EP 0 829 304 A1

Europdéisches Patentamt
European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(11) EP 0 829 304 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
18.03.1998 Patentblatt 1998/12

(21) Anmeldenummer: 97115555.1

(22) Anmeldetag: 08.09.1997

(51) Int. CL.5: BO3C 3/02, BO3C 3/011,

B0O3C 3/12

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC
NL PT SE

(30) Prioritat: 13.09.1996 DE 29615980 U

(71) Anmelder: MAXS AG
CH-6072 Sachseln (CH)

(72) Erfinder: Braun, Werner

6072 Wilen-Sarnen (CH)

(74) Vertreter:

Griinecker, Kinkeldey,
Stockmair & Schwanhéusser
Anwaltssozietit
Maximilianstrasse 58

80538 Miinchen (DE)

(54) Vorrichtung zum elektrostatischen Abscheiden von Verunreinigungen

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
elektrostatischen Abscheiden von Verunreinigungen,
wie Schwebstoffe und dergleichen aus einem Gasstrom
mit mindestens einer lonisationsquelle zum Beladen
von Verunreinigungen und mindestens einer zweiten,
entgegengesetzt gepolten und als Filtereinrichtung aus-
gebildeten ersten Abscheideelektrode. In einer solchen

14

|

Vorrichtung soll eine wirksamere Filterwirkung bereitge-
stellt werden. Dies wird dadurch erreicht, daB in Str6-
mungsrichtung vor der mindestens einen lonisations-
quelle mindestens eine weitere zweite Abscheideelek-
trode als Vorfiltereinrichtung angeordnet ist.

FIG.1
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtungen
zum elektrostatischen Abscheiden von Verunreinigun-
gen, wie Schwebstoffe und dergleichen aus einem Gas-
strom, mit mindestens einer lonisationsquelle zum
Beladen von Verunreinigungen und mindestens einer
zweiten, entgegengesetzt gepolten und als Filterein-
richtung ausgebildeten ersten Abscheideelekirode.

Eine derartige Vorrichtung ist aus der WO 95/18680
bekannt. Die bekannte Vorrichtung umfaBt einen kegel-
stumpfférmigen Abscheidefilter, der entgegengesetzt
zu einer lonisationsquelle gepolt ist und aus einer gal-
vanisch hergestellten Folie gebildet ist. In Stromungs-
richtung hinter dem Abscheidefilter ist eine im
wesentlich gleichartig ausgebildete Gegenelektrode
angeordnet. Die Gegenelektrode sorgt dafiir, daB gela-
dene Verunreinigungen, die durch die Offnungen der
Abscheideelektrode hindurchtreten, von der Gegen-
elektrode abgestoBen werden und sich auf der Rick-
seite der Abscheideelekirode anlagern. Eine solche
Vorrichtung hat zudem den Vorteil, daB eine wiederver-
wendbare, reinigungsfahige Abscheideelekirode einge-
setzt wird, die gegebenenfalls eine antibakterielle
Beschichtung, z.B. durch Abscheiden von Silber, auf-
weisen kann. Durch diese Beschichtung werden Keime
unschadlich gemacht und organisches Wachstum,
auch Bakterienwachstum, auf der Abscheideelekirode
wird verhindert. Ein Filterdurchbruch, wie er z.B. bei
Vliesfiltern auftreten kann, ist nicht mdglich. Bei einem
Filterdurchbruch wachsen Bakterien von der Schmutz-
auf die Reinluftseite des Filters durch und gelangen so
wieder in die Abluft. Weiteres Wachstum auf der Rein-
luftseite kann auch zum Abbruch ganzer Bakterienkolo-
nien aus dem Filter fuhren. Obwohl
Abscheidevorrichtungen gemas der WO 95/18680 sich
sehr gut bewahrt haben, ist man dennoch bestrebt, Ver-
besserungen zu erwirken, die ein effektiveres Abschei-
den mdglich machen.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zum elektrostatischen Abschei-
den von Verunreinigungen der eingangs genannten Art
bereitszustellen, bei der eine wirksamere Filterwirkung
bereitgestellt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
geldst, daB in Strdmungsrichtung vor der mindestens
einen ersten Elekirode mindestens eine weitere zweite
Abscheideelekirode als Vorfiltereinrichtung angeordnet
ist.

Diese Vorfiltereinrichtung hat den Zweck, insbeson-
dere Grobpartikel aus der Zuluft herauszufiltern. Dies
erfolgt bevorzugt in einer Art und Weise, dafB samtliche
Partikel, die die nachfolgende Filtereinrichtung verstop-
fen koénnten, herausgefiltert werden. Dadurch, dafB die
Vorfiltereinrichtung ebenfalls eine Abscheideelekirode
ist, ist aufgrund der angelegten Spannung die Abschei-
dewirkung einstellbar, so daf sie in Bezug auf die Filter-
wirkung der nachfolgenden Filtereinrichtung optimiert
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werden kann. Zwar ist das Vorfiltern im Stand der Tech-
nik bereits bekannt, jedoch werden hierzu Vliesfilter ein-
gesetzt, die nach Gebrauch als Abfall entsorgt werden
missen und ein Bakterienwachstum im Filter nicht aus-
schlieBbar ist.

Damit die Einsatzdauer der Vorrichtung nicht von
der Filterwirkung der Filtereinrichtung abhangig ist,
kann die Abscheideflache der Filtereinrichtung gréBer
sein als die Abscheideflache der Vorfiltereinrichtung. Da
diese in aller Regel einfacher ausgebildet ist, ist auch
deren Reinigung weniger aufwendig. Vorteilhaft ist es
hierbei, wenn gemas einer Variante, das Abscheidefla-
chenverhaltnis zwischen Filtereinrichtung und Vorfilter-
einrichtung ca. 13:1-4:1, bevorzugt 7:1, betragt. Ein
solches Verhéltnis hat sich bei Versuchen als sehr posi-
tiv herausgestellt, so daB eine Reinigung der Filterein-
richtung nur &uBerst selten erfolgen muB.

Des weiteren kann die an der Vorfiltereinrichtung
anliegende Spannung geringer sein als an der Filterein-
richtung. Hierdurch wird sichergestellt, daB die Vorfilter-
einrichtung nur die Grobausscheidung vornimmt und
sich nicht schon feine und feinste Partikel an der Vorfil-
tereinrichtung ablagern.

Gunstigerweise kénnen die Filteréffnungen in der
Vorfiltereinrichtung eine gleich groBe oder kleinere
QuerschnittsgréBe aufweisen wie oder als die Filteroff-
nungen der Filtereinrichtung. Durch diese MaBnahme
ist auf jeden Fall sichergestellt, daB in der Zustrémung
der Filtereinrichtung nur Partikel vorhanden sind, die
kleiner sind als die Offnungen der ersten Abscheide-
elektrode. Diese MaBnahme hat zur Folge, dafB die Fil-
tereinrichtung dauerhaft ihre gesamte Filterflache zur
Verfigung stellt, ohne daB die Durchtrittséffnungen
durch zu groBBe Partikel verstopfen. Eine langere Ein-
satzdauer der Filtereinrichtung 1&Bt sich hierdurch errei-
chen.

Die Effektivitdt der Vorfiltereinrichtung 1aBt sich
noch dadurch verstarken, daB gemaB einer Variante in
Strémungsrichtung vor der Vorfiltereinrichtung minde-
stens eine zweite lonisationsquelle angeordnet ist. Das
Zusammenspiel zwischen dieser lonisationsquelle und
der Vorfiltereinrichtung 148t eine noch genauere Bestim-
mung der Abscheiderate zu.

Um auch die Abscheidewirkung an der Filterein-
richtung verstarken zu kénnen, kann in Strémungsrich-
tung hinter der ersten Abscheideelektrode eine
Gegenelektrode angeordnet sein, die entgegengesetzt
gepolt ist oder eine andere Spannung aufweist. Hier-
durch kommt es zur Anlagerung von Verunreinigungs-
partikeln, die durch die Ofinungen  der
Abscheideelektrode hindurchgetreten sind, auf deren
Rickseite.

Da es aufgrund der Konzeption der vorliegenden
Erfindung in aller Regel zu einer schnelleren Ver-
schmutzung der Vorfiltereinrichtung kommt, kann diese
vorteilhafterweise als separat aus einem Vorrichtungs-
gehduse entnehmbare Kassetteneinheit ausgebildet
sein. Die Kassetteneinheit wird dann einfach herausge-



3 EP 0 829 304 A1 4

zogen und nach deren Reinigung wieder in das Vorrich-
tungsgehause zurackgefihrt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsform,
die jedoch auch fiir sich alleine gesehen Schutz genie-
Ben kann, ohne daB sie in Verbindung mit den vorange-
gangenen Ansprichen gesehen wird, ist auch die
Filtereinrichtung gemeinsam mit den Gegenelektroden
als separat aus einem Vorrichtungsgeh&use entnehm-
bare Kassetteneinheit ausgebildet. Die gleichzeitige
Anordnung von Gegenelektroden und Abscheideelek-
troden in einer einzigen Kassetteneinheit gewéhrleistet,
daB genau definierte Abstdnde von Abscheide- zu
Gegenelektroden erreicht werden, die auch nach Reini-
gung der Kassette einen stérungsfreien Betrieb
gewahrleisten. Dartber hinaus tragt eine solche Aus-
fihrung zur Kompaktheit der gesamten Vorrichtung bei.
Eine solche Kassetteneinheit eignet sich auch zur
Modulbauweise, wodurch die Anzahl und somit die Fla-
che der effektiven Abscheideelekirode entsprechend
angepaft werden kann. Ein solches Baukastensystem
ware z.B. fir verschiedene VorrichtungsgrdoBen
anwendbar.

Bevorzugterweise kénnen in der Kassetteneinheit
der Filtereinrichtung mehrere, Ubereinander angeord-
nete Abscheidefilter angeordnet sein, die als jeweils
einzeln oder gemeinsame Abscheideelekirode ausge-
bildet sind und sich im wesentlichen in Strémungsrich-
tung der Zustrdmung erstrecken. Der Vorteil einer
solchen Anordnung besteht darin, daB sich die effektive
Abscheideflache wesentlich erhéhen 1a8t, da als Durch-
stromquerschnitt nicht nur der Gesamtquerschnitt der
Vorrichtung zur Verfligung steht. Das bedeutet aber
auch, daB die Zuluft umgelenkt werden muB, um durch
die Abscheideelektroden oder die Abscheideelekirode
hindurchzustrémen. Hierdurch 1aBt sich die Abscheide-
wirkung nochmals erhdhen. Die Gesamtabscheidefla-
che wird dann durch die Anzahl der Durchtrittsbereiche
und der Lange der Kassetteneinheit bestimmt. Fir eine
derartige Anordnung ist es wichtig, dafB die Abscheide-
elektrode oder Abscheideelektroden aus der Senkrech-
ten bezlglich der Strdmungsrichtung der Zustrémung
heraus gekippt werden, um diese gestapelte Anord-
nung zu ermdéglichen.

Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform sieht
vor, daB die Abscheidefilter parallel zueinander ange-
ordnet sind und die Gegenelektroden auf der Austritts-
seite der Abscheidefilter parallel zu diesen angeordnet
sind, wobei die EinlaBseite der Kassetteneinheit Ein-
trittskanédle aufweist, deren Wandbereiche zumindest
teilweise von den Abscheidefiltern gebildet sind. Eine
solche Anordnung erméglicht es, daB die Austrittsseiten
von zwei Abscheideelektroden einer einzigen Gegen-
elektrode zugeordnet sind. Die parallele Anordnung von
Abscheideelektroden und Gegenelektroden fuhrt zu
einer sehr kompakten Bauweise.

Dariber hinaus kénnen die zwischen den Eintritts-
kanalen befindlichen geschlossenen Bereiche der Ein-
laBseite zur Halterung der Gegenelektroden dienen.
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Diese Bereiche Ubernehmen somit eine Doppelfunk-
tion. Zum einen halten sie die verschiedenen Abschei-
debereiche auf Distanz und bewirken, daB samtliche
Zustrdmung durch die Abscheideelektroden hindurch-
gefuhrt wird, und zum anderen haltern sie die Gegen-
elektrode, ohne daB diese mit der Zuluftstrémung in
Bertihrung kommt, bevor diese die Abscheideelekiro-
den passiert.

Die AuslaBseite der Kassetteneinheit kann Aus-
trittskanéle aufweisen, deren Wandbereiche zumindest
teilweise von den Abscheidefiltern gebildet sind, wobei
die Gegenelekiroden in den Austrittskanalen angeord-
net sind. Hierdurch wird eine Symmetrie erreicht, indem
sich beim Aufbau der Kassetteneinheit jeweils ein Ein-
trittskanal und ein Austrittskanal in der Anordnung
abwechseln. Eine gleichmaBige Durchstrémung der Fil-
tereinrichtung ist somit garantiert.

Um eine selektive Abscheidung von Verunreini-
gungspartikeln unterschiedlicher Gr6Be zu erreichen,
kénnen mehrere Filtereinrichtungen zum Abscheiden
unterschiedlicher VerunreinigungsgréBen hintereinan-
der angeordnet sein. Durch die genaue Abstimmung
durch die angelegte Spannung sowie die Geometrie der
Filtereinrichtungen werden jeweils immer nur vorbe-
stimmte PartikelgrdBen von der entsprechend zugeord-
neten Filtereinrichtung abgeschieden.

Hierbei kann bevorzugterweise die Gegenelektrode
der vorangegangenen Filtereinrichtung gleichzeitig loni-
sationsquelle der nachfolgenden Filtereinrichtung sein.
Hierdurch 1aBt sich die Vorrichtung kompakter auf-
bauen, da zusétzliche lonisationsquellen nicht vorgese-
hen sein mlssen.

Eine besondere Ausfiihrungsform, die aber auch
fur sich alleine Schutz genieBen kann, ohne in Verbin-
dung mit den vorangegangenen Anspriichen zu stehen,
sieht vor, daB auf der Austritisseite dieser Vorrichtung
eine Zeltkonstruktion als Reinluftraum angeordnet ist.
Mit einer solchen Zeltkonstruktion als Zusatzeinrichtung
IaBt sich die hohe Reinheit der gefilterten Luft bei nied-
rigen Volumenstrom vorteilhaft zur Versorgung von
Menschen mit Atmungsproblemen in akuten Fallen nut-
zen. Ein niedriger Volumenstrom versorgt die Zeltkon-
struktion mit einem konstanten Reinluftstrom. Befindet
sich eine Person in der Zusatzeinrichtung, so kann sie
diese Luft atmen. Gleichzeitig muB die Zeltkonstruktion
jedoch nicht hermetisch abgeschlossen sein, da der
leichte Uberdruck der zugeftihrten Reinluft andere Luft
aus der Einrichtung verdréngt. Durch diese offene Bau-
weise besteht kein unmittelbares Sicherheitsrisiko sollte
die Luftfdrderung ausfallen.

Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung anhand einer Zeichnung néher
erlautert. Es zeigt:
Fig. 1 eine Vorrichtung zum elekirostati-
schen Abscheiden gemafB der
vorliegenden Erfindung in einer
schematischen  Schnittdarstel-
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lung,

Fig. 2 die Filtereinrichtung aus Fig. 1 in
vergroBerter Darstellung mit ein-
gezeichneter Luftstrdmung,

Fig. 3 die Filtereinrichtung aus Fig. 1

mit entsprechenden elektrischen
Verbindungen,
Fig. 4a,4bund 4c  Varianten von pinselsternférmi-
gen lonisationsquellen,

Fig. 5 eine  Anordnungsvariante der
lonisationsquellen aus Fig. 4b,

Fig. 6a und 6b Varianten von bdrstenférmigen
lonisationsquellen und

Fig. 7 eine  Anordnungsvariante der

lonisationsquellen aus Fig. 6a
oder 6b.

Die in Fig. 1 gezeigte Abscheidevorrichtung weist
im wesentlichen ein Gehause 1 mit einer Zuluftéffnung
2 und einer Abluftéfinung 3, eine im Strémungskanal 4
des Gehauses 1 angeordnete Grobfilter- oder Vorfilter-
einrichtung 5 und eine nachfolgend in Strémungsrich-
tung angeordnete Fein- oder Haupffiltereinrichtung 6.

Die Zuluftéffnung 2 ist mit einem Grobgitter 7 zum
Zurtickhalten grébster Verunreinigungspartikel und zum
Schutz gegen ungewollten Zugriff versehen. Das
Schutz- oder Grobgitter 7 besteht entweder aus Kunst-
stoff oder wenn eine Abschirmung gewtinscht wird, aus
Metall oder ist mit entsprechenden Metallzusatzen ver-
sehen.

Im Bereich der Abluftéffnung 3 ist ein Ventilator 8
zur Erzeugung der entsprechenden Strémung angeord-
net.

Vor der Filtereinrichtung 6 ist in vorbestimmtem
Abstand eine lonisationsquelle 9 angeordnet, die als
Pinselstern mit Kohlefaserborsten ausgebildet ist. An
die lonisationsquelle 9 ist eine Spannung zwischen -8
bis -20kV anlegbar, ohne daB eine nennenswerte Ozon-
produktion auftritt.

Vor der Vorfiltereinrichtung 5 ist eine zweite lonisa-
tionsquelle 10 angeordnet, an die in &hnlicher Weise
eine negative Spannung anlegbar ist.

Die Vorfiltereinrichtung weist eine als Metallgewebe
ausgebildete Abscheideelektrode 11 auf, die derart im
Stromungskanal 4 angeordnet ist, daB die gesamte
Stromung durch diese hindurchtreten muB. Die
Abscheideelekirode 11 kann aber auch als Lochfolie,
Streckmetall oder &hnliches, insbesondere durch galva-
nische Herstellung, erzeugbar sein. Die LochgréBe der
Abscheideelektrode 11 betragt bevorzugt zwischen 100
bis 1000 pm, was letztendlich von der beabsichtigten
Grobfilterung abhangt. Die Abscheideelekirode 11 ist
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mit einer positiven Spannung versehen oder liegt an
Masse an. Zwischen der Auswechselbarkeit ist die
Abscheideelekirode 11 in einem Kassettenrahmen 12
angeordnet und durch diesen leicht ausbaubar und
somit leicht zu reinigen.

Die Geometrie der Abscheideelektrode 11 kann
jedoch auch unterschiedlich sein. Zum Beispiel kénnen
zur OberflachenvergréBerung Faltungen (Zick-Zack,
Wellenlinien) ausgefihrt werden.

Die Filtereinrichtung 6 besteht aus mehreren paral-
lel zueinander angeordneten, plattenférmigen Abschei-
deelektroden 13. Bei dem gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel sind zehn solcher Abscheideelekiroden 13
Ubereinander, im wesentlichen im gleichmaBigen
Abstand zueinander, angeordnet. Die Abscheideelek-
troden 13 erstrecken sich im wesentlichen in Richtung
der Hauptzufihrstrémung und jeweils parallel zueinan-
der. Die Abscheideelekiroden sind in einem Kassetten-
rahmen 14 gehalten, der an seiner EinlaBseite 15
mehrere, im vorliegenden Fall finf, Eintrittskanale 16
aufweist, deren obere und untere Wandung jeweils von
einer Abscheideelekirode 13 gebildet ist. Die Eintritts-
kanale sind jeweils durch die geschlossenen Bereiche
17 des Kassettenrahmens 14 voneinander getrennt,
bzw. zum Geh&use 1 hin beabstandet.

Auf der AuslaBseite 18 weist der Kassettenrahmen
14 sechs Austrittskanale 19 auf, die durch verschlos-
sene Bereiche 20 voneinander getrennt sind. Die
Abscheideelekiroden 13 bilden auch zumindestens bei
den mittleren vier Austrittskanélen 19 jeweils die obere
und untere Seitenwand. Bei den duBeren Kanéalen 19 ist
jeweils eine Wandung durch den Kassettenrahmen 14
gebildet. Innerhalb eines jeden Austrittskanals 19 ist
parallel zu den Abscheideelekiroden 13 jeweils eine
Gegenelektrode 21 angeordnet, die entgegengesetzt
zu den Abscheideelektroden 13 gepolt sind. Die Berei-
che 17 auf der EinlaBseite 15 verschlieBen die Austritts-
kandle 19 zur EinlaBseite 15 hin und dienen als
Halterung fur die Gegenelektroden 21. Die Bereiche 20
auf der AuslaBseite 18 verschlieBen die Eintrittskanéle
16 zur AuslaBseite 18 hin.

Diese Konstruktion gewéhrleistet, da samtliche
Strémung durch die Abscheideelektroden 13 hindurch-
strémt.

Die Filtereinrichtung 6 148t sich aufgrund des Kas-
settenrahmens 14 ebenfalls aus der Vorrichtung kom-
plett herausnehmen und reinigen und anschlieBen
wieder einsetzen, ohne daB sich an den Absténden zwi-
schen Abscheideelektroden 13 und Gegenelekiroden
21 etwas verandert.

Des weiteren kann die Kassetteneinheit der Filter-
einrichtung 6 modular aufgebaut sein, so daB die
Anzahl und damit die Flache der Abscheideelekiroden
13 fir unterschiedliche Vorrichtungen im Baukasten-
prinzip angepaBt werden kann.

Durch die Ausfuhrung der Filtereinrichtung 6 ist
weiterhin  sichergestellt, daB diese eine gréBere
Abscheideflache aufweist, als die Voriltereinrichtung 5.
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Z.B. kann die Gesamtabscheideflache der Filtereinrich-
tung 6 28dm? betragen, wohingegen die Gesamtab-
scheideflache der Vorfiltereinrichtung 5 4dm? betragt,
wodurch ein Flachenverhaltnis der Abscheideflachen
von 7:1 gegeben ist. Beim vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel betragt die Lochabmessung der Abscheide-
elektrode 11 der Vorfiltereinrichtung 5 200pm x 200um
und die LochgréBe der Abscheideelekiroden 13 der Fil-
tereinrichtung 6 2500pm x 50um. Dabei weisen die
Abscheideelektroden 13 der Filtereinrichtung 6 eine
gesamte offene Flache von ca. 40% auf und die
Abscheideelektroden 11 der Vorfiltereinrichtung 5 eine
gesamte offene Flache von ca. 30% auf.

Die Abstande zwischen den Abscheideelekiroden
13 auf der EinlaBseite 15 und der Abstand zwischen der
Abscheideelektrode 13 und der Gegenelektrode 21 auf
der AuslaBseite 18 betragt zwischen 5 und 30mm.

Die Gegenelektroden 21 sind bevorzugt mit einer
Spannung von -3kV bis -6kV zur Steigerung des
Abscheidegrades versehen. Die Gegenelektrode 21
kann ein Voll- oder Lochblech bis hin zu einzelnen
Punkt- oder Linienelektroden sein.

Die lonisationsquellen 9 und 10 kénnen jeweils im
Abstand von 2-8cm vor den zugeordneten Filtereinrich-
tung 5 oder 6 angeordnet sein.

Im folgenden wird insbesondere unter Zuhilfe-
nahme der Figuren 2 und 3 die Wirkungs- und Funkti-
onsweise der oben beschriebenen Ausfihrungsform
naher erlautert. Die beschriebene Abscheidevorrich-
tung wird Uberall dort eingesetzt, wo ein mit wenigen
Verunreinigungspartikel beladener Luft- bzw. Gasstrom
gefordert ist.

Durch Antreiben des Ventilators 8 entsteht ein Sog,
so dafB Zuluft in die Zuluftéffnung 2 durch das Grobgitter
7 eintritt. Das Grobygitter 7 halt grébste Verunreinigun-
gen des Gasstromes zurlick. Durch die lonisations-
quelle 10 wird eine negative Aufladung der im Gasstrom
mitgefihrten Verunreinigungspartikel bewirkt, so daB
es zu einer ersten Ablagerung von groben Partikeln an
der Vorfiltereinrichtung 5, die bevorzugt an unterschied-
lichem Potential anliegt, kommt. Die Stérke der lonisa-
tion an dieser Stelle wird so gewahlt, daB bevorzugt an
der Abscheideelektrode 11 der Vorfiltereinrichtung 5
lediglich eine Ablagerung von groben Verunreinigungs-
partikeln erfolgt. Verunreinigungsteilchen, die gréBer
als die LochgréBe sind, bleiben aufgrund des Drucks
durch den Luftstrom auf der Vorderseite der Abscheide-
elektrode 11 haften.

AnschlieBend strémt der vorgereinigte Gasstrom
an der lonisationsquelle 9 vorbei. Die mitgeflhrten,
noch nicht geladenen Schmutzpartikel werden aufgrund
der hier héher anliegenden Spannung ebenfalls noch
aufgeladen. Der Gasstrom dringt dann in die Eintrittska-
nale 16 an der EinlaBseite 15 der Filtereinrichtung 6 ein
und wird dann zum Durchtritt durch die waagerecht
angeordneten Abscheideelekiroden 13 umgelenkt. Da
an diesen Abscheideelekiroden 13 ebenfalls eine zur
lonisationsquelle 9 gegenpolige Spannung anliegt,
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kommt es hier zur Abscheidung von den kleineren im
Gasstrom mitgefihrten Verunreinigungspartikeln. Da
die LochgréBe der Abscheideelektroden 13 gleich grof
ist wie oder gréBer ist als die LochgréBe der Abscheide-
elektrode 11 der Vorfiltereinrichtung 5 kommt es nicht
zum Verstopfen derselben.

Verunreinigungspartikel, die durch die Offnungen
der Abscheideelekiroden 13 hindurchdringen, treffen
auf ein gegengerichtetes, durch die Gegenelekiroden
21 erzeugtes Feld, so daB sie sich auf der Ruckseite der
Abscheideelekiroden 13 anlagern.

Der im wesentlichen vollstandig gereinigte Gas-
strom tritt dann durch die Austrittskanale 19 an der Aus-
laBseite 18 der Filtervorrichtung 6 aus und wird durch
den Ventilator 8 seiner Bestimmung zugefthrt.

Wichtig fur die opimale Reinigung des Gasstromes
ist die genaue Abstimmung der Spannungen der lonisa-
tionsquellen 9 und 10 auf die zugeordneten Abscheide-
elektroden 11 und 13, sowie deren Verhéltnisse
untereinander.

Durch die erfindungsgeméaBe Kaskadierung kann
eine selektive Abscheidung von Verunreinigungsteil-
chen unterschiedlicher GréBen in verschiedenen
Abscheidestufen erfolgen. Erreicht wird dieser Effekt
durch unterschiedliche Filtergeometrien (Positionierung
zum Luftstrom, LochgréBe, Material) und lonisations-
guellenanordnung, sowie unterschiedliche Spannungen
an lonisationsquellen 9, 10 und Abscheideelektroden
11, 13 und Gegenelektroden 21.

Weitere Filtereinrichtungen 6 kénnen vorgesehen
sein, wobei die Gegenelektroden 21 gleichzeitig die
lonisationsquellen der nachfolgenden Filtereinrichtung
bilden kénnen.

Durch die Anordnung der Abscheideelekirode 11
und der Abscheideelektroden 13 sowie der Gegenelek-
troden 21 in jeweils einer Kassetteneinheit, sind diese
leicht austausch- bzw. reinigbar. Im vorliegenden Falle
wird es jedoch zu einer haufigeren Reinigung der Vorfil-
tereinrichtung 5 kommen, was letztendlich aufgrund der
Einfachheit der  durchzufihrenden Reinigung
gewlnscht ist.

Durch die hier beschriebene Vorrichtung lassen
sich Verunreinigungsteilchen bis zu einem Durchmes-
ser von gréBer gleich 0,01pm abscheiden.

In den Figuren 4a, 4b und 4c¢ sind unterschiedliche
Formen von lonisationsquellen 9, 10 dargestellt. Diese
als Pinselstern bezeichnete Ausfiihrungsform kénnen
sowohl drei (Fig. 4a) als auch bis zu sechs (Fig. 4c)
Kohlefaserpinsel 22 mit einer Borstenlange von 5-
20mm in sternférmiger Anordnung auf einem Halter 23
aufweisen.

In der Fig. 5 ist eine Anordnungsvariante darge-
stellt, bei der zwei lonisationsquellen gemaB Fig. 4b
Ubereinander angeordnet sind, um méglichst weitrdu-
mig den Stromungskanal 4 abzudecken.

Es besteht aber auch die Maglichkeit, wie in Fig. 6a
und 6b gezeigt ist, Kohlefaserbirsten 24 einzusetzen,
die auf einer Leiste 25 angeordnet sind. Dabei kdnnen
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die Kohlefasern 24 durchgangig (Fig. 6a) oder im
Abstand zueinander (Fig. 6b) angeordnet sein. Die Bor-
stenlange betrégt dabei ca. 10mm. In Fig. 7 ist gezeigt,
wie die Bursten 24 (iber den Strémungskanal 4 verteilt
angeordnet sein kénnen. Hierbei kénnen die Blrsten 24
in Richtung oder quer zum Luftstrom eingebaut sein.

Samtliche hier gezeigten Ausfihrungsformen der
lonisationsquellen 9 und 10 lassen sich auch unterein-
ander kombinieren.

Die Abmessungen der Gesamtvorrichtung kénnen
z.B. in der Breite 240mm, in der H6he 330mm und in
der Lange 500mm betragen.

Der Abscheidegrad ist vom durch die Vorrichtung
gehenden Volumenstrom abhangig. Je kleiner der Volu-
menstrom, desto héher ist der Abscheidegrad. Bei nied-
rigen Volumenstrdmen kann die gefilterte Luft
Reinstraumanspriichen gentgen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum elekirostatischen Abscheiden von
Verunreinigungen, wie Schwebstoffe und derglei-
chen aus einem Gasstrom mit mindestens einer
lonisationsquelle (9,10) zum Beladen von Verunrei-
nigungen und mindestens einer zweiten, entgegen-
gesetzt gepolten und als Filtereinrichtung (6)
ausgebildeten ersten Abscheideelekirode (13),
dadurch gekennzeichnet, daB in Strémungsrich-
tung vor der mindestens einen lonisationsquelle (9,
10) mindestens eine weitere zweite Abscheideelek-
trode (11) als Vorfiltereinrichtung (5) angeordnet ist.

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abscheideflache der Filterein-
richtung (6) gréBer ist als die Abscheideflache der
Vorfiltereinrichtung (5).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Abscheideflachenver-
héltnis zwischen der Filtereinrichtung (6) und der
Vorfiltereinrichtung (5) ca. 13:1 bis 4:1, bevorzugt
7:1, betragt.

4. \Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafB3 die an der Vorfilter-
einrichtung (5) anliegende Spannung geringer ist
als an der Filtereinrichtung (6).

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Filteréffnungen
in der Vorfiltereinrichtung (5) eine gleich groBe oder
kleinere QuerschnittsgréBe aufweisen wie oder als
die Filterdffnungen der Filtereinrichtung (6).

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in Strémungsrich-
tung vor der Vorfiltereinrichtung (5) mindestens
eine zweite lonisationsquelle (10) angeordnet ist.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 ,
dadurch gekennzeichnet, daB in Strémungsrich-
tung hinter der ersten Abscheideelekirode (13) eine
Gegenelektrode (21) angeordnet ist, die entgegen-
gesetzt gepolt ist oder eine andere Spannung auf-
weist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorfiltereinrich-
tung (5) als separat aus einem Vorrichtungsge-
haduse (1) entnehmbare Kassetteneinheit
ausgebildet ist.

9. \Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Fil-
tereinrichtung (6) gemeinsam mit den Gegen-
elektroden (21) als separat aus einem Vorrich-
tungsgehause entnehmbare Kassetteneinheit aus-
gebildet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Kassetteneinheit der Filterein-
richtung (6) mehrere, Ubereinander angeordnete
Abscheidefilter (13) angeordnet sind, die als jeweils
einzelne oder gemeinsame Abscheideelekirode
ausgebildet sind und sich im wesentlichen in Str6-
mungsrichtung der Zustrdmung erstrecken.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abscheidefilter (13) parallel
zueinander angeordnet sind und die Gegenelek-
trode (21) auf der Austrittsseite der Abscheidefilter
(13) parallel zu diesen angeordnet sind, wobei die
EinlaBseite (15) der Kassetteneinheit Eintritiska-
nale (16) aufweist, deren Wandbereiche zumindest
teilweise von den Abscheidefiltern (13) gebildet
sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daf die zwischen den Eintritiska-
nalen (16) befindlichen geschlossenen Bereiche
(17) der EinlaBseite (15) zur Halterung der Gegen-
elektroden (21) dienen.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die AuslaBseite
(18) der Kassetteneinheit Austrittskanale (19) auf-
weist, deren Wandbereiche zumindest teilweise
von den Abscheidefiltern (13) gebildet sind, wobei
die Gegenelektroden (21) in den Austrittskanalen
(19) angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, da mehrere Filterein-
richtungen (6) zum Abscheiden unterschiedlicher
VerunreinigungsgréBen hintereinander angeordnet
sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gegenelekirode (21) der voran-
gegangenen Filtereinrichtung (6) gleichzeitig
lonisationsquelle der nachfolgenden Filtereinheit
ist.

Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspri-
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der
Austrittsseite der Vorrichtung eine Zeltkonstruktion
als Reinluftraum zugeordnet ist.
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