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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Anreicherung eines gasférmigen Mediums mit lonen

(57)  Beim erfindungsgeméassen Verfahren zur An-
reicherung eines gasférmigen Mediums (x') mit lonen
unter Verwendung von Elektroden (10) wird das gasfor-
mige Medium (x') uber einen Eingangskanal (1) einem
Hohlkdrper (16) zugefiihrt, in welchem mindestens eine
Elektrode (10) elektrisch isoliert gegeniiber dem Hohl-
kérper (16) im Innern des Hohlkdrpers (16) angeordnet
ist. Dabei wird die Elektrode (10) mit einer definierten
Polaritat mit Hochspannung gespiesen und das gasfor-
mige Medium an der Elektrode (10) vorbeigefihrt. An-

schliessend wird das gasférmige Medium (x') aus dem
Hohlkdrper (16) Gber eine Ausgangs6ffnung als Wolke
(x") abgeleitet. Bei der Verwendung von mindestens
zwei Elektroden (10) kénnen beide Elektroden (10)
gleichzeitig sowohl mit der gleichen oder entgegenge-
setzten Polaritat, als auch mit der gleichen oder unter-
schiedlichen Spannung, gespiesen werden. Bei einer
Hochspannung von 4'000 V und einer Entfernung von
1,5m nach der Ausgangsoéffnung des Hohlkdrpers (16)
werden noch minimal 107 lonen pro cm3 in dem Luft-
strom festgestellt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Anreicherung eines gasféormigen Mediums nach
dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung
nach dem Oberbegriff von Anspruch 10.

[0002] In einem gasférmigen Medium, wie beispiels-
weise Luft, befindliche lonen werden unter anderem da-
zu benutzt, elektrostatische Uberschussladungen auf
nichtleitenden Oberflachen auszugleichen oder zu be-
seitigen, Prozesse elektrostatisch neutral zu gestalten
und/oder das gasformige Medium, beispielsweise eine
grossere Luftwolke, so mit lonen anzureichern, dass
das Wohlbefinden von Lebewesen verbessert wird.
[0003] Es sind Systeme bekannt, mit denen lonen
mittels Elektroden erzeugt werden, die an ein Hoch-
spannungsgerat angeschlossen sind. Bekannte Syste-
me sind lonisationsstabe und lonisations-Blassysteme.
Die Erzeugung von lonen mittels dieser technischen
Einrichtungen weist allerdings den Nachteil auf, dass
die lonen nur Uber eine kurze Distanz von wenigen Zen-
timeter sicher Gibertragen werden kénnen, eine sehr kur-
ze Lebensdauer von meist unter 1 Sekunde aufweisen
und zudem aufgrund der fir die Erzeugung der lonen
verwendeten hohen Spannungen von bis zu 20'000 V
Ozon erzeugt wird, das fir Lebewesen schadliches re-
sp. giftig ist und eine sehr lange Lebensdauer aufweist.
Ausserdem bewirkt der Einsatz solcher herkémmlicher
Elektroden eine ungleichmassige Verteilung der lonen,
so dass die elektrostatischen Uberschussladungen auf
den nichtleitenden Oberflachen nicht gleichmassig be-
seitigt werden, sondern Restladungen bestehen bleiben
und/oder sich sogar teilweise neue Uberschussladun-
gen bilden.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stand darin, ein Verfahren resp. eine Vorrichtung zu fin-
den, welche eine ausreichende Erzeugung und még-
lichst gleichmassige Verteilung von lonen Uber eine
gréssere Distanz in einem gasférmigen Medium, bei-
spielsweise in Luft, ermdglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
ein Verfahren nach den Merkmalen von Anspruch 1 ge-
I6st. Weitere, erfindungsgemass bevorzugte Ausflh-
rungsformen ergeben sich aus den Merkmalen der An-
spriiche 2 bis 9.

[0006] Das gasformige Medium wird erfindungsge-
mass Uber einen Eingangskanal einem Hohlkérper zu-
geflhrt, in welchem mindestens eine Elektrode elek-
trisch isoliert gegentiber dem Hohlkérper im Innern des
Hohlkdérpers angeordnet ist. Die eine oder vorzugswei-
se mehrere Elektroden werden mit einer definierten Po-
laritat mit Hochspannung gespeist. Damit wird das gas-
férmige Medium an der resp. den Elektroden vorbeige-
fuhrt und mit lonen angereichert und danach aus dem
Hohlkdrper Uiber eine Ausgangsoéffnung abgeleitet. Dies
erfolgt vorteilhaft in Form einer grésseren Wolke mit ei-
ner im Vergleich zu herkémmlichen Vorrichtungen we-
sentlich grésseren Ausdehnung. Diese Wolke kann nun
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beispielsweise Uber eine grossere Oberflache mit einer
elektrostatischen Uberschussladung geleitet werden
und damit diese Uberschussladung neutralisiert, ver-
starkt oder gar deren Polaritat gedndert wird.

[0007] Vorzugsweise wird das gasformige Medium
mittels eines Geblases (ber den Eingangskanal dem
Hohlkodrper zugefiihrt.

[0008] Damit wird ein regelbarer Strom des gasférmi-
gen Mediums erzielt, und je nach Anwendung kann da-
mit die Menge des gasférmigen Mediums resp. Grdsse
der resultierenden Wolke beeinflusst resp. in gewissen
Grenzen eingestellt werden.

[0009] Vorzugsweise wird als gasférmiges Medium
Luft eingesetzt. Diese Luft kann elektrisch leitfahig sein
oder eine partikelfreie, beispielsweise aus einem Rein-
raum stammende nicht elektrisch leitfahige Luft sein.
Daneben kann es sich aber auch um ein anderes, ge-
eignetes Gas oder Gas-Luftgemisch handeln. Bei allen
Anwendungen hat die relative Luchtfeuchtigkeit keine
Relevanz auf die Leitféahigkeit des gasférmigen Medi-
ums.

[0010] Vorzugsweise werden mindestens zwei Elek-
troden eingesetzt, wobei jede Elektrode mit einer Hoch-
spannung derselben Polaritat gespeist wird. Damit wird
eine Verstarkung der Anreicherung mit lonen in einer
Vorrichtung erzielt.

[0011] Alternativ werden die eingesetzten zwei oder
mehrere Elektroden mit unterschiedlichen Polaritaten
und Spannungen gespiesen.

[0012] Vorzugsweise wird ein Hohlkdrper mit doppel-
wandigem Rohr eingesetzt, wobei die beiden Wandun-
gen des doppelwandigen Rohres voneinander elek-
trisch isoliert angeordnet sind. Diese Ausgestaltung des
Hohlkdrpers hat sich als besonders geeignet erwiesen.
Beispielsweise wird er durch Anordnung von zwei ko-
axial zueinander angeordneten Rohren mit unterschied-
lichem Durchmesser erreicht, welche mittels Ringen
miteinander verbunden sind. Diese Ringe sind aus elek-
trisch nicht leitendem Material und vorteilhaft jeweils an
den Stirnseiten der beiden Rohre angeordnet.

[0013] Vorzugsweise wird eine Hochspannungim Be-
reich zwischen 2'000 V und 10'000 V zur Speisung der
Elektroden eingesetzt, vorzugsweise zwischen 2'000 V
und 3'000 V. Vorteilhaft gelingt die lonisation des gas-
férmigen Mediums bereits mit einer derart verhaltnis-
massig tiefen Spannung, womit die Bildung von Ozon
verhindert wird.

[0014] Vorzugsweise wird nach dem Geblase, aber
noch vor dem Passieren der Elektroden das gasférmige
Medium mit einer Flussigkeit, vorzugsweise mit Wasser,
angereichert resp. befeuchtet. Dabei kann es sich um
normales Leitungswasser handeln oder auch um elek-
trisch nicht leitfahiges Wasser wie beispielsweise be-
reits ionisiertes, deionisiertes Wasser oder Osmose-
wasser.

[0015] Vorzugsweise erfolgt eine Regelung der Hoch-
spannung unter Verwendung einer im Durchflussbe-
reich des gasférmigen Mediums nachfolgend nach den
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Elektroden angebrachten Sonde. Damit I&sst sich so-
wohl der Grad der lonisation automatisch auf einen be-
stimmten resp. geforderten Wert einstellen. Vorzugs-
weise erfolgt dies mit einer lonensonde und/oder einer
Feldstarkenmesssonde.

[0016] Weiter wird die Aufgabe erfindungsgemass
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen nach An-
spruch 10 gelést. Weitere, erfindungsgemass bevor-
zugte Ausfiihrungsformen der Vorrichtung ergeben sich
aus den Merkmalen der Anspriiche 11 bis 21.

[0017] Erfindungsgemass weist die Vorrichtung einen
Hohlkorper auf, in welchem eine oder mehrere Elektro-
den angeordnet sind, welche jeweils eine Leitung zur
Speisung mit Hochspannung aufweisen. Weiter weist
der Hohlkérper einen Eingangskanal und eine Aus-
gangsoffnung zur Durchfiihrung des gasférmigen Medi-
ums auf. Durch diese Anordnung kann die Bildung einer
im Verhaltnis zu herkdmmlichen Vorrichtungen wesent-
lich gréssere Abmessungen aufweisenden mit lonen
angereicherten Wolke erfolgen. Diese Wolke kann auch
einfach auf damit zu beeinflussende Oberflachen gelei-
tet werden.

[0018] Vorzugsweise ist der Hohlkdrper aus einem
doppelwandigen Rohr, vorzugsweise mit rundem Quer-
schnitt, gebildet. Dabei sind die beiden Rohrwénde von-
einander elektrisch isoliert angeordnet. Dies kann bei-
spielsweise unter Verwendung von elektrisch nicht lei-
tenden Isolationsringen erfolgen.

[0019] Vorzugsweise besteht das Rohr aus Stahl. Da-
mit lasst sich die Vorrichtung mit einfachen Mitteln her-
stellen und ist nicht anfallig auf Korrosion, insbesondere
wenn ein nicht rostender Stahl verwendet wird.

[0020] Vorzugsweise istder Eingangskanal elektrisch
isoliert mit dem Hohlkérper verbunden, vorzugsweise
mittels einer Schelle. Damit lasst sich der Eingangska-
nal beispielsweise zu Wartungszwecken einfach vom
Hohlk&rper trennen.

[0021] Vorzugsweise sind bei der Verwendung von
mehreren Elektroden diese in einer Querschnittsflache
des Hohlkérpers liegend angeordnet sind. Dabei sind
die Elektroden vorzugsweise regelmassig uber die
Querschnittsflache verteilt angeordnet. Damit wird eine
gleichméssige Anreicherung de durchstrémenden gas-
férmigen Mediums erreicht, was schliesslich in einer ei-
ne homogene Dichte resp. Verteilung von lonen aufwei-
sende Wolke am Ausgang der Vorrichtung bewirkt.
[0022] Vorzugsweise sind die Elektroden gegeniiber
der Innenseite resp. Innenwand des Hohlkérpers elek-
trisch isoliert angeordnet.

[0023] Vorzugsweise sind die Elektroden miteiner ge-
meinsamen Speisung mit einer definierten Polaritat ver-
bunden. Vorteilhaft 1&sst sich dabei die Polaritat der
Speisung einstellen, resp. flr unterschiedliche Anwen-
dungen auch umkehren.

[0024] Vorzugsweise stellt die Speisung eine Span-
nung zwischen 2'000 V und 10'000 V bereit, vorzugs-
weise zwischen 2'000 V und 3'000 V. Vorteilhaft genigt
bereits diese im Vergleich zu herkdmmlichen Vorrich-
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tungen geringe Spannung zur Anreicherung des gasfor-
migen Mediums mit lonen, wobei damit vorteilhaft auch
die Bildung von Ozon bei der Verwendung von Luft als
gasférmiges Medium verhindert wird.

[0025] Vorzugsweise ist im oder vor dem Eingangs-
kanal ein Geblase angeordnet. Vorteilhaft wird die Lei-
stung d.h. die Durchflussmenge Uber eine Steuerung
eingestellt, entweder manuell oder Gber eine Regelung
automatisch, auf einen bestimmten oder geforderten
Wert.

[0026] Vorzugsweise ist im oder am Ende der Aus-
gangsoffnung ein Gitter angeordnet, vorzugsweise den
gesamten Ausgangso6ffnungsquerschnitt UGberspan-
nend. Damit wird verhindert, dass wahrend dem Betrieb
der Vorrichtung in den Bereich der mit Hochspannung
betriebenen Elektroden hineingegriffen wird.

[0027] Vorzugsweise ist vor dem Eingangskanal des
Hohlkérpers und/oder Ausgangsoffnung eine Einrich-
tung zur Zufuhr einer Flussigkeit angeordnet. Damit
Iasst sich der Feuchtigkeitsgehalt des gasférmigen Me-
diums einstellen.

[0028] Vorzugsweise sind mehrere Hohlkdrper nach-
einander in Serie angeordnet. Damit Iasst sich die Wir-
kung der lonisation weiter verstarken resp. einstellen.
[0029] Erfindungsgemass eignet sich das Verfahren
resp. die Vorrichtung in der Kunststoff-, Pharma-, Textil-,
Druck-, Lebensmittel- oder Elektroindustrie, in der Rein-
raum- oder Medizinaltechnik fir alle deren technischen
Ablaufe resp. Verfahren.

[0030] Ein Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung wird anhand der einzigen Figur der Zeichnung
noch naher erlautert.

[0031] In der Figur ist ein Teil des erfindungsgemas-
sen Systems zur Anreicherung eines gasférmigen Me-
diums mit lonen im schematischen Langsschnitt darge-
stellt. Das System besteht im Wesentlichen aus 3 Ab-
schnitten.

[0032] Abschnitt | ist ein System zur Erzeugung des
gasférmigen Mediums, hier beispielsweise ein Geblase
zur Zufuhr von normaler Umgebungsluft.

[0033] Abschnitt Il ist der erfindungsgemass ausge-
staltete Hohlkdrper 16, in dem das gasférmige Medium
x', hier die Luft, mit lonen einer definierten Polaritat an-
gereichert wird.

[0034] Anschnittlllist eine Wolke x" des mitlonen an-
gereicherten gasférmigen Mediums x'. Mit dieser Wolke
x" kann ein Austausch von lonen und Elektronen bei-
spielsweise auf einer Oberflache, in einem Prozess
oder im Raum erreicht werden.

[0035] Das gasférmige Medium x' wird durch den Ein-
gangskanal 1 in das Rohr 5 geblasen, dort mit lonen
angereichert und tritt danach als leitfahiges, gasférmi-
ges Medium x" aus dem Rohr 5 aus. Das Rohr 5 ist mit
dem Abgangsstutzen des Eingangskanals 1 verbunden
und wird durch einen elektrisch isolierenden Ring 2 po-
sitioniert. Eine starre Verbindung zwischen dem Ein-
gangskanal 1, dem Ring 2 und dem Rohr 5 wird mittels
einer Schelle 4 gebildet. Zwischen der Schelle 4 und
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dem Eingangskanal 1, Ring 2 sowie Rohr 5 ist eine Iso-
lierschicht 3 angeordnet. Auf dem Rohr 5 sind je ein iso-
lierender Ring 6 und ein isolierender Ring 7 befestigt.
Die beiden isolierenden Ringe 6 und 7 sind mit einem
ausseren Rohr 8 verbunden, und bilden zusammen den
doppelwandigen Hohlkérper 16. Die Stirnseite des
Rings 7 ist vorteilhaft mit einem Schutzgitter 15 abge-
deckt.

[0036] Am Rohr5 istweiter eine elektrisch isolierende
Halterung 9 befestigt. Eine oder mehrere Elektroden 10
sind in der Halterung 9 positioniert. Von jeder Elektrode
10 ist ein Kabel 11 durch je eine Verschraubung 12 zu
einem Hochspannungsgerat 13 (nicht dargestellt) ge-
fuhrt. Die Hohe der Spannung fur die jeweilige Elektrode
10 und die jeweilige Polaritat sind entweder manuell ein-
stellbar und regelbar oder werden unter Verwendung ei-
ner im Durchstrombereich des gasférmigen Mediums x'
am Hohlkérper 16 angeordneten Sonde 14 (nicht dar-
gestellt) mittels einer Steuerung automatisch auf einen
Soll-Wert geregelt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Anreicherung eines gasférmigen Me-
diums (x') mit lonen unter Verwendung von Elektro-
den (10), dadurch gekennzeichnet, dass das gas-
férmige Medium (x') ber einen Eingangskanal (1)
einem Hohlkérper (16) zugefiihrt wird, in welchem
mindestens eine Elektrode (10) elektrisch isoliert
gegenliber dem Hohlkérper (16) im Innern des
Hohlkdrpers (16) angeordnet ist, die Elektrode (10)
mit einer definierten Polaritdt mit Hochspannung
gespeist wird und das gasférmige Medium (x') an
der Elektrode (10) vorbeigefiihrt wird und danach
aus dem Hohlkorper (16) abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gasformige Medium (x') mittels
eines Geblases Uber den Eingangskanal (1) dem
Hohlkérper (16) zugefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als gasférmiges Medium (x')
Luft eingesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Elektroden (10) eingesetzt werden, wobei jede
Elektrode (10) mit einer Hochspannung derselben
Polaritat gespeist wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Elektroden (10) eingesetzt werden, wobei jede
Elektrode (10) mit einer Hochspannung unter-
schiedlicher Polaritat gespeist wird.
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6.

10.

1.

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Hohlkorper (16)
in doppelwandiger Ausfiihrung eingesetzt wird, vor-
zugsweise mit zwei koaxial angeordneten Rohren
(5;8), wobei die beiden Wandungen des doppel-
wandigen Hohlkdrpers (16) voneinander elektrisch
isoliert angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Hochspannung
im Bereich zwischen 2'000 V und 10'000 V, vor-
zugsweise zwischen 2'000 V und 3'000 V zur Spei-
sung der Elektroden (10) eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Passieren
der Elektroden (10) das gasférmige Medium (x') mit
einer Flussigkeit, vorzugsweise mit Wasser, ange-
reichert resp. befeuchtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Regelung der
Hochspannung unter Verwendung einer im Durch-
flussbereich des gasférmigen Mediums (x') nach-
folgend nach den Elektroden (10) angebrachten
Sonde erfolgt, vorzugsweise einer lonensonde und/
oder einer Feldstarkenmesssonde.

Vorrichtung zur Anreicherung eines gasférmigen
Mediums (x') mit lonen unter Verwendung von Elek-
troden (10), dadurch gekennzeichnet, dass sie ei-
nen Hohlkdrper (16) aufweist, in welchem eine oder
mehrere Elektroden (10) angeordnet sind, welche
jeweils eine Leitung (11) zur Speisung mit Hoch-
spannung aufweisen, und dass der Hohlkorper (16)
einen Eingangskanal (1) und eine Ausgangsoff-
nung zur Durchfilhrung des gasférmigen Mediums
(x") aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hohlkorper (16) aus einem dop-
pelwandigen Rohr, vorzugsweise mit rundem Quer-
schnitt, gebildet ist, wobei die beiden Rohrwande
(5;8) voneinander elektrisch isoliert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das doppelwandige Rohr aus Stahl
besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Eingangska-
nal (1) elektrisch isoliert mit dem Hohlkérper (16)
verbunden ist, vorzugsweise mittels einer elektrisch
isolierenden Schelle (4) .

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Verwen-
dung von mehreren Elektroden (10) diese in einer
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Querschnittsflache des Hohlkérpers (16) liegend
angeordnet sind, vorzugsweise regelmassig tber
die Querschnittsflache verteilt angeordnet.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden
(10) gegeniiber der Innenseite resp. Innenwand (5)
des Hohlkérpers (16) elektrisch isoliert angeordnet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden
(10) mit einer gemeinsamen oder unterschiedlichen
Speisung mit jeweils gleich oder unterschiedlich de-
finierter Polaritat verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speisung eine Spannung zwi-
schen 2'000 V und 10'000 V, vorzugsweise zwi-
schen 2'000 V und 3'000 V bereitstellt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass im oder vor dem
Eingangskanal (1) ein Geblase angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass im oder am Ende
der Ausgangso6ffnung ein Gitter (15) angeordnet ist,
vorzugsweise den gesamten Ausgangsoffnungs-
querschnitt Gberspannend.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Ein-
gangskanal (1) und/oder Ausgangséffnung eine
Einrichtung zur Zufuhr einer Flissigkeit angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Hohlkor-
per (16) nacheinander in Serie angeordnet sind.

Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 9 oder Verwendung einer Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 10 bis 21 in der Kunst-
stoff-, Pharma-, Textil-, Druck-, Lebensmittel- oder
Elektroindustrie, in der Reinraum- oder Medizinal-
technik.
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