EP 2 155 398 B1

Patent Office

s et (11) EP 2 155 398 B1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||H|Hll‘Hll‘|H|‘|H||HH””lHlHH‘"H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: B03C 3/41 (2006.01) B03C 3/68 (2006.07)

21.03.2018 Patentblatt 2018/12
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 08749436.5 PCT/EP2008/003798

(22) Anmeldetag: 10.05.2008 (87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2008/145251 (04.12.2008 Gazette 2008/49)

(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ABSCHEIDEN VON VERUNREINIGUNGEN AUS EINEM
GASSTROM

METHOD AND DEVICE FOR PRECIPITATING IMPURITIES FROM A STREAM OF GAS
PROCEDE ET DISPOSITIF POUR EXTRAIRE DES IMPURETES D’'UN COURANT GAZEUX

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFR GB GR * Op de Laak, Marcel
HRHUIEISITLILT LU LV MC MT NL NO PL PT 79100 Freiburg (DE)
RO SE SI SK TR ¢ Knopf, Franz

77815 Biihl (DE)
(30) Prioritat: 31.05.2007 DE 102007025416
(74) Vertreter: Kunst, Manuel Nikolaus Johannes et al

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Maucher Jenkins
24.02.2010 Patentblatt 2010/08 Patent-und Rechtsanwilte
Urachstrasse 23
(73) Patentinhaber: 79102 Freiburg im Breisgau (DE)
¢ Op de Laak, Marcel
79100 Freiburg (DE) (56) Entgegenhaltungen:
* Knopf, Franz EP-A- 1 277 928 WO-A-01/92694
77815 Biihl (DE) WO0-A-2005/049215 WO-A-2006/128711
US-A- 4138 233 US-A1- 2007 068 387

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 155 398 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ab-
scheiden von flissigen und/oder von partikelfdrmigen
Verunreinigungen aus einem Gasstrom, insbesondere
zum Abscheiden von Oltrépfchen, Rufteilchen oder
Staub beispielsweise aus dem aus einem Kurbelgehau-
se eines Verbrennungsmotors stammenden, auf die An-
saugseite dieses Verbrennungsmotors geleiteten Gas-
stroms, das Blow-by-Gas, wobei dieser zu reinigende
Gasstrom durch eine Gasentladungsstrecke zwischen
wenigstens zwei Elektroden hindurchgeleitet wird, von
denen mindestens eine Elektrode eine aktive oder Emis-
sionselektrode, die Kathode, und mindestens eine ande-
re Elektrode eine Niederschlags- oder Gegenelektrode,
die Anode, ist, wodurch die aus dem Gasstrom abzu-
scheidenden Verunreinigungen elektrisch aufgeladen
und von der Niederschlags- oder Gegenelektrode Uber
elektrische Feldkrafte angesaugt oder angezogen wer-
den, wobei der Gasstrom zwischen wenigstens einer zu
der mindestens einen aktiven oder Emissionselektrode
gehdrenden Elektrodenspitze und der dazu beabstande-
ten Niederschlags- oder Gegenelektrode hindurchgelei-
tet wird.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zum Abscheiden von fliissigen und/oder partikelfdrmigen
Verunreinigungen aus einem Gasstrom, insbesondere
zum Abscheiden von Oltrépfchen, Rufteilen und/oder
Staub beispielsweise aus einem aus dem Kurbelgehau-
se eines Verbrennungsmotors stammenden, auf die An-
saugseite dieses Verbrennungsmotors geleiteten Gas-
stroms, das Blow-by-Gas, mit wenigstens zwei beab-
standeten Elektroden, zwischen denen der Strdomungs-
weg des Gasstroms verlduft, wobei eine der Elektroden
eine aktive oder Emissionselektrode, die Kathode, und
die andere Elektrode eine Niederschlags- oder Gegen-
elektrode, die Anode, ist, wodurch die in dem Gasstrom
befindlichen Verunreinigungen elektrisch aufladbar und
von der Gegenelektrode Uber elektrische Feldkrafte an-
saugbar oder anziehbar sind, mit einer Gleichstromhoch-
spannungsquelle, die mit der aktiven oder Emissionse-
lektrode und der Niederschlags- oder Gegenelektrode
verbunden ist, wobei die Niederschlags- oder Gegene-
lektrode, die Anode, flachig ausgebildet und mit einer zu
ihr beabstandeten aktiven oder Emissionselektrode, der
Kathode, kombiniert ist, die wenigstens eine in Richtung
zu der flachigen Niederschlags- oder Gegenelektrode
gerichtete Elektrodenspitze aufweist.

[0003] Ein vergleichbares Verfahren und eine ver-
gleichbare Vorrichtung fiir die Reinigung von Kurbelge-
hause-Entliftungsgasen, sind aus MTZ Motortechni-
sche Zeitschrift 60 (1999) 7/8 bekannt. Dabei ist eine
zentrale Drahtelektrode vorgesehen, die mit einer Span-
nung unterhalb der Durchschlagspannung betrieben
wird und die von einer koaxialen Gegenelektrode als An-
ode mit Abstand umschlossen ist, so dass durch diese
rohrférmige Gegenelektrode der zu reinigende Gasstrom
flieRen kann.
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[0004] Im Hinblick auf die Stromungsgeschwindigkeit
des zureinigenden Gases istdiese Vorrichtung auch auf-
grund ihrer nur begrenzten Lange nicht fir eine effektive
Reinigung geeignet. AuRerdem besteht eine erhebliche
Gefahr der Verunreinigung der Drahtelektrode, wodurch
die Vorrichtung imhomogen und somit uneffektiv arbei-
ten kann.

[0005] Aus der EP 1 277 928 A1 ist eine Abgasreini-
gungsanlage fur einen Verbrennungsmotor bekannt, die
mit einer Korona-Entladung von einer Spitze gegen eine
Platte oder von einem Draht gegen eine Platte arbeitet.
Dies erfordert die Erzeugung eines elektrischen Feldes
mit moglichst hoher elektrischer Feldstarke und bei der
Korona-Entladung die zusatzliche Erzeugung von Luft-
bzw. Gasionen, wobei eine elektrische Spannung erfor-
derlich ist, die deutlich unterhalb der Durchschlagsspan-
nung fur den Elektrodenabstand bei gegebener Elektro-
denform solcher elektrisch wirkender Abscheider liegen
muss. Dies fiihrt zu einem schlechten Wirkungsgrad und
es ist eine lange Wegstrecke mit entsprechend grof3er
Bauform fir die eigentliche Abscheidung erforder-
lich.Aus der Praxis sind auBerdem Partikelabschneider
invielen Ausfiihrungen, zum Beispiel als elektrostatische
Staubfilter oder als sogenannte Olabscheider zur Reini-
gung von Kurbelgehause-Entliftungsgasen bekannt, die
mit Hilfe elektrischer Feldkrafte aufgeladene Partikel aus
einem Gasstrom an flachig ausgebildeten Elektroden
niederschlagen. Aus dem Dokument US 2007/0068387
A1 ist ein elektrostatisches Partikelsammelsystem be-
stehend aus einer Mehrelektroden-Koronaentladungsa-
nordnung und einer als Teilchen-Sammeloberflache wir-
kenden Elektrode bekannt. Die Mehrelektroden-Korona-
entladungsanordnung ist mit einer Ballastschaltung ver-
sehen, die ein leitendes Kunststoffmaterial und mindes-
tens eine Koronaelektrode umfasst, die aus dem leitfa-
higen Kunststoffmaterial herausragt. Der Abstand zwi-
schen dem Kunststoffmaterial und der Koronaelektrode
variiert und steuert den elektrischen Widerstand und be-
stimmt den Spannungsdurchbruch der Schaltung. Die-
sen Ausfihrungsformen ist die Erzeugung des elektri-
schen Feldes mitméglichst hoher elektrischer Feldstarke
gemeinsam, wobei allerdings elektrische Spannungen
deutlich unterhalb der Durchschlagspannung fir den
Elektrodenabstand solcher elektrisch wirkender Ab-
scheiderliegen missen. Meistens liegt die Betriebsspan-
nung bei weniger als der halben Durchschlagspannung,
um unkontrollierte lokale Entladungen (elektrischer
Spannungsdurchschlag) zu vermeiden. Daraus resultiert
ein schlechter Wirkungsgrad und es ist eine lange Weg-
strecke fir die eigentliche Abscheidung erforderlich, vor
allem bei hoher Strémungsgeschwindigkeit des die Par-
tikel fihrenden Gases.

[0006] AuRerdem lassen sich Abgasbehandlungen fiir
saubere Luft in groBtechnischen Bereichen mit Plasma-
technik durchfuihren. Dabei wird eine Plasmatechnik mit
gepulsten Elektrofiltern verwendet, bei welcher im Puls
Spitzenleistungen von 50 MegaWatt bei Pulsraten von
200 Hertz eingesetzt werden. Die Plasmen in diesen Par-
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tikelfiltern werden mit Hochspannungspulsen tiberlagert.
Eine derartige Vorrichtung ist nurim Zusammenhang mit
GroRanlagen sinnvoll.

[0007] Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfahren
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu
schaffen, womit auch unter beengten Platzverhéltnissen
eine effektive Reinigung eines Gasstroms mdglich ist,
selbst wenn dieser eine hohe Geschwindigkeit hat.
[0008] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren ge-
maf Patentanspruch 1 und mit einer Vorrichtung geman
Patentanspruch 5 geldst.

[0009] Das eingangs definierte Verfahren ist erfin-
dungsgemaf dadurch gekennzeichnet, dass an die Elek-
troden eine die Durchschlagspannung Uberschreitende
Gleichspannung angelegt wird und dass die sich einstel-
lende Stromstarke mittels Strombegrenzungselement
derart begrenzt wird, dass im Raum zwischen den we-
nigstens zwei Elektroden ein stabiles Niedrigenergie-
plasma gebildet wird.

[0010] Aufdiese Weise kann zwischen den Elektroden
im Gasstrom oder Strémungskanal des zu reinigenden
Gases ein Gleichstromplasma vom Typus "Nicht-
Gleichsgewichtsplasma unter Atmospharendruck” er-
zeugt werden. Es ergibt sich also ein Gleichstromplasma
hoher Elektronendichte aber mit vergleichsweise gerin-
ger Temperatur, so dass durch dieses Plasma geleitetes
Gas und insbesondere seine Verunreinigungen sehr
schnell eine hohe Ladung aufnehmen und entsprechend
schnell von der Gegenelektrode angezogen werden kén-
nen, so dass mit geringem Platzbedarf eine effektive Ab-
scheidung von Verunreinigungen aus einem Gasstrom
ermoglicht wird, selbstwenn dieser eine hohe Geschwin-
digkeit hat.

[0011] Wegen der negativen Strom-Spannungskenn-
linie eines derartigen Plasmas wird der sich einstellende
Strom begrenzt. Die Erfindung macht sich zu Nutze, dass
bei einem derartigen Gleichstromplasma die lonen und
neutralen Gasteilchen eine deutlich niedrigere Tempe-
ratur von zum Beispiel weniger als 100° Celsius besitzen
und sich die Anzahl der negativen Elektronen und der
positiven Gasionen des die abzuscheidenden Verunrei-
nigungen tragenden Gases nicht im Gleichgewicht be-
finden.

[0012] Zweckm&Rig ist es dabei, wenn eine Spannung
an die Elektroden angelegt wird, die wenigstens das 1,2-
fache oder anderthalbfache der Durchschlagspannung
betragt. Zur Erzeugung des Gleichstromplasmas wird al-
so eine die Durchschlagspannung deutlich tibertreffende
elektrische Hochspannung verwendet, damit im Raum
zwischen den Elektroden ein Nicht-Gleichgewichtsplas-
ma mit hoher Elektronendichte erzeugt wird, in welchem
sich auch groRe abzuscheidende Partikel elektrisch
héchstmdglich aufladen kénnen, um sich auf kiirzestem
Weg an der Gegenelektrode niederzuschlagen.

[0013] Die begrenzte Stromstarke kann zweckmafi-
gerweise proportional zur Strdmungsgeschwindigkeit
gewahlt und bei héherer Stromungsgeschwindigkeit er-
héhtwerden, was einen bestmdglichen Wirkungsgrad er-
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moglicht, so dass die Durchfiihrung des Verfahrens ei-
nen moglichst geringen Platzbedarf hat.

[0014] Besonders effektiv und wirkungsvoll wird das
Verfahren, wenn der Gasstrom an einer Vielzahl von die
aktive oder Emissionselektrode bildenden Elektroden-
spitzen vorbeigeleitet wird. Bei ausreichend groflRer Dich-
te von Spitzen der aktiven Elektrode kann je nach An-
ordnung dieser Spitzen die Grenzaufladung von Verun-
reinigungsteilchen erreicht werden, so dass vor allem bei
der Verwendung eines Spitzenarrays als aktive Elektro-
de eine sehr effektive Reinigung auf kurzem Wege, also
platzsparend erzielt werden kann, selbst wenn das zu
reinigende Gas eine hohe Strémungsgeschwindigkeit
hat.

[0015] Die Aufgabe, eine Vorrichtung zu schaffen, mit
welcher auch unter beengten Platzverhéltnissen eine ef-
fektive Reinigung eines Gasstroms maoglich ist, selbst
wenn dieser eine hohe Geschwindigkeit hat, wird mit ei-
ner Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch ge-
l6st, dass bei Gebrauch zwischen den wenigstens zwei
Elektroden eine Gleichspannung anliegt, die héher als
die Durchschlagspannung ist, und dass an der/den akti-
ven Elektroden eine Einrichtung zur Strombegrenzung
in Form eines Strombegrenzenden Elements vorgese-
hen ist, wobei das zur Begrenzung der Stromstarke die-
nende strombegrenzende Element auf dem Weg der
Stromzufuhr zu der Elektrodenspitze vorgesehen ist.
Mit einer derartigen Vorrichtung kann zwischen den Elek-
troden in dem Strdomungskanal des zu reinigenden Ga-
ses ein Gleichstromplasma mit einer Elektronendichte
von etwa 1010 Elektronen/Kubikzentimeter und Elektro-
nentemperaturen bis 50000° Celsius erzeugt werden,
wobei die lonen und neutralen Gasteilchen aber eine
deutlich niedrigere Temperatur von weniger als 100° Cel-
sius besitzen und sich die Anzahl der negativen Elektro-
nen und der positiven Gasionen des die abzuscheiden-
den Partikel tragenden Gases nichtim Gleichgewicht be-
finden. Somitkann aufrelativkurzem Wege eine effektive
Abscheidung von Verunreinigungen an der flachigen
Elektrode erreicht werden.

[0016] Das strombegrenzende Element an der als
Spitze ausgebildeten Elektrode kann ein Widerstand
oder ein Halbleiter sein. Dies stellt eine einfache Anord-
nung hoher Effektivitat dar.

[0017] Besonders glnstig ist es, wenn die aktive oder
Emissionselektrode, die Kathode,eine Vielzahl von Elek-
trodenspitzen aufweist und dass in jeder zu einer Elek-
trodenspitze fihrenden Leitung ein strombegrenzendes
Element vorgesehenist. Entsprechend groR ist das Feld-
volumen, in welchem das Gleichstromplasma gebildet
wird, so dass sich die abzuscheidenden Partikel auf kiir-
zestem Weg aufladen und an der flichigen Gegenelek-
trode niederschlagen kdnnen.

[0018] Eine Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Vorrichtung kann vorsehen, dass die Elektrodenspitzen
in mehreren in Strémungsrichtung des zu reinigenden
Gases hintereinander befindlichen Reihen angeordnet
sind und dass die Elektrodenspitzen der einen Reihe ge-
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genulber denen der nachsten Reihe vorzugsweise seit-
lich versetzt sind. Dadurch wird in Strémungsrichtung ei-
ne Uberlappung des Gleichstromplasmas und damit
praktisch eine Ausfiillung des Raumes zwischen den
Elektroden mit diesem Gleichstromplasma ermdglicht
und vermieden, dass irgendwelche Licken in Stro-
mungsrichtung offen bleiben kdnnen.

[0019] Die Emissionselektrode kann also zweckmafi-
gerweise als Emissionsspitzenarray ausgebildet sein
und ein Raster aufweisen, welches bei gewahltem Stro-
mungsquerschnitt fir den Gasstrom in Bewegungsrich-
tung der Partikel Liicken zwischen den Elektroden gebil-
deten Plasma dadurch vermeidet, dass die jeweils
nachste Reihe von Elektrodenspitzen um einen Bruchteil
der Basisrasterweite versetzt angeordnet ist. Bei einer
genigenden Anzahl von solchen in Strémungsrichtung
hintereinander angeordneten Reihen von Elektroden-
spitzen ergibt dies in Strdmungsrichtung die gewlinschte
geschlossene Plasmaanordnung, so dass die ange-
strebte Reinigung auch bei hoher Strémungsgeschwin-
digkeit auf relativ kurzem Wege erfolgen kann.

[0020] Dadurch, dass bei Gebrauch zwischen den
Elektroden eine Gleichspannung anliegt, die hoher als
die Durchschlagspannung ist und wenn an der/den akti-
ven Elektroden eine Einrichtung zur Strombegrenzung
vorgesehenist,istes moglich, jede der Elektrodenspitzen
der Emissionselektrode uber ein den Plasmastrom be-
grenzendes Element, zum Beispiel einen hochomigen
Widerstand, an eine vorzugsweise negative Gleichspan-
nung-Hochspannungsquelle anzuschlieRen, deren Be-
triebsspannung so bemessen ist, dass die Durchschlag-
spannung zu der gegentber dem Spitzenarray flachig
angeordneten leitfahigen Gegenelektrode Uberschritten
wird und sich damitim Raum zwischen jeder Elektroden-
spitze des Spitzenarrays und der am positiven Pol der
Gleichspannungsquelle angeschlossenen flachigen Ge-
genelektrode ein Nichtgleichgewichtsplasma mit einer
Elektronendichte von etwa 1010 ¢cm-3 einstellt, in wel-
chem sich auch die groRten abzuscheidenden Partikel
elektrisch héchstmdglich aufladen und sich auf kiirzes-
tem Weg auf der gegenuberliegenden flachigen Gegen-
elektrode niederschlagen.

[0021] Giunstig ist es dabei fir eine moglichst gleich-
mafige und effektive Abscheidung von Verunreinigun-
gen, wenn die Elektrodenspitzen der aktiven in einer
Ebene angeordnet sind und die Niederschlags- oder Ge-
genelektrode eben und flachig ausgebildet und parallel
zu der Ebene angeordnet ist, in welcher die Elektroden-
spitzen der aktiven oder Emissionselektrode angeordnet
sind. Dadurch haben alle Elektrodenspitzen von der Ge-
genelektrode einen lbereinstimmenden Abstand und es
ergeben sich in der gesamten Vorrichtung praktisch
gleichbleibende Verhéltnisse betreffend das gebildete
Gleichstromplasma.

[0022] Die Vorrichtung kann ein Gehause aufweisen,
an dessen Boden die Niederschlags- oder Gegenelekt-
rode flachig aufliegt und mit Abstand dazu kénnen zwi-
schen Seitenwanden des Gehauses die Elektrodenspit-
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zen der aktiven oder Emissionselektrode vorgesehen
sein und das Gehause kann einen Eintritt und einen Aus-
tritt fir den Gasstrom haben. Dies stellt einen konstruktiv
besonders zweckmaRige Anordnung dar, um die Elek-
troden in zweckmaRiger Weise anzuordnen und unter-
zubringen und dem Gasstrom zwischen ihnen hindurch-
zufiihren.

[0023] Eine weitere zweckmaRige Ausgestaltung der
Erfindung fir noch bessere Abscheide- oder Reinigungs-
ergebnisse kann vorsehen, dass die Vorrichtung in Stro-
mungsrichtung vor den Elektroden einen mechanischen
Abscheider insbesondere fiir relativ groBe Trdpfchen
oder Partikel aufweist. Somit kénnen vor der Abschei-
dung zwischen den Elektroden schon groRere Partikel
mechanisch abgeschieden werden, so dass diese die
elektronische Abscheidung nicht mehr belasten und das
Gesamtsystem mit entsprechend weniger elektrischer
Energie auskommen kann. Dies kann vor allem auch bei
nicht-stationaren Anlagen, beispielsweise bei Fahrzeug-
motoren, vorteilhaft sein.

[0024] Beispielsweise ist es moglich, dass der mecha-
nische Abscheider als Prallabscheider mit wenigstens
einer Umlenkung ausgebildet oder ein Zyklon-Abschei-
der ist. Derartige mechanische Abscheider sind an sich
bekannt und kénnen in zweckmaRiger Weise fiir den vor-
gesehenen Anwendungsfall ausgewahlt und angepasst
werden.

[0025] Zwischen dem mechanischen Abscheider und
der Vorrichtung zum Abscheiden mittels Elektroden kann
eine Offnung oder Bohrung fiir einen Riicklauf von ab-
geschiedenem Ol oder zum Abziehen von abgeschiede-
nen Partikeln vorgesehen sein. Somit kann eine gege-
benenfalls erforderliche Reinigung in groReren Abstan-
den erfolgen, als wenn die abgeschiedenen Oltrépfchen
und Partikel nur durch Reinigungsvorgange beseitigt
wirden.

[0026] Es seinoch erwahnt, dass eine weitere Ausge-
staltung der erfindungsgemafen Vorrichtung vorsehen
kann, dass beidseits einer flachigen oder plattenférmi-
gen Niederschlags- oder Gegenelektrode jeweils Elek-
trodenspitzen von aktiven oder Emissionselektroden an-
geordnet sein kdnnen. Dadurch kann auf noch engerem
Raum eine effektive Abscheidung von Verschmutzungen
oder Partikeln aus einem Gasstrom erzielt werden.
[0027] Sowohl eine derartige Anordnung mit beidseits
einer plattenférmigen Gegenelekirode angeordneten
Emissionselektroden als auch eine Anordnung mit Elek-
trodenspitzen aufweisenden aktiven oder Emissionse-
lektroden nur auf einer Seite einer flachen plattenférmi-
gen Niederschlags- oder Gegenelektrode kann aufgrund
der hohen aufnehmbaren Ladung der Verschmutzungs-
teilchen die gesamte Vorrichtung so platzsparend aus-
gefiihrt werden, dass sie beispielsweise in Zylinderkopf-
hauben oder Saugrohren von Verbrennungsmotoren
oder auch in anderen Baugruppen und Bauteilen einge-
setzt oder eingebaut sein kann, die mit einem zu reini-
genden Gasstrom in Verbindung stehen.

[0028] Vor allem bei Kombination einzelner oder meh-
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rerer der vorbeschriebenen Merkmale und MaRnahmen
ergibt sich ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ab-
scheiden von Verunreinigungen aus einem Gasstrom,
wobei das Vermeiden unkontrollierter lokaler Entladun-
gen nicht durch einen schlechten Wirkungsgrad und eine
sehr lange Wegstrecke fir die eigentliche Abscheidung
erkauft werden muss, sondern mit Hilfe eines Gleich-
stromplasmas vom Typus "Nichtgleichgewichtsplasma
unter Atmospharendruck” ein hoher Wirkungsgrad er-
zielt werden kann, auch wenn nur wenig Platz in Stro-
mungsrichtung zur Verfligung steht. Der Strdmungska-
nal kann dabei vorzugsweise einen Rechteckquerschnitt
haben, wobei dieser Rechteckquerschnitt von den bei-
den Elektroden an zwei gegenuberliegenden Seiten be-
grenzt sein kann.

[0029] Nachstehend sind Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es
zeigt in schematisierter Darstellung:

Fig. 1 einen Querschnitt eines Gehauses mit einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung aus Elektroden-
spitzen aufweisenden aktiven oder Emissions-
elektroden und einer plattenférmigen flachigen
Gegenelektrode mit Blick in Richtung des zwi-
schen diesen Elektroden flieBenden Gas-
stroms,

Fig. 2 eine der Fig. 1 etwa entsprechende perspekti-
vische Darstellung mit drei hintereinander an-
geordneten Reihen von Elektrodenspitzen auf-
weisenden aktiven oder Emissionselektroden
sowie

Fig. 3  einen Langsschnitt eines die erfindungsgema-
Re Vorrichtung enthaltenden Gehauses, wobei
sechs Reihen von nebeneinander angeordne-
ten Elektrodenspitzen in Strémungsrichtung
hintereinander angeordnet sind und das die ak-
tive oder Emissionselektirode bildende Spit-
zenarray ergeben.

[0030] Beider nachfolgenden Beschreibung der Aus-
fuhrungsbeispiele erhalten in ihrer Funktion Gibereinstim-
mende Teile Ubereinstimmende Bezugszahlen, auch
wenn diese Teile in ihrer Form etwas voneinander ab-
weichen.

[0031] EineinallendreiFiguren mit 1 bezeichnete Vor-
richtung dient zum Abscheiden von flissigen und/oder
partikelférmigen Verunreinigungen aus einem durch die
Pfeile Pf in den Fig. 2 und 3 angedeuteten Gasstrom,
wobei es sich insbesondere um das Abscheiden von Ol-
trépfchen, Rufteilen und/oder Staub beispielsweise aus
einem aus dem Kurbelgehause eines Verbrennungsmo-
tors stammenden, auf die Ansaugseite dieses Verbren-
nungsmotors geleiteten Gasstroms handeln kann.
[0032] Die Vorrichtung 1 weist dazu in allen Ausflh-
rungsbeispielen zwei beabstandete Elektroden auf, zwi-
schen denen der Strémungsweg des Gasstroms Pf ver-
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lauft, wobei eine der Elektroden eine aktive oder Emis-
sionselektrode 2 oder Kathode und die andere Elektrode
einen Niederschlags- oder Gegenelektrode 3 oder Ano-
de ist, womit die in dem Gasstrom Pf befindlichen Ver-
unreinigungen elektrisch aufladbar und von der Gegen-
elektrode 3 Uber elektrische Feldkrafte ansaugbar oder
anziehbar sind.

[0033] Dabeierkennt man ferner in allen drei Figuren,
dass die Niederschlags- oder Gegenelektrode 3 flachig
und plattenférmig und eben ausgebildet ist und dass die-
se Gegenelektrode 3 mit einer zu ihr beabstandeten ak-
tiven oder Emissionselektrode 2 kombiniert ist, die eine
Vielzahl von Elektrodenspitzen 4 aufweist, welche zu der
flachigen Gegenelektrode 3 gerichtet sind und in einer
gemeinsamen Ebene angeordnet sind, die parallel zu
der Gegenelektrode 3 mit Abstand zu dieser verlauft, so
dass der Strémungsweg flur den Gasstrom Pf zwischen
diesen Elektroden 2 und 3 nach zwei Seiten begrenzt ist.
[0034] Dabeiistin den Fig. 1 und 2 eine Gleichstrom-
hochspannungsquelle 5 angedeutet, deren negativer Pol
mit der die Elektrodenspitzen4 aufweisenden aktiven
oder Emissionselektrode 2 und deren positiver Pol mit
der flachigen Gegenelektrode 3 verbunden ist. Damit da-
bei zur Bildung eines Gleichstromplasmas eine die
Durchschlagspannung (Uberschreitende Gleichspan-
nung angelegt werden kann, wird der Strom an der akti-
ven oder Emissionselektrode 2 mit Hilfe von Strombe-
grenzungselementen 6 begrenzt, die dabei zu jeder zu
einer der Elektrodenspitzen 4 fiihrenden Leitungen an-
geordnet sind. Diese strombegrenzenden Elemente 6
kénnen entweder ein hochohmiger Widerstand oder ein
Halbleiter oder auch ein sonstiges an sich bekanntes
strombegrenzendes Bauteil sein.

[0035] Vor allem bei gleichzeitiger Betrachtung aller
drei Figuren wird deutlich, dass die Elektrodenspitzen 4
der aktiven oder Emissionselektrode 2 oder Kathode in
mehreren in Strdmungsrichtung hintereinander befindli-
chen Reihen angeordnet sein kdnnen, wobei die Elek-
trodenspitzen 4 der einen Reihe gegeniuber denen der
nachsten Reihe jeweils seitlich versetzt sind.

[0036] Fig. 1 zeigt eine Anordnung mit zwei Reihen
von Elektrodenspitzen 4, wobei die Elektrodenspitzen 4
der zweiten Reihe praktisch in Strdmungsrichtung gese-
hen in der jeweiligen Liicke zwischen zwei Elektroden-
spitzen 4 einer davor befindlichen ersten Reihe angeord-
net sind, so dass sich die von diesen Elektrodenspitzen
4 ausgehenden und zu der Gegenelektrode 3 erstrecken-
den Plasmakegel 7 - in Strémungsrichtung gesehen -
quer zu der Strémung Uberlappen, so dass zumindest
unterhalb den Elektrodenspitzen 4 fir die Gasstrémung
keine in Strémungsrichtung liegende Liicke freibleibt.
[0037] Dies gilt erst recht fir die Anordnung gemaf
Fig. 2, bei welcher drei Reihen von Elektrodenspitzen 4
in Strémungsrichtung hintereinanderliegen, wobei der
besseren Ubersicht wegen nicht alle Plasmakegel 7 dar-
gestellt sind.

[0038] In Fig. 3 ist eine Anordnung mit insgesamt
sechs Reihen von Elektrodenspitzen 4 dargestellt, aber
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gegenuber den Darstellungen von Fig. 1 und 2 um 90°
Grad gedreht, so dass von jeder Reihe von Elektroden-
spitzen 4 nur eine dieser Elektrodenspitzen 4 sichtbar ist.
[0039] Die aktive oder Emissionselektrode 2 ist also in
allen Ausfiihrungsbeispielen als Emissionsspitzenarray
ausgebildet und weist ein Raster auf, welches bei ge-
wahltem Strémungsquerschnitt, in den Ausfiihrungsbei-
spielen ein rechteckiger Strdmungsquerschnitt, fiir den
Gasstrom in Bewegungsrichtung der Partikel Licken im
zwischen den Elektroden 2 und 3 gebildeten Plasma 7
durch die schon erlauterte Uberlappung der Plasmake-
gel vermeidet, weil die jeweils nachste Reihe von Elek-
trodenspitzen 4 um einen Bruchteil der Basisrasterweite
versetzt angeordnet ist.

[0040] In allen drei Ausfiihrungsbeispielen ist vorge-
sehen, dass die Vorrichtung 1 ein Gehause 8 aufweist,
an dessen Boden 9 die Gegenelektrode 3 innenseitig
flachig aufliegt. Mit Abstand dazu sind zwischen Seiten-
wanden 10 dieses Gehauses 8 die Elektrodenspitzen 4
der aktiven oder Emissionselektrode 2 vorgesehen, wo-
bei das Gehause 8 einen Eintritt 11 und einen Austritt 12
fur den Gasstrom Pf hat. Eintritt 11 und Austritt 12 sind
dabei in den Fig. 1 und 2 nicht erkennbar, aber ahnlich
wie in Fig. 3 angeordnet. Der den Strdmungsquerschnitt
bildende Gehausequerschnitt ist dabei rechteckig.
[0041] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei welcher
als zusatzliche Ausgestaltung in Strémungsrichtung vor
den Elektroden 2 und 3 ein im Ganzen mit 13 bezeich-
neter mechanischer Abscheider insbesondere fir relativ
groRRe Tropfchen oder Partikel angeordnet ist. Dabei er-
kennt man in Fig. 3, dass dieser Abscheider 13 mit dem
Gehause 8 direkt verbunden ist und sich also Wandun-
gen dieses Gehauses 8 bis zu diesem Abscheider 13
erstrecken. Dieser Abscheider 13 ist dabei als Prallab-
scheider ausgebildet, dass heil}t ein Zufliihrkanal 14 fir
den Gasstrom flihrt zunachst vertikal nach oben gegen
eine Prallflache 15 und dann Uber eine Schikane 16 zu
dem Eintritt 11 der eigentlichen Vorrichtung 1. Der Eintritt
11 ist dabei ebenfalls nach einer Seite hin durch ein
Wandstiick 17 begrenzt, so dass der Gas-Partikelstrom
zu mehreren Umlenkungen gezwungen ist, die die me-
chanische Abscheidung gréRerer Oltrépfchen oder Par-
tikel beglinstigt.

[0042] Zwischen diesem mechanischen Abscheider
13 und der Vorrichtung 1 zum Abscheiden mittels Elek-
troden beziehungsweise dem Eintritt 11 erkennt man ei-
ne nach unten gerichtete Offnung 18 oder Bohrung, die
als Riicklauf von mechanisch abgeschiedenem Ol die-
nen kann.

[0043] Mitder vorbeschriebenen Vorrichtung 1 gemafn
Fig. 1, 2 oder 3 kdnnen flissige und/oder partikelférmige
Verunreinigungen aus einem Gasstrom Pf beispielswei-
se aus dem aus einem Kurbelgehause eines Verbren-
nungsmotors stammenden, auf dessen Ansaugseite ge-
leiteten Gasstroms abgeschieden werden, wobei der zu
reinigende Gasstrom durch eine Gasentladungsstrecke
zwischen den beiden Elektroden 2 und 3 hindurchgeleitet
wird, wodurch die aus dem Gasstrom auszuscheidenden
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Verunreinigungen elektrisch aufgeladen und von der Ge-
genelektrode 3 Uber elektrische Feldkrafte angesaugt
oder angezogen werden. Dabei wird der Gasstrom Pf
zwischen einer Elektrodenspitzen 4 aufweisenden akti-
ven oder Emissionselektrode 2 und einer dazu beabstan-
deten Gegenelektrode 3 hindurchgeleitet, an die Elek-
troden 2 und 3 wird eine die Durchschlagspannung tber-
schreitende Gleichspannung mit Hilfe einer Gleichstrom-
hochspannungsquelle 5 angelegt und der sich einstel-
lende Strom der Gasentladungsstrecke zwischen diesen
Elektroden 2 und 3 wird begrenzt, so dass im Raum zwi-
schen den beiden Elektroden 2 und 3 ein stabiles Nied-
rigenergieplasma gebildet wird, das eine effiziente Rei-
nigungswirkung hat.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abscheiden von flissigen und/oder
von partikelfdrmigen Verunreinigungen aus einem
Gasstrom (Pf), insbesondere zum Abscheiden von
Oltrépfchen, RuBteilen oder Staub, beispielsweise
aus dem aus einem Kurbelgehause eines Verbren-
nungsmotors stammenden, auf die Ansaugseite die-
ses Verbrennungsmotors geleiteten Gasstroms, das
Blow-by-Gas, wobei dieser zu reinigende Gasstrom
(Pf) durch eine Gasentladungsstrecke zwischen we-
nigstens zwei Elektroden (2, 3) hindurchgeleitet
wird, von denen mindestens eine Elektrode (2) eine
aktive oder Emissionselektrode, die Kathode, und
mindestens eine andere Elektrode (3) eine Nieder-
schlags- oder Gegenelekirode, die Anode, ist, wo-
durch die aus dem Gasstrom abzuscheidenden Ver-
unreinigungen elektrisch aufgeladen und von der
Niederschlags- oder Gegenelektrode (3) tber elek-
trische Feldkrafte angesaugt oder angezogen wer-
den, wobei der Gasstrom (Pf) zwischen wenigstens
einer zu der mindestens einen aktiven oder Emissi-
onselektrode (2) gehdrenden Elektrodenspitze (4)
und der dazu beabstandeten Niederschlags- oder
Gegenelektrode (3) hindurchgeleitet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass an die Elektroden (2, 3) eine
die Durchschlagspannung Uberschreitende Gleich-
spannung angelegt wird und dass die sich einstel-
lende Stromstéarke mittels Strombegrenzungsele-
ment (6) derart begrenzt wird, dass im Raum zwi-
schen den wenigstens zwei Elektroden (2, 3) ein sta-
biles Niedrigenergieplasma gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Gleichspannung an die Elek-
troden (2, 3) angelegt wird, die wenigstens das
1,2fache der Durchschlagspannung betragt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die begrenzte Stromstarke pro-
portional zur Strdmungsgeschwindigkeit gewahlt
und bei héherer Strémungsgeschwindigkeit erhdht
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wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gasstrom an ei-
ner Vielzahl von die aktive oder Emissionselektrode
(2) bildenden Elektrodenspitzen (4) vorbeigeleitet
wird.

Vorrichtung (1) zum Abscheiden von flissigen
und/oder partikelférmigen Verunreinigungen aus ei-
nem Gasstrom (Pf), insbesondere zum Abscheiden
von Oltrépfchen, RuBteilen und/oder Staub, bei-
spielsweise aus einem aus dem Kurbelgehause ei-
nes Verbrennungsmotors stammenden, auf die An-
saugseite dieses Verbrennungsmotors geleiteten
Gasstroms, das Blow-by-Gas, mit wenigstens zwei
beabstandeten Elektroden, zwischen denen der
Stromungsweg des Gasstroms (Pf) verlauft, wobei
eine der Elektroden eine aktive oder Emissionselek-
trode (2), die Kathode, und die andere Elektrode eine
Niederschlags- oder Gegenelektrode (3), die Anode,
ist, wodurch die in dem Gasstrom (Pf) befindlichen
Verunreinigungen elektrisch aufladbar und von der
Gegenelektrode (3) uber elektrische Feld-Krafte an-
saugbar oder anziehbar sind, mit einer Gleichstrom-
hochspannungsquelle (5), die mit der aktiven oder
Emissionselektrode (2) und der Niederschlags- oder
Gegenelektrode (3) verbunden ist, wobei die Nieder-
schlags- oder Gegenelektrode (3), die Anode, fla-
chig ausgebildet und mit einer zu ihr beabstandeten
aktiven oder Emissionselektrode (2), der Kathode,
kombiniert ist, die wenigstens eine in Richtung zu
der flachigen Niederschlags- oder Gegenelektrode
(3) gerichtete Elektrodenspitze (4) aufweist, insbe-
sondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung dazu einge-
richtet ist, dass bei Gebrauch zwischen den wenigs-
tens zwei Elektroden (2, 3) eine Gleichspannung an-
liegt, die héher als die Durchschlagspannungist, und
dass an der/den aktiven Elektroden eine Einrichtung
zur Strombegrenzung in Form eines strombegrenz-
enden Elements (6) vorgesehen ist, wobei das zur
Begrenzung der Stromstarke dienende strombe-
grenzende Element (6) auf dem Weg der Stromzu-
fuhr zur Elektrodenspitze (4) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das strombegrenzende Element (6)
an der als Spitze ausgebildeten Elektrode ein Wi-
derstand oder ein Halbleiter ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aktive oder Emissionselek-
trode (2), die Kathode, eine Vielzahl von Elektroden-
spitzen (4) aufweist und dass in jeder zu einer Elek-
trodenspitze (4) fihrenden Leitung ein strombe-
grenzendes Element (6) vorgesehen ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Elektrodenspit-
zen (4) in mehreren in Strdmungsrichtung hinterein-
ander befindlichen Reihen angeordnet sind und
dass die Elektrodenspitzen (4) der einen Reihe ge-
genlber denen der nachsten Reihe vorzugsweise
seitlich versetzt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Emissionselekt-
rode (2) als Emissionsspitzenarray ausgebildet ist
und ein Raster aufweist, welches bei gewahltem
Strémungsquerschnitt fir den Gasstrom in Bewe-
gungsrichtung der Partikel Liicken im zwischen den
Elektroden gebildeten Plasma dadurch vermeidet,
dass die jeweils nachste Reihe von Elektrodenspit-
zen (4) um einen Bruchteil der Basisrasterweite ver-
setzt angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Elektrodenspit-
zen (4) der aktiven oder Emissionselektrode (2) in
einer Ebene angeordnetsind und die Niederschlags-
oder Gegenelektrode (3) eben und flachig ausgebil-
det und parallel zu der Ebene angeordnetist, in wel-
cher die Elektrodenspitzen (4) der aktiven oder
Emissionselektrode (2) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass sie ein Gehause auf-
weist (8), an dessen Boden (9) die Niederschlags-
oder Gegenelektrode (3) flachig aufliegt und dass
mit Abstand dazu zwischen Seitenwanden (19) die
Elektrodenspitzen (4) der aktiven oder Emissionse-
lektrode (2) vorgesehen sind und dass das Gehause
(8) einen Eintritt (11) und einen Austritt (12) fir den
Gasstrom (Pf) hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass sie in Strémungsrich-
tung vor den Elektroden (2, 3) einen mechanischen
Abscheider (13) insbesondere fir relativ grof3e
Trépfchen oder Partikel aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der mechanische Ab-
scheider (13) als Prallabscheider mit wenigstens ei-
ner Umlenkung ausgebildet oder ein Zyklon-Ab-
scheider ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem me-
chanischen Abscheider (13) und der Vorrichtung (1)
zum Abscheiden mittels Elektroden (2, 3) eine Off-
nung (18) oder Bohrung fiir einen Riicklauf von ab-
geschiedenem Ol oder zum Abziehen von abge-
schiedenen Partikeln vorgesehen ist.



13 EP 2 155 398 B1 14

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 14, da-

durch gekennzeichnet, dass beidseits einer flachi-
gen oder plattenférmigen Niederschlags- oder Ge-
genelektrode (3) jeweils Elektrodenspitzen (4) von
aktiven oder Emissionselektroden (2) angeordnet
sind.

Claims

Method for precipitating liquid and/or particulate im-
purities from a gas stream (Pf), in particular for pre-
cipitating oil droplets, soot or dust, e.g. from the gas
stream, the blow-by-gas, originating from a crank-
case of an internal combustion engine and fed to the
intake side of this internal combustion engine,
wherein this gas stream (Pf) to be cleaned is fed
through a gas discharge section between at least
two electrodes (2, 3), of which at least one electrode
(2) is an active or emission electrode, the cathode,
and at least one other electrode (3) is a precipitation
or counter-electrode, the anode, whereby the impu-
rities to be precipitated from the gas stream are elec-
trically charged and drawn or attracted by the pre-
cipitation or counter-electrode (3) by means of elec-
trical field forces, wherein the gas stream (Pf) is fed
through between at least one electrode tip (4) be-
longing to the at least one active or emission elec-
trode (2), and the precipitation or counter-electrode
(3) spaced apart therefrom, characterised in that
a direct voltage, exceeding the breakdown voltage,
is applied to the electrodes (2, 3) and that the result-
ing current strength is limited by means of a current
limiting element (6) in such a way that in the space
between the at least two electrodes (2, 3) a stable
low-energy plasma is formed.

Method as claimed in claim 1, characterised in that
a direct voltage at least 1.2 times the breakdown
voltage is applied to the electrodes (2, 3).

Method as claimed in claim 1 or 2, characterised in
that the limited current strength is selected in pro-
portion to the flow rate and is increased at a higher
flow rate.

Method as claimed in any one of claims 1 to 3, char-
acterised in that the gas stream is fed past a plu-
rality of electrode tips (4) which form the active or
emission electrode (2).

Device (1) for precipitating liquid and/or particulate
impurities from a gas stream (Pf), in particular for
precipitating oil droplets, soot and/or dust, e.g. from
a gas stream, the blow-by-gas, originating from the
crankcase of an internal combustion engine and fed
to the intake side of this internal combustion engine,
having at least two spaced-apart electrodes, be-
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10.

tween which the flow path of the gas stream (Pf)
runs, wherein one of the electrodes is an active or
emission electrode (2), the cathode, and the other
electrode is a precipitation or counter-electrode (3),
the anode, whereby the impurities present in the gas
stream (Pf) can be electrically charged and can be
drawn or attracted by the counter-electrode (3) by
means of electrical field forces, having a direct cur-
rent high-voltage source (5) which is connected to
the active or emission electrode (2) and the precip-
itation or counter-electrode (3), wherein the precip-
itation or counter-electrode (3), the anode, is flatand
is combined with an active or emission electrode (2),
the cathode, which is spaced apart from said anode,
said cathode comprising at least one electrode tip
(4) directed in the direction of the flat precipitation or
counter-electrode (3), in particular for carrying out
the method as claimed in any one of the preceding
claims, characterised in that the device is arranged
so that, in use, a direct voltage is applied between
the at least two electrodes (2, 3), said direct voltage
being higher than the breakdown voltage, and that
a unit for current limitation in the form of a current-
limiting element (6) is provided at the active elec-
trode(s), wherein the current-limiting element (6)
serving to limit the current strength is provided on
the path of current supply to the electrode tip (4).

Device as claimed in claim 5, characterised in that
the current-limiting element (6) at the electrode de-
signed as a tip is a resistor or a semiconductor.

Device as claimed in claim 5 or 6, characterised in
that the active or emission electrode (2), the cath-
ode, comprises a plurality of electrode tips (4) and
that, in each line leading to an electrode tip (4), a
current-limiting element (6) is provided.

Device as claimed in any one of claims 5to 7, char-
acterised in that the electrode tips (4) are arranged
in a plurality of rows located one after the other in
the direction of flow, and that the electrode tips (4)
of one row are offset preferably laterally in relation
to those of the next row.

Device as claimed in any one of claims 5 to 8, char-
acterised in that the emission electrode (2) is de-
signed as an emission tip array and comprises a grid
which, in the case of a selected flow cross-section
for the gas stream in the movement direction of the
particles, prevents gaps in the plasma formed be-
tween the electrodes in that in each case the next
row of electrode tips (4) is arranged offset by a frac-
tion of the basic grid width.

Device as claimed in any one of claims 5to 9, char-
acterised in that the electrode tips (4) of the active
or emission electrode (2) are disposed in a plane
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and the precipitation or counter-electrode (3) is pla-
nar and flat and disposed in parallel with the plane
in which the electrode tips (4) of the active or emis-
sion electrode (2) are disposed.

Device as claimed in any one of claims 5 to 10, char-
acterised in that it comprises a housing (8), on the
base (9) of which the precipitation or counter-elec-
trode (3) lies flat and that at a distance therefrom
between side walls (19) the electrode tips (4) of the
active or emission electrode (2) are provided and
that the housing (8) has an inlet (11) and an outlet
(12) for the gas stream (Pf).

Device as claimed in any one of claims 5to 11, char-
acterised in that in the flow direction from the elec-
trodes (2, 3) it comprises a mechanical separator
(13) in particular for relatively large droplets or par-
ticles.

Device as claimed in any one of claims 5 to 12, char-
acterised in that the mechanical separator (13) is
designed as an impingement separator with at least
one baffle or is a cyclone separator.

Device as claimed in any one of claims 5 to 13, char-
acterised in thatan aperture (18) or bore for areturn
of precipitated oil or for the withdrawal of precipitated
particles is provided between the mechanical sepa-
rator (13) and the device (1) for precipitation by
means of electrodes (2, 3).

Device as claimed in any one of claims 5 to 14, char-
acterised in that on both sides of a flat or two-di-
mensional precipitation or counter-electrode (3)
electrode tips (4) of active or emission electrodes (2)
are disposed.

Revendications

Procédé pour extraire des impuretés liquides et/ou
particulaires hors d’un courant gazeux (Pf), en par-
ticulier pour extraire des gouttelettes d’huile, des par-
ticules de suie ou des poussiéres, par exemple hors
du courant gazeux provenant d’un carter de vilebre-
quin d’'un moteur a combustion interne et conduit sur
le coté d’aspiration de ce moteur a combustion in-
terne, le gaz de carter, dans lequel on conduit ce
courant de gaz a purifier (Pf) a travers une zone de
décharge gazeuse entre au moins deux électrodes
(2, 3), parmi lesquelles au moins une électrode (2)
est une électrode active ou d’émission, la cathode,
etau moins une autre électrode (3) est une électrode
de dépdtou contre-électrode, I'anode, par lesquelles
les impuretés a extraire hors du courant gazeux sont
chargées électriquement et sont aspirées ou attirées
par I'électrode de dépdt ou contre-électrode (3) au
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moyen de forces de champ électrique, dans lequel
on conduit le courant gazeux (Pf) entre au moins une
pointe d’électrode (4) appartenant a ladite au moins
une électrode active ou d’émission (2) et I'électrode
de dépbt ou contre-électrode (3) espacée de celle-
la, caractérisé en ce que I'on applique aux électro-
des (2, 3) une tension continue dépassant la tension
de claquage et en ce qu’on limite l'intensité de cou-
rant ainsi produite au moyen d’un élément de limita-
tion de courant (6), de telle maniere qu’il se forme
un plasma a basse énergie stable dans I'espace en-
tre lesdites au moins deux électrodes (2, 3).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que I'on applique aux électrodes (2, 3) une tension
continue, qui vaut au moins 1,2 fois la tension de
claquage.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que I'on choisit une intensité de courantlimitée
proportionnelle a la vitesse d’écoulement et on I'aug-
mente lorsque la vitesse d’écoulement est plus éle-
vée.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que I'on fait circuler le cou-
rant gazeux sur une multiplicité de pointes d’électro-
de (4) formant I'électrode active ou d’émission (2).

Dispositif (1) pour extraire des impuretés liquides
et/ou particulaires hors d’'un courant gazeux (Pf), en
particulier pour extraire des gouttelettes d’huile, des
particules de suie ou des poussiéres, par exemple
hors du courant gazeux provenant d’un carter de vi-
lebrequin d’un moteur a combustion interne et con-
duit sur le c6té d’aspiration de ce moteur a combus-
tion interne, le gaz de carter, avec au moins deux
électrodes espacées, entre lesquelles passe le che-
min d’écoulement du courant gazeux (Pf), dans le-
quel une des électrodes est une électrode active ou
d’émission (2), la cathode, et I'autre électrode est
une électrode de dépdt ou contre-électrode (3),
I'anode, par lesquelles les impuretés se trouvant
dans le courant gazeux (Pf) peuvent étre chargées
électriquement et peuvent étre aspirées ou attirées
par la contre-électrode (3) au moyen de forces de
champ électrique, avec une source de haute tension
a courant continu (5), qui est reliée a I'électrode ac-
tive ou d’émission (2) et a I'électrode de dépdt ou
contre-électrode (3), dans lequel I'électrode de dé-
p6t ou contre-électrode (3), 'anode, est de forme
plate et est combinée avec une électrode active ou
d’émission (2), la cathode, espacée de celle-la, et
qui présente au moins une pointe d’électrode (4) di-
rigée vers I'électrode de dépbt ou contre-électrode
plate (3), en particulier pour la mise en oeuvre du
procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif est
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configuré de telle maniére qu’en service, il existe en-
tre lesdites au moins deux électrodes (2, 3) une ten-
sion continue, qui est plus élevée que la tension de
claquage, et en ce qu’il est prévu sur la/les électro-
de(s) active(s) un dispositif de limitation du courant
sous la forme d’'un élément de limitation de courant
(6), dans lequel I'élément de limitation de courant (6)
utilisé pour limiter I'intensité du courant est prévu sur
le chemin de l'arrivée du courant a la pointe d’élec-
trode (4).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que I'élément de limitation de courant (6) est une
résistance ou un semi-conducteur sur I'électrode
configurée en pointe.

Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce que I'électrode active ou d’émission (2), la
cathode, présente une multiplicité de pointes d’élec-
trode (4) et en ce qu’il est prévu un élément de limi-
tation de courant (6) dans chaque ligne menant a
une pointe d’électrode (4).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
5a7, caractérisé en ce que les pointes d’électrode
(4) sont disposées en plusieurs rangées se trouvant
'une derriére I'autre dans la direction d’écoulement
eten ce que les pointes d’électrode (4) d’'unerangée
sont décalées de préférence latéralement par rap-
port a celles de la rangée suivante.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
5 a 8, caractérisé en ce que I'électrode d’émission
(2) estréalisée sous la forme d’'un réseau de pointes
d’émission et présente une grille qui, pour une sec-
tion transversale d’écoulement choisie pour le cou-
rant gazeux dans la direction d’écoulement des par-
ticules, évite des vides dans le plasma formé entre
les électrodes, par le fait que la rangée respective-
ment suivante de pointes d’électrode (4) est dispo-
sée avec un décalage d’une fraction du pas de grille
de base.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
5 a9, caractérisé en ce que les pointes d’électrode
(4) de I'électrode active ou d’émission (2) sont dis-
posées dans un plan et I'électrode de dépdbt ou con-
tre-électrode (3) est plane et de forme plate et est
disposée parallelement au plan dans lequel les poin-
tesd’électrode (4) de I'électrode active ou d’émission
(2) sont disposées.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
5 a 10, caractérisé en ce qu’il présente un boitier
(8), sur le fond (9) duquel I'électrode de déepbt ou
contre-électrode (3) repose a plat et en ce que les
pointes d’électrode (4) de I'électrode active ou
d’émission (2) sont prévues a distance de celle-la
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12.

13.

14.

15.

entre des parois latérales (19) et en ce que le boitier
(8) comporte une entrée (11) et une sortie (12) pour
le courant gazeux (Pf).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
5a 11, caractérisé en ce qu’il présente un sépara-
teur mécanique (13), en particulier pour des goutte-
lettes ou des particules relativement grosses, dispo-
sé avant les électrodes (2, 3) dans la direction
d’écoulement.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
5 a 12, caractérisé en ce que le séparateur méca-
nique (13) est réalisé sous la forme d’'un séparateur
a impact avec au moins une déviation ou d’'un sépa-
rateur a cyclone.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
5 a 13, caractérisé en ce qu’il est prévu entre le
séparateur mécanique (13) et le dispositif (1) d’ex-
traction au moyen d’électrodes (2, 3) une ouverture
(18) ou un trou pour un retour d’huile séparée ou
pour I'évacuation de particules extraites.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
5 a 14, caractérisé en ce que des pointes d’élec-
trode (4) d’électrodes actives ou d’émission (2) sont
disposées a chaque fois de partetd’autre d’'une élec-
trode de dép6t ou contre-électrode plate ou en forme
de plaque (3).
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