinterliegen- 
den  nächsten  Modul  zeigt. 

Jedes  Elektrodenelement  1  ist  von  einem 
Schutzmantel  5  umgeben.  Als  Schutzmantel  wird 
vorzugsweise  ein  Rohr  von  geeignetem  Durchmes- 
ser  verwendet,  welches  aus  einem  chemisch  und 
thermisch  stabilen  Material  besteht,  das  auch  ge- 
genüber  den  elektrischen  Feldern  und  Entladungen 
beständig  ist.  Dazu  sind  besonders  Rohre  aus 
Quarz,  homogener  Keramik  oder  Spezialgläsern, 
wie  z.B  Borsilikatschmelzen,  geeignet. 

Der  Schutzmantel  5  schützt  das  Elektrodenele- 
ment  1,  welches  aus  einem  leitenden  Material  be- 
steht.  Als  Elektrodenmaterial  werden  z.B.  nicht  iso- 
lierte  Kupfer-Litzen  verwendet.  Dank  der  unregel- 
mässigen  Oberflächen  dieser  Litzen  kann  erreicht 
werden,  dass  die  Entladungen  von  vielen  einzelnen 
Oberflächenpunkten  ausgehen  und  sich  nicht  nur 

an  einigen  wenigen  Stellen  aufbauen  (Spitzenentla- 
dung).  Damit  ergeben  sich  auch  grössere  Toleran- 
zen  für  die  Positionierung  und  Ausrichtung  der 
Elektroden,  ohne  dass  die  Homogenität  der  Entla- 

5  dung  bzw.  des  Feldes  beeinträchtigt  wird. 
Die  Schutzmäntel  5  sind  an  einem  Ende  6 

geschlossen,  währenddem  sie  am  anderen  Ende  7 
eine  Oeffnung  zur  Einführung  des  Elektrodenele- 
ments  1  aufweisen.  Diese  Oeffnung  ist  gegen  das 

io  Elektrodenmaterial  gasdicht  abgedichtet.  Dank  die- 
sem  Aufbau  wird  erreicht,  dass  Gas  oder  Plasma 
im  Innenraum  des  Schutzmantels  eingeschlossen 
bleibt.  Somit  kann  dieses  hoch  reaktive  Gemisch 
auch  nicht  nach  aussen  dringen,  wo  es  z.B.  Schä- 

15  den  an  den  Stegen  2,  2',  3,  3'  bewirken  könnte.  Als 
Gas  im  Innenraum  des  Schutzmantels  kann  Luft, 
aber  auch  ein  geeignetes  Schutzgas  verwendet 
werden. 

Die  Endbereiche  der  Schutzmäntel  werden  in 
20  Figur  3  im  Detail  dargestellt.  Diese  Figur  zeigt 

einen  horizontalen  Schnitt  durch  zwei  Elektroden- 
elemente  benachbarter  Module  im  Bereich  der  Ste- 
ge. 

Schäden  an  den  Stegen  können  auftreten, 
25  wenn  diese  zu  hohen  Feldern  ausgesetzt  werden. 

So  können  hohe  elektrische  Felder  zum  Beispiel 
bei  Stegen  auf  Silikon-Basis  zu  einer  Zersetzung 
des  Materials  führen.  Um  dies  zu  verhindern,  wer- 
den  die  Schutzmäntel  im  Bereich  der  Stege  vor- 

30  zugsweise  mit  Schutzelektroden  9,  10  versehen. 
Dabei  kann  es  sich  z.B.  um  mindestens  schwach 
elektrisch  leitende  Folien,  Schläuche  oder  Be- 
schichtungen  handeln,  wie  sie  dem  Fachmann  be- 
kannt  sind.  Diese  Schutzerden  werden  zwischen 

35  den  Schutzmänteln  und  den  Stegen  angeordnet. 
Im  vorliegenden  Ausführungsbeispiel  gemäss 

Fig.  3  ist  das  Ende  6  des  einen  Schutzmantels, 
dessen  Elektrodenelement  auf  Phase  liegt,  mit  ei- 
ner  Schutzelektrode  9  versehen,  die  geerdet  ist. 

40  Die  Schutzelektrode  10  des  Endes  7  des  zweiten 
Schutzmantels,  dessen  Elektrodenelement  auf  Erde 
liegt,  ist  ebenfalls  mit  der  Erde  verbunden.  Damit 
ist  das  Feld  im  Bereich  der  Stege  2,  2'  zwischen 
den  Elektrodenelementen  klein. 

45  An  den  gegenüberliegenden  Enden  der  Elek- 
trodenelemente,  im  Bereich  der  Stege  3,  3'  (nicht 
gezeigt),  sind  ähnliche  Schutzelektroden  vorgese- 
hen,  welche  vorzugsweise  mit  der  Erde  oder  allen- 
falls  mit  einem  anderen,  definierten  Potential  ver- 

50  bunden  sind. 
Es  ist  auch  denkbar,  dass  nicht  alle  Elektroden- 

elemente  bzw.  Schutzmäntel  mit  Schutzelektroden 
versehen  sind. 

Wie  bereits  aus  den  Figuren  1  und  2  ersichtlich 
55  wurde,  können  benachbarte  Module  versetzt  zuein- 

ander  angeordnet  sein,  sodass  z.B.  jedes  Elektro- 
denelement  eines  Moduls  auf  der  Höhe  zwischen 
den  Elektrodenelementen  der  benachbarten  Modu- 

3 
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le  zu  liegen  kommt.  Damit  ergibt  sich  ein  optimal 
homogenes  Feld. 

Die  Anordnung  der  Elektrodenelemente  wird 
auch  aus  Fig.  4  ersichtlich,  welche  einen  vertikalen 
Schnitt  durch  die  Stege  zeigt. 

Vorzugsweise  ist  die  Zelle  so  aufgebaut,  dass 
benachbarte  Module  in  vertikaler  Richtung  gegen- 
einander  verschoben  werden  können,  wie  es  durch 
die  Pfeile  S  angedeutet  wird.  Damit  ist  es  möglich, 
den  Elektrodenabstand  und  somit  das  elektrische 
Feld  und  die  Entladung  zu  regeln. 

Figur  4  zeigt  einen  möglichen  Aufbau  der  Ste- 
ge  2,  2'.  Die  Stege  bestehen  hier  aus  Streifen 
eines  elastischen  Materials,  z.B.  auf  Silikonbasis.  In 
diese  Stege  sind  an  einer  Seitenkante  in  regelmäs- 
sigen  Abständen  Ausformungen  zur  Aufnahme  der 
Elektrodenelemente  resp.  derer  Schutzmäntel  an- 
gebracht.  Dank  der  elastischen  Ausführung  der 
Stege  können  die  Schutzmäntel  in  diesen  Auspa- 
rungen  eingeschnappt  werden.  Diese  Konstruktion 
hat  den  Vorteil,  dass  beschädigte  Elektrodenele- 
mente  einfach  ausgewechselt  werden  können,  da 
sie  leicht  aus  dem  Steg  entnehmbar  und  wieder 
darin  einsetzbar  sind.  Zur  Vereinfachung  des  Aus- 
wechselns  der  Elektrodenelemente  bzw.  der 
Schutzmäntel  sind  die  Verbindungen  der  Elektro- 
denelemente  mit  den  Schienen  11  (siehe  Fig.  2) 
vorzugsweise  steckbar  ausgeführt. 

Figur  5  zeigt  einen  alternativen  Stegaufbau,  in 
welchem  die  Stege  2,  2'  je  aus  einen  Abstands- 
streifen  13  sowie  aus  einem  Streifen  12  bestehen, 
wobei  im  Streifen  12  die  Elektrodenelemente  1 
bzw.  die  Schutzmäntel  5  angeordnet  sind.  Dabei 
kann  es  sich  beim  Streifen  12  z.B.  um  eine  Schicht 
eines  aushärtbaren,  elektrisch  isolierenden  und  be- 
ständigen  Dichtungsmaterials  handeln,  in  welchem 
die  Schutzmäntel  5  eingebunden  sind. 

Figur  6  zeigt  eine  mögliche  konstruktive  Aus- 
führung  des  Abschlusses  eines  Schutzmantels  5  im 
Endbereich  des  Elektrodenelements  1.  Hier  wurde 
zum  Verschliessen  des  rohrförmigen  Schutzman- 
tels  5  das  Rohr  im  Bereich  14  erwärmt  und  zusam- 
mengequetscht.  Damit  ergibt  sich  ein  dichter  Ab- 
schluss  des  Schutzmantels.  Je  nach  Form  des 
verwendeten  Werkzeugs  kann  dabei  der  Quer- 
schnitt  des  Schutzmantels  im  Bereich  14  gewählt 
werden.  Im  vorliegenden  Beispiel  wurde  ein  qua- 
dratischer  Querschnitt  gewählt.  Figur  7  zeigt  einen 
Schnitt  durch  Stege,  die  derartig  verschlossene 
Schutzmäntel  halten.  Dank  der  durch  die  Quet- 
schung  bewirkten  Verengung  der  Schutzmäntel  im 
Bereich  der  Stege  wird  ein  sehr  guter  Halt  der 
Schutzmäntel  in  den  Stegen  erreicht. 

Es  ist  jedoch  denkbar,  den  Schutzmantel  auch 
in  anderer  Weise  zu  verschliessen  (siehe  auch  Fig. 
3),  z.B.  durch  Verschmelzen  oder  durch  einen 
Pfropfen  eines  geeigneten  Dichtungsmaterials. 

Im  Betrieb  wird,  wie  anfangs  erwähnt,  ein  Gas- 
strom  von  oben  her  durch  die  Zelle  geleitet.  Dank 
der  vielen  einzelnen  Elektrodenstäbe  wird  erreicht, 
dass  der  Gasstrom  schon  bei  kleinen  Gasflüssen 

5  nicht  laminar  durch  die  Zelle  fliesst.  Dadurch  ergibt 
sich  eine  bessere  Gasdurchmischung  sowie  ein 
längerer  Gasweg,  was  die  Effizienz  der  Anregung 
erhöht.  Ausserdem  bewirken  die  Turbulenzen,  dass 
allfälliges,  auf  den  Schutzmänteln  der  Elektroden- 

io  Stäben  abgelagertes  Kondensat  fortgetragen  wird 
und  das  die  Ablagerung  von  Kondensat  erschwert 
wird. 

Falls  sich  trotzdem  Kondensattropfen  auf  den 
Schutzmänteln  der  Elektrodenstäbe  ablagern  soll- 

15  ten,  so  werden  sich  diese  im  unteren  Bereich  der 
Stäbe  sammeln,  da  sie  von  der  Schwerkraft  und 
vom  Gasfluss  nach  unten  gedrängt  werden.  In  die- 
sem  Bereich  sind  die  elektrischen  Felder  aber  am 
kleinsten,  da  übereinanderliegende  Elektrodenele- 

20  mente  auf  dem  gleichen  Potential  liegen.  Somit 
stören  diese  Kondensattropfen  die  Entladung  nicht. 

Der  Grundaufbau  gemäss  Figur  1  zeigt  nur 
eine  der  Möglichkeiten,  eine  erfindungsgemässe 
Anregungszelle  aufzubauen.  So  kann  z.B.  ein  Teil 

25  der  Elektrodenelemente  durch  Elektrodenplatten  er- 
setzt  werden.  Auch  können  die  Elektroden  unter 
anderen  Richtungen  eingesetzt  werden  und  brau- 
chen  nicht  unbedingt  alle  parallel  angeordnet  zu 
sein. 

30  Die  einzelnen  Elektrodenelemente  bzw.  die 
Schutzmäntel  brauchen  nicht  unbedingt  rund  aus- 
geführt  zu  sein.  Es  sind  z.B.  auch  ovale  und  abge- 
plattete  Querschnitte  denkbar. 

Im  vorliegenden  Aufbau  wird  jedes  Elektroden- 
35  element  von  zwei  Stegen  gehalten.  Es  ist  jedoch 

auch  möglich,  mehr  als  zwei  Stege  pro  Modul  zu 
verwenden.  Auch  können  Module  mit  nur  einem 
Steg  hergestellt  werden,  wobei  die  Elektrodenele- 
mente  in  diesem  Falle  vom  zusätzlichen  Halt  durch 

40  die  Stromschiene  1  1  profitieren. 
Die  beschriebene  Erfindung  erlaubt  es  in  je- 

dem  Fall,  ein  modulares,  effizientes  und  wenig 
verschmutzungsanfälliges  Anregungsgerät  zu  kon- 
struieren,  welches  in  vielen  Anwendungsbereichen 

45  zum  Einsatz  kommen  kann. 

Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  zur  Anregung  von  Dämpfen  und 
50  Gasen  mittels  elektrischer  Felder,  die  mehrere 

Elektroden  aufweist,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  mindestens  einige  oder  alle  der  Elektro- 
den  als  beabstandete,  im  wesentlichen  stabför- 
mige  Elektrodenelemente  (1)  ausgeführt  sind, 

55  wobei  jedes  Elektrodenelement  von  einem 
Schutzmantel  (5,6,7)  umgeben  ist. 

4 
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2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Elektrodenelemente  im  we- 
sentlichen  parallel  zueinander  ausgerichtet 
sind. 

3.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Elektrodenelemente  (1)  im  wesentlichen  hori- 
zontal  ausgerichtet  sind. 

4.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Elektrodenelemente  (1)  in  Module  zusammen- 
gefasst  sind,  wobei  jedes  Modul  mehrere  pa- 
rallele,  in  einer  Ebene  angeordnete  Elektroden- 
elemente  umfasst,  wobei  die  Elektrodenele- 
mente  eines  Moduls  über  mindestens  einen 
Steg  (2,2',3,3')  miteinander  mechanisch  ver- 
bunden  sind. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Elektrodenelemente  (1)  ei- 
nes  Moduls  untereinander  elektrisch  verbun- 
den  sind. 

des  Rohrs  verschlossen  und  durch  das  zweite 
Ende  (7)  das  Elektrodenelement  eingeführt  ist, 
und  wobei  das  Rohr  am  zweiten  Ende  gegen 
das  Elektrodenelement  (1)  abgedichtet  ist. 

5 
11.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangehenden 

Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Oberflächen  der  Elektrodenelemente  (1)  zur 
Verbesserung  der  Feldhomogenität  uneben 

io  ausgestaltet  sind. 

12.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  als 
Elektrodenelemente  (1)  Litzen  verwendet  wer- 

15  den. 

13.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Schutzmäntel  (5,6,7)  mindestens  teilweise  aus 

20  Keramik  oder  Glas,  insbesondere  Quarzglas 
oder  Borsilikatglas,  bestehen. 

14.  Modul  für  eine  Vorrichtung  gemäss  einem  der 
vorangehenden  Ansprüche  und  Anspruch  4. 

25 
6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  4  oder 

5,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  sie  mehrere, 
nebeneinander  angeordnete  Module  aufweist. 

7.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  5  und  6,  30 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Module  ab- 
wechslungsweise  auf  einem  ersten  und  einem 
zweiten  elektrischen  Potential  liegen,  so  dass 
nebeneinander  liegende  Module  jeweilen  auf 
veschiedenen  Potentialen  liegen.  35 

8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Elektrodenelemente  (1)  in 
jedem  Modul  äquidistant  angeordnet  sind,  und 
dass  die  Module  gegeneinander  verschiebbar  40 
sind. 

9.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangehenden 
Ansprüche  und  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  mindestens  eine  Steg  45 
(2,2',3,3')  mit  den  Schutzmänteln  (5,6,7)  der 
Elektroden  verbunden  (1)  ist,  wobei  minde- 
stens  ein  Teil  der  Schutzmäntel  im  Bereich 
des  Steges  von  einer  mindestens  teilweise  lei- 
tenden  Schicht  (9,10)  umgeben  ist,  die  auf  50 
einem  gegebenen  Potential  liegt,  so  dass  im 
Bereich  des  Steges  das  elektrische  Feld  ver- 
mindert  ist. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangehenden  55 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  je- 
der  Schutzmantel  (5,6,7)  im  wesentlichen  als 
Rohr  ausgebildet  ist,  wobei  das  erste  Ende  (6) 

5 
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