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DESCRIPCION

Dispositivo electrostatico de emision idnica de aire.
Campo técnico de la invencion

La invencion se refiere al campo técnico de los dispositivos electrostdticos de tratamiento de aire, y mas especi-
ficamente a los dispositivos para someter una multitud de particulas (tales como: polvos, bioaerosoles o moléculas
especificas,...) de aerosol en el interior de un fluido en movimiento, a la accién de un flujo i6nico procedente de un
electrodo de descarga corona, con el fin de:

- por un lado, homogeneizar el flujo de iones frente a la cara activa plana de un electrodo receptor,

-y, por otro lado, depositar sobre la superficie de esta multitud de particulas de aerosol (que pertenecen a una
misma clase de didmetros) una cantidad casi homogénea de iones.

Esta homogeneizacién de la deposicién de iones sobre la superficie de las particulas puede tener como finalidad
infligirles consecuencias mecénicas, fisicas, quimicas, energéticas... de intensidad controlada.

La invencion se refiere especificamente al campo técnico de los dispositivos electrostaticos de emision y deposicion
i6nica del tipo descrito mds adelante en el presente documento, constituido por la combinacién entre: - por un lado, un
electrodo conductor corona de descarga, sometido a un potencial eléctrico de descarga, que emite un flujo de iones, -
y por otro lado un electrodo receptor conductor sin efecto corona poroso, sometido a un potencial diferente, colocado
en frente del electrodo corona.

La invencion se refiere ademds especificamente a dispositivos de ionizacién dotados de un electrodo receptor
conductor sin efecto corona poroso, que presenta una cara activa pseudoplana perforada por una multitud de canales
de paso del fluido. Estos canales atraviesan el electrodo receptor y desembocan en una multitud de orificios de forma
casi circular, sobre una cara activa, segtn el eje de flujo del fluido sensiblemente perpendicular a la cara activa.

La invencién se refiere ademds a dispositivos de ionizacion que comprenden un medio de puesta a presion del
fluido, garantizando el movimiento del fluido a través del espesor del electrodo.

La invencion se refiere, finalmente, a dispositivos de ionizacién que estdn equipados con una fuente de corriente
eléctrica que comprende al menos dos bornes metalicos, de diferencia de potencial eléctrico bastante elevada entre los
mismos (del orden de 5000 V). Al menos dos conductores estdn unidos cada uno - por un extremo a uno de los dos
bornes de potencial y/o a tierra, - y por el otro extremo respectivamente a uno diferente de los electrodos corona y
receptor, de modo que los dos electrodos (corona y receptores) estén sometidos a una diferencia de potencial eléctrico
suficiente para garantizar la emision i6nica en la zona de descarga del electrodo corona.

La técnica anterior conoce el principio de los dispositivos de accidn electrostética por flujo iénico sobre particulas
de aerosol, poniendo en préctica las disposiciones anteriores. Los dispositivos que pertenecen a este campo técnico se
utilizan en la actualidad principalmente para filtrar electrostaticamente particulas transportadas por un flujo de aire.

Sin embargo la técnica anterior no prevé una organizacién geométrica particular local de la cara activa del electrodo
receptor que tenga como efecto una homogeneizacion del flujo de iones sobre la cara del electrodo receptor y/o una
homogeneizacién del nimero de iones depositado sobre la superficie de las particulas de igual tamaiio, arrastrados por
el fluido.

En cambio, el dispositivo electrostatico de emision idnica segin la invencién comprende una geometria local par-
ticular de la cara activa de su electrodo de recepcion que permite establecer un flujo de iones por unidad de superficie,
procedentes del electrodo corona y en direccién a la cara activa pseudoplana del electrodo receptor, que tiene una
intensidad puntual iénica que presenta en la proximidad de la cara activa una distribucién espacial de intensidad iénica
de homogeneidad aumentada.

Ademais la invencién permite hacer casi homogéneo el nimero de iones depositados sobre la superficie de las
particulas de aerosol de una misma clase de tamafio.

Estado de la técnica anterior

El dispositivo electrostitico de homogeneizacion de flujo i6nico de la invencidn tiene aplicaciones mucho mas
amplias que las del campo de la filtracién. No obstante, la técnica anterior mds proxima esta constituida esencialmente
por los filtros electrostdticos de polvos y, de manera auxiliar, por ciertos dispositivos de deposicién de iones sobre
superficies en el campo de la xerografia. Por consiguiente, el siguiente andlisis de la técnica anterior se centra prin-
cipalmente en estos dos campos técnicos y mads generalmente en las diferentes técnicas de filtracién de polvos y de
xerografia que ponen en practica una combinacién entre un electrodo corona que emite iones y un electrodo receptor
poroso.
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Por motivos médicos, sanitarios y de pureza del aire, es deseable filtrar las pequefias particulas del aire y concre-
tamente los polvos industriales, pdlenes, bacterias, virus, hongos, algas, y otros polvos finos... Aparte de los sistemas
que funcionan por gravitacién (deposicién de las particulas debido a su peso) y de los sistemas ciclénicos que funcio-
nan por el efecto de la fuerza centrifuga (que se utilizan ambos en determinadas aplicaciones industriales especificas
y que conducen a sistemas de gran volumen), los dos métodos mds habituales para garantizar una descontaminacién
de los polvos del aire consisten: - uno en cortar el flujo de aire con la ayuda de un medio (filtro mecénico), - y el otro
en desviar y capturar los polvos mediante el método electrostatico (electrofiltro). Un filtro electrostatico se basa en el
hecho de que las particulas, que tienen una determinada carga, son atraidas por un electrodo colector de carga opuesta.
Este método se ha utilizado ampliamente en la industria desde su invencién por F.G. Cottrell en 1910. Se utiliza un
medio previo para dar una carga electrostatica a las particulas, y, con la ayuda de un campo electrostatico, se precipitan
estas particulas cargadas sobre una pared colectora en la que un medio colector se mantiene bajo tension eléctrica de
signos opuestos. Existen principalmente dos clases de estructuras de filtros electrostaticos: - los de una etapa, - y los
de dos etapas. Existen también dos variantes de medios de precipitacion electrostética: - la de electrodos cargados bajo
tensién generada exteriormente por alimentacién eléctrica, - y la de carga electrostdtica automadtica, cargados por el
rozamiento del aire. El campo mds préximo de la invencion es el de los electrofiltros de dos etapas, que incluyen una
etapa de ionizacion inicial por alimentacién eléctrica exterior.

Los electrofiltros de dos etapas, también denominados precipitadores electrostaticos, son de mayor complejidad,
coste y eficacia. Comprenden una etapa de carga eléctrica por efecto corona de las particulas y una etapa de preci-
pitacion. En la etapa de carga eléctrica, el aire pasa a través de una zona de ionizacién constituida generalmente por
uno o varios hilos llevados a alta tension eléctrica (electrodos corona) para generar un campo electrostético intenso,
en cuyo interior las particulas se cargan eléctricamente por ionizacién. Después, el flujo de aire que comprende las
particulas cargadas pasa a través de una segunda etapa de recogida. Se distinguen dos tipos de filtros electrostaticos de
dos etapas, segun la estructura de la etapa colectora de las particulas cargadas (- de placas, - o de medio filtrante).

Las particularidades de los electrofiltros que estdn proximos a las ensefianzas de la invencion se refieren exclusiva-
mente a la generacion previa de iones y su deposicidn sobre las particulas que han de filtrarse (y mds especificamente
al control de la homogeneidad del flujo de iones) y no a la eficacia de la precipitacion de los polvos.

Un primer defecto principal de los sistemas de ionizacion segin la técnica anterior es que no presentan medios
que permitan depositar una cantidad uniforme de iones sobre las particulas de aerosol tratadas. Esto tiene como con-
secuencia que una parte de las particulas recibe generalmente una cantidad suficiente de iones (o mayor a la necesaria)
y otra recibe una cantidad demasiado reducida de iones para conducir a un resultado fisico suficiente ulterior. Esto
reduce la eficacia de los electrofiltros.

Una segunda limitacién de la técnica anterior relativa al tratamiento idnico las particulas es que no prevé ninguna
disposicion que tenga como finalidad depositar, sobre las particulas de aerosol, una cantidad casi homogénea de iones
(1) e (1%) de cargas opuestas. Esto parece deberse al hecho de que, a primera vista, no parece deseable (incluso
parece nefasto) depositar cargas opuestas sobre una misma particula de aerosol. En efecto, el sentido comun suele
llevar a considerar que los iones de carga opuesta se anulardn y que se obtendra por tanto un efecto fisico mermado.
Los inventores han establecido que en aplicaciones industriales particulares, podia ser deseable depositar sobre la
superficie exterior de particulas de aerosol (especialmente del mismo didmetro y/o de la misma naturaleza) cantidades
de iones al mismo tiempo de carga opuesta y de cantidad casi homogénea para cada signo.

Estos dos primeros tipos de defectos de la técnica anterior se deben principalmente al hecho de que el flujo de
aire tratado tiene una seccién transversal generalmente muy superior a la dimension transversal eficaz de las zonas
de descarga de los electrodos corona utilizados. Por tanto, y en ausencia de correcciones asociadas a una geometria
particular local del electrodo receptor, el flujo de iones que alcanza las particulas de aerosol disminuye en gran medida
en la direccidn transversal del flujo de fluido.

Un tercer defecto de la técnica anterior es que cuando pretende homogeneizar un flujo de iones, lo hace: - o bien
en el caso en el que no hay desplazamiento de fluido (tal como en el interior de sistemas xerograficos), - o bien en
el caso de una geometria que no permite la carga iénica homogénea de particulas de aerosol en el interior de grandes
caudales de fluidos.

Las geometrias particulares de electrodos de recepcion puestas en practica por la técnica anterior en el interior
de los generadores i6nicos que actian sobre particulas de aerosol (especialmente en el interior de los electrofiltros)
generalmente no tienen como finalidad la homogeneidad idnica, sino simplemente aumentar la accién electrostética
entre el electrodo receptor y las particulas previamente cargadas, con vistas a aumentar la captura de los polvos.
Ademds, cuando la técnica anterior pone en practica geometrias particulares de electrodos de recepcidn, se trata: - de
geometrias globales macroscépicas del sistema, - y no de geometrias locales superficiales que tienen como objetivo
una homogeneizacion idnica, como es el caso de la invencion.

La patente US 4.904.283 describe un sistema de filtracién constituido por un unico electrodo corona longilineo
colocado en el centro de un cilindro constituido por un material filtrante y tapado en un extremo. El fluido cargado
de particulas se introduce en el otro extremo libre del cilindro filtrante. El flujo i6nico en este tubo corona cilindrico
disminuye en funcion inversa de la distancia al centro. La deposicion i6nica sobre las particulas de aerosol que lo
atraviesan es por tanto muy poco homogénea en la seccién del tubo. No estd prevista y/o no se describe ninguna geo-
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metria local particular de la superficie del electrodo receptor (el interior del cilindro) para aumentar la homogeneidad
de deposicion idnica. Este dispositivo no permite y, por otro lado, no reivindica una homogeneizacion de la deposicién
de iones sobre las particulas de aerosol.

La patente US 4.979.364 describe un electrofiltro que comprende aguas arriba una primera etapa ionizante formada
por una serie de electrodos cilindricos de descarga, perpendiculares al flujo de fluido y una segunda etapa filtrante
aguas abajo constituida por una red longitudinal en nido de abeja sometida a un campo eléctrico o magnético. No esta
prevista ninguna disposicién geométrica local de la superficie del electrodo receptor (nido de abeja) para aumentar la
homogeneidad de la deposicion de iones sobre las particulas.

La patente US 4.910.637 pretende homogeneizar el flujo de iones transmitidos y la cantidad de ozono emitido
por un electrodo corona en el interior de un sistema xerografico. Se coloca una “barrera” entre el electrodo corona
y el plano sobre el que deben depositarse los iones. La barrera propuesta estd constituida a) o bien por un material
dopado tal como vidrio o cerdmica, b) o bien por vidrio o cerdmica porosa, ¢) o bien por una dispersiéon de metal
o de cerdmica, d) o bien por un material conductor o semiconductor, €) o bien por un material fibroso que tiene una
funcidn de catdlisis. La originalidad de este dispositivo no se refiere por tanto a una geometria particular superficial del
electrodo receptor sino a una eleccién particular de materiales. Ademads, este dispositivo estd destinado a la deposicién
de iones sobre una superficie plana y no sobre particulas de aerosol. Finalmente, el sistema no hace intervenir ningtin
fluido en movimiento.

La patente US 4.871.515 describe un filtro electrostatico que comprende un electrodo corona y un electrodo re-
ceptor cuya estructura estd dotada de circunvoluciones, poros o grietas para aumentar sus capacidades de retencion.
No esta prevista ninguna particularidad geométrica local de la superficie del electrodo receptor para incrementar la
homogeneidad del flujo i6nico y de la deposicion de iones sobre las particulas de aerosol.

La patente US 4.597.781 describe un precipitador electrostitico que comprende un electrodo corona central que
genera iones negativos, rodeado por un electrodo de recepcién constituido por un tubo colector cilindrico. El electrodo
receptor no tiene ninguna geometria local particular de su superficie activa. El flujo i6nico en este tupo corona cilin-
drico disminuye en funcién inversa de la distancia al centro. La deposicién iénica sobre las particulas de aerosol que
lo atraviesan es por tanto muy poco homogénea.

La patente US 4.898.105 describe un filtro electrostético constituido por una primera etapa de carga iénica cons-
tituida por electrodos corona de hilo colocados transversalmente al flujo de aire y por una segunda etapa de filtracién
(que puede asimilarse a un electrodo receptor) formada por una capa de granulos no conductores y por un medio para
crear un campo electrostatico transversal a través de esta capa. El sistema no prevé ninguna geometria particular local
de la superficie de la capa de granulos que tenga por efecto una homogeneizacién del flujo iénico procedente de la
primera etapa.

La patente US 4.313.739 describe un dispositivo para extraer un gas contaminante de un gas que ha de purificarse.
Esta constituido por un tubo exterior que incluye un cilindro poroso (que puede calificarse de electrodo receptor)
situado interiormente y por un electrodo corona de hilo colocado en su centro. Se aplica una diferencia de potencial
entre el electrodo corona y el cilindro. El gas que ha de purificarse se introduce en un extremo del cilindro. El sistema
permite extraer un gas contaminante en funcién de su diferencia de potencial de ionizacién frente al del gas que ha
de purificarse. La pared del cilindro (electrodo receptor) estd o bien constituida por un material poroso, es decir que
no presenta ninguna geometria particular superficial, o bien dotada de poros que la atraviesan distribuidos por su
circunferencia. La cara activa del electrodo receptor no estd dotada de ninguna geometria particular (rodeando los
poros) sobre su cara interior activa. Este dispositivo no permite y, por otro lado, no reivindica una homogeneizacién
de la deposicién de iones sobre las particulas de aerosol.

La patente US 4.066.526 describe un filtro electrostatico constituido por un electrodo corona y por un electrodo
receptor. El electrodo receptor no presenta ninguna geometria particular sobre su cara activa. Este dispositivo no
permite y, por lo demads, no reivindica una homogeneizacién de la deposicién de iones sobre las particulas de aerosol.

La patente US 4.056.372 describe un precipitador electrostitico constituido por placas metdlicas paralelas coloca-
das bajo tensiones eléctricas alternadas y dotadas de puntas sobre sus extremos. En una variante, se colocan electrodos
corona de tipo hilo aguas arriba en paralelo y frente al apilamiento de las placas. El flujo de iones de descarga se emite
transversalmente entre los electrodos de hilo corona y los electrodos receptores de hilo paralelos. Este dispositivo no
describe ningtin electrodo receptor colocado transversalmente a la trayectoria del fluido. Las placas no constituyen
electrodos receptores frente a los electrodos corona de hilo. Ademads, la superficie de las placas no estd dotada de
ningun orificio de forma casi circular sobre su superficie. Este dispositivo no permite y, por otro lado, no reivindica
una homogeneizacion de la deposicién de iones sobre las particulas de aerosol.

La patente US 5.622.543 describe un purificador de aire que incluye una placa plana generadora de aniones (elec-
trodo corona) dotada de huecos enfrentados a un electrodo receptor plano dotado de perforaciones espaciadas. Este
dispositivo no comprende ninguna geometria particular sobre la superficie del electrodo receptor con vistas a la ho-
mogeneizacion de la deposicion de iones sobre las particulas de aerosol.
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La patente US 5.402.639 describe un sistema electrostatico para eliminar el polvo de un gas, constituido - por un
cilindro hueco de pared cerdmica en nido de abeja, que presenta orificios orientados radialmente, que desembocan
desde el interior hacia el exterior del cilindro y sometidos a un campo eléctrico interno con la ayuda de electrodos
exteriores, - y por un electrodo corona situado en su centro. Aparte de sus orificios, el cilindro no presenta ninguna
geometria local superficial particular sobre su cara interior enfrente del electrodo corona que sea adecuada para per-
mitir una homogeneizacion de la deposicion de iones sobre las particulas de aerosol. Ademds, debido a su estructura
cilindrica, y por los mismos motivos que se han descrito anteriormente, este sistema garantiza una deposicion de iones
no homogénea sobre las particulas.

La patente US 4.920.266 describe un sistema xerografico para depositar cargas negativas sobre una superficie. Este
sistema comprende electrodos corona constituidos por una serie de puntas dispuestas unas al lado de otras de manera
lineal, enfrentados a un electrodo receptor constituido por una rejilla metalica perforada con orificios hexagonales.
Aparte de sus orificios, el electrodo receptor no comprende una geometria particular superficial que sea adecuada para
permitir una homogeneizacion del flujo de iones. Ademads este dispositivo estd destinado a la deposicién de iones
sobre una superficie plana y no sobre particulas de aerosol. Finalmente, el sistema no hace intervenir ningtin fluido en
movimiento.

La patente US 5.474.600, a nombre de los solicitantes, describe un sistema de purificacién bacterioldgica, que
comprende una etapa de ionizacién formada por un electrodo receptor de metal celular poroso y por un electrodo
corona de descarga enfrentado al mismo. No estd prevista ninguna particularidad geométrica local de la superficie del
electrodo receptor para aumentar la homogeneidad del flujo i6nico y de la deposicién de iones sobre las particulas de
aerosol.

Resumen de la invencion

En su forma general, la invencion se refiere a un dispositivo electrostatico de emision i6nica homogeneizada para
depositar sobre la superficie de una multitud de particulas de aerosol en el interior de un fluido, que pertenecen a una
misma clase de didmetros, una cantidad casi homogénea de iones con la misma carga.

Un dispositivo electrostético de emisién idnica segtin la invencién es del tipo descrito anteriormente y definido
por las caracteristicas de la reivindicacion 1. Esta constituido por la combinacién entre: - por un lado, un electrodo
conductor corona de descarga, sometido a un potencial eléctrico de descarga y que emite un flujo de iones, - y, por
otro lado, un electrodo receptor conductor sin efecto corona, sometido a un potencial eléctrico de recepcién diferente.
El electrodo receptor presenta una cara activa pseudoplana, situada en frente del electrodo corona y alejada de su
zona de descarga. El espacio libre que separa la cara activa del electrodo receptor del electrodo corona esta libre.
Una multitud de canales de paso del fluido atraviesan el electrodo receptor. Desembocan en una multitud de orificios
de forma casi circular, sobre su cara activa, segiin un eje denominado de flujo, sensiblemente perpendicular a la
cara activa. Estos canales garantizan, en la proximidad de la cara activa, una circulacién del fluido segin vetas que
atraviesan el electrodo receptor y son en general sensiblemente paralelas al eje del flujo de fluido cargado de particulas
de aerosol. El dispositivo comprende ademds un medio de puesta a presién del fluido, que garantiza el movimiento
del fluido (concretamente a través del espesor del electrodo receptor), sensiblemente en dicho eje de flujo y a lo largo
de las vetas. El dispositivo estd equipado con una fuente de corriente eléctrica, que comprende al menos dos bornes
metdlicos de diferencia de potencial eléctrico bastante elevada entre los mismos (del orden de 5000 V) y al menos
dos conductores unidos cada uno por un extremo a uno de los bornes de potencial y/o a tierra, y por el otro extremo,
respectivamente a uno diferente de los electrodos corona y receptor, para someter estos dos electrodos a una diferencia
de potencial eléctrico suficiente para garantizar la emision idnica en la zona de descarga del electrodo corona.

Un dispositivo electrostatico de emision idnica segtn la invencion es notable por la combinacién siguiente:

Por un lado, la multitud de canales de paso de fluido estdn situados a través del electrodo receptor de tal manera
que la multitud de sus orificios estén distribuidos de manera casi uniforme sobre la cara activa, en las dos direcciones
geométricas de esta cara.

Y, por otro lado, la cara activa pseudoplana del electrodo receptor estd recubierta por una pluralidad de zonas
afiladas en puntas, cortantes y/o punzantes. Estas emergen en relieve de la cara activa. Presentan localmente y en su
extremo un reducido radio de curvatura de superficie. Estas zonas afiladas también estdn distribuidas de manera casi
uniforme sobre esta cara activa, en las dos direcciones geométricas de la superficie y rodean los orificios.

Objetivo

Esta combinacién geométrica local particular del electrodo receptor permite establecer un flujo de iones por unidad
de superficie, procedente del electrodo corona y en direccidn a la cara activa pseudoplana del electrodo receptor, que
tiene una intensidad puntual iénica que presenta en los puntos préximos a la cara activa, una distribucién espacial de
intensidad i6nica de homogeneidad aumentada, con respecto a la variacidn de la distancia espacial entre - el punto de
proyeccion correspondiente de la cara activa del electrodo receptor, - y la zona denominada de accién i6nica principal
que rodea el centro geométrico de la figura formada por la proyeccion recta de la zona de descarga del electrodo corona
sobre la superficie activa pseudoplana.
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Esta homogeneidad iénica se establece en una gran zona eficaz que rodea el centro geométrico. De modo que en
esta gran zona eficaz, se deposita una cantidad casi uniforme de iones sobre la superficie de las particulas de aerosol
(de una misma clase de didmetro) transportadas por el fluido a través de los orificios.

Dibujos y figuras

Las figuras 1.a y 1.b muestran de manera esquemadtica, en corte y en perspectiva, el estado de la técnica anterior en
cuanto al dispositivo electrostatico de emisién idnica.

Las figuras 2.a y 2.b muestran de manera esquematica, en corte y en perspectiva, la técnica anterior mas proxima
constituida por el dispositivo electrostitico de emision idnica que equipa el sistema de purificacion bacterioldgica
objeto de la patente US 5.474.600.

Las figuras 3.a y 3.b muestran de manera esquematica, en corte y en perspectiva, las principales disposiciones de
un dispositivo electrostatico de emisién idnica de homogeneizacién de flujo y deposicion de iones segtin la invencion.

Las figuras 4, 5 y 6 muestran en perspectivas tres variantes de un dispositivo electrostético de emision iénica segin
la invencion.

La figura 7 muestra en corte y perspectiva un sistema de emision bi-iénica segun la invencién atravesado por un
fluido cargado de particulas de aerosol.

Las figuras 8 a 12 muestran las particularidades de constitucién de un material conductor recomendado por la
invencion para constituir el electrodo receptor poroso de un dispositivo electrostitico de emision idnica.

La figura 13 muestra de manera esquematica, en corte, una variante de dispositivo electrosttico de emision idnica
recomendado por la invencion, cuyo electrodo receptor esté realizado con la ayuda del material descrito en las figuras
8al2.

La figura 14 muestra de manera esquematica, en corte, otra variante de sistema de emisién bi-iénica recomendado
por la invencién, cuyos electrodos receptores estan realizados con la ayuda del material descrito en las figuras 8 a 12.

La figura 15 describe, en corte, una variante de sistema de emisién bi-idnica segin la invencién de electrodos
corona dispuestos en serie y en paralelo.

Las figuras 16 y 17 muestran en corte y en perspectiva, la accion de un sistema de emision bi-idnica tal como el de
la figura 14 sobre particulas de aerosol en el interior de un fluido en movimiento.

Descripcion detallada de puesta en practica de la invencion

Las figuras 1.a y 1.b muestran de manera esquemadtica, en corte (figura 1.a) y en perspectiva (figura 1.b), un
dispositivo (11) electrostatico de emisién idnica segtin la técnica anterior. El dispositivo (11) electrostatico de emisién
iénica segtn la técnica anterior comprende un electrodo (EC) conductor corona de descarga, sometido a un potencial
(V1) eléctrico de descarga negativo, que emite un flujo (I) global de iones (i) negativos. Comprende también un
electrodo (ER) receptor conductor sin efecto corona, sometido a un potencial (V2) eléctrico de recepcion positivo.
El electrodo (ER) receptor presenta una cara (SA) activa situada en frente del electrodo (EC) corona. Estd alejada
una distancia (di) de su zona (D) de descarga de iones (i) negativos. El espacio (H) que separa la cara (SA) activa
del electrodo (EC) corona estd libre. El electrodo (ER) receptor es poroso. Presenta una multitud de canales (Cl,
C2,..., Cn) de paso del fluido, que atraviesan el electrodo (ER) receptor, y desembocan en una multitud de orificios
(01, 02,..., On), sobre su cara (SA) activa, segin un eje (xx’) denominado de flujo, sensiblemente perpendicular a la
cara (SA) activa. Un medio de puesta a presion del fluido (no representado) garantiza el movimiento del fluido (F)
concretamente a través del espesor (er) del electrodo (ER) receptor, sensiblemente en el eje (xx’) de flujo.

Segtn la técnica anterior, la geometria superficial de la cara (SA) activa es cualquiera.

No estd prevista ninguna disposicién geométrica local particular de la cara (SA) activa alrededor de los orificios
(O1,...) para homogeneizar el flujo de iones (i?) negativos.

Se ha representado, en la parte izquierda de la figura 1.a, la curva (12) de la intensidad (J(Q)) del flujo (Is(r)) por
unidad de superficie de iones (i) en un plano (uu’) préximo a la cara (SA). Se trata de iones (i%) - procedentes del
electrodo (EC) corona, - y en direccion a la cara (SA) activa pseudoplana del electrodo (ER) receptor. La intensidad
(J(Q)) esta representada segtn el eje (xx’). La intensidad (J(Q)) por unidad de superficie puntual idnica presenta
en los puntos Q(r) préximos a la superficie (SA) activa, una distribucion espacial de intensidad (J(Q)) idnica muy
poco homogénea. Se constata que disminuye en gran medida cuando nos alejamos del eje (xx’) central de flujo del
dispositivo (11), es decir con el aumento de la distancia (r) espacial, representada segtin el eje (yy’), entre: - el punto
de proyeccion (P(r)) correspondiente de la cara (SA) activa del electrodo (ER) receptor, - y el centro (O) geométrico de
la proyeccién recta de la zona (D) de descarga del electrodo (EC) corona sobre la superficie (SA) activa pseudoplana.
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En la figura 1.a, se ha esquematizado la intensidad local del flujo Is(r) iénico entre los dos electrodos (EC, ER)
mediante racimos de iones (i%). El nimero de iones representados esquematiza, sobre una radial, la intensidad del
flujo de iones en esta direccién. Se constata que cuando el punto (Q(r)) y su proyeccién (P(r)) se alejan del centro
(O) geométrico, el nimero de iones que alcanzan en (Q(r)) la superficie (SA), y asimismo el flujo Is(r) por unidad de
superficie, disminuyen considerablemente.

La figura 1.b esquematiza en perspectiva la configuracién del dispositivo (11). Las figuras 2.a y 2.b muestran de
manera esquemadtica, en corte (figura 2.a) y en perspectiva (figura 2.b), una variante de la técnica anterior en cuando
al dispositivo (21) electrostatico de emision idnica del tipo descrito en la solicitud de patente US 5.474.600 a nombre
de los solicitantes. Se constata que el electrodo (EC) de descarga estd constituido por una punta (22) corona colocada
en el extremo de una aguja (23) perpendicular a la superficie (SA) activa. La punta (22) corona estd rodeada por un
tubo (25) hueco metélico de reducido espesor (ep) de pared (26), colineal al eje (x1, x’1) de punta de la aguja (23).
El electrodo (ER) receptor estd realizado en metal celular poroso. El tubo (25) y el electrodo (ER) estdn unidos y
sometidos al mismo potencial (V2) eléctrico positivo. El electrodo (EC) conductor corona de descarga estd sometido
a un potencial (V1) eléctrico de descarga negativo. Emite un flujo (I) global de iones (i) negativos en su zona (D)
de descarga. Se ha esquematizado este flujo de iones con la ayuda de trazos de puntos de espesores variables, que
representan su intensidad en las diferentes direcciones. Ademads, se han aumentado las diferentes figuras microscépicas
que intervienen en el procedimiento (concretamente los iones y las particulas). Se constata que debido a la presencia
del electrodo (ER) receptor, el flujo de iones (i) en direccién a la pared interior del tubo (25) es muy débil (trazos
finos). La curva (27) representa las variaciones de la intensidad J(r) i6nica por unidad de superficie en un plano (tt’)
perpendicular al eje (xx’) y cortando el tubo (25) sensiblemente en su centro. La intensidad Is(r) iénica se debilita
rapidamente en el interior del tubo (25) y en su parte central, en funcién de la distancia (r) al eje del electrodo (EC)
corona. Se entenderd facilmente que las variaciones de intensidad J(r) idnica en el plano (tt’) son en 1/r. Se han
representado también en la curva (28) las variaciones de la intensidad J(r) idénica en un plano (uu’) paralelo a la
superficie (SA) activa del electrodo (ER) receptor en la proximidad de este dltimo. La intensidad J(r) idnica se debilita
también rdpidamente en funcion de la distancia (r) al eje (xx’) del electrodo (EC) corona.

La superficie (SA) activa del electrodo (ER) receptor no tiene ninguna geometria local particular. Tal como se
esquematiza en la figura 2.b, puede asimilarse en una primera aproximacién a una placa (ER) perforada dotada de una
multitud de orificios (O1, O2,..., On) sobre su cara (SA) activa y colocada en un extremo del tubo (25).

En la figura 2.a se ha representado un flujo (K) de fluido (F) que se hace penetrar en el tubo (25) a través del
electrodo (ER) receptor. El fluido (F) estd cargado de una multitud de particulas (p1) de aerosol. Puede considerarse
que estas particulas (pl) son neutras antes de penetrar en el dispositivo (21). Tras haber atravesado el electrodo (ER)
receptor, las particulas se encuentran frente al flujo de iones (i?). Por los motivos mencionados anteriormente de falta
de homogeneidad del flujo de iones (i), se entiende que las particulas (p2) de aerosol que pasan proximas al eje (xx’)
reciben una cantidad importante de iones (i?) negativos. Se han representado cuatro. En cambio, las particulas (p3) que
pasan de manera alejada del eje (xx’) reciben muchos menos iones (i?) negativos. Se ha representado uno.

Por consiguiente, se entiende que este sistema (21) segtin la técnica anterior no permite ni homogeneizar significati-
vamente un flujo de iones (i) en la proximidad de un electrodo (ER) receptor, ni homogeneizar de manera satisfactoria
el flujo de iones (i) depositado sobre las particulas (p1,p2,p3,...) de aerosol que atraviesan el sistema (21) de un lado
a otro.

Las figuras 3a y 3b describen en corte y en perspectiva, en su forma mdas primitiva, las mejoras propuestas por
la invencion para el dispositivo (1) de emisidn i6nica. Las disposiciones generales de este dispositivo (1) segun la
invencién comunes a los dispositivos (11, 21) de la técnica anterior tal como se han descrito en las referencias 1.a a
2.b anteriormente, se recuperan para el dispositivo (1) con las mismas referencias y no vuelven a describirse.

El dispositivo (1) electrostatico de emision idnica esta destinado a depositar sobre la superficie (sp) de una multitud
de particulas (pl) de aerosol en el interior de un flujo (K) de fluido (F), de una misma clase de didmetros (dp),
una cantidad casi homogénea de iones (i) de carga (q). Este dispositivo (1) electrostatico es del tipo constituido
por la combinacién entre - un electrodo (EC) conductor corona de descarga, sometido a un potencial (V1) eléctrico
de descarga, que emite un flujo (I) global de iones (i) y - un electrodo (ER) poroso receptor conductor sin efecto
corona, sometido a un potencial (V2) eléctrico de recepcion. El electrodo (ER) receptor presenta una cara (SA) activa
pseudoplana, situada en frente del electrodo (EC) corona y alejada una distancia (di) de su zona (D) de descarga. El
espacio (H) libre que separa su cara (SA) activa de la punta (22) del electrodo (EC) corona estd libre. Una multitud
de canales (C1, C2,...,Cn) de paso del fluido atraviesan el electrodo (ER) receptor. Desembocan en una multitud de
orificios (O1, O2,..., On) de forme casi circular sobre su cara (SA) activa, segin el eje (xx’) denominado de flujo,
sensiblemente perpendicular a la cara (SA) activa. Garantizan, en la proximidad de la cara (SA) activa, una circulacién
del fluido (F) segin vetas (no representadas) que atraviesan el electrodo (ER) receptor y en general sensiblemente
paralelas a dicho eje (xx”) del flujo (K) de fluido (F).

El electrodo (EC) de punta (22) corona estd rodeado por un tubo (25) hueco de reducido espesor (ep) de pared (26).
El tubo (25) hueco es colineal al eje (x1, x’1) de punta de la aguja (23), segtin el eje (xx’) del flujo (K) de fluido (F) y
situado en frente de la cara (SA) activa del electrodo (ER) receptor. Este tubo (25) hueco engloba longitudinalmente
las vetas de fluido (F) en frente de la cara (SA) activa y alrededor de la aguja (23). Preferiblemente, el tubo (25) hueco
esté constituido por un material (34) conductor concretamente metalico. El tubo (25) hueco se lleva al mismo potencial
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(V2) eléctrico positivo que el electrodo (ER) receptor para efectuar una proteccién eléctrica frente al potencial (V1)
negativo del electrodo (EC) corona.

La figura 13 describe detalles especificos complementarios del dispositivo (1) segtin la invencién. Un medio (2)
de puesta a presion del fluido (y concretamente un ventilador) garantiza el movimiento del fluido (F) concretamente
a través del espesor (er) del electrodo (ER) receptor, sensiblemente en dicho eje (xx’) de flujo, y a lo largo de dichas
vetas (no representadas). El dispositivo (1) estd equipado con una fuente (3) de corriente eléctrica que comprende al
menos dos bornes (B+, B-) metlicos de diferencia de potencial eléctrico bastante elevada entre los mismos (del orden
de 5000 V). Dos conductores (4, 5) estdn unidos cada uno - por un extremo (6, 7) a uno de los bornes (B+, B-) de
potencial y/o a tierra (8), - y por el otro extremo (9, 10) respectivamente a uno diferente de los electrodos (EC) corona
y (ER) receptor. Esto con el fin de someter los dos electrodos (EC, ER) a una diferencia de potencial eléctrico (V1)
<> (V2) suficiente para garantizar la emisién iénica de i6n (i%) en la zona (D) de descarga.

Se constata en referencia a la figura 3.b que el dispositivo (1) electrostitico de emisién idnica estd dotado de una
combinacidn particular de la geometria local de superficie de la cara (SA) del electrodo (ER) receptor. Por un lado,
su multitud de canales de paso (C1, C2,..., Cn) de fluido (F) estdn situados a través del electrodo (ER) receptor de
tal manera que la multitud de sus orificios (O1, O2,..., Oi,..., On) estén distribuidos de manera casi uniforme sobre la
cara (SA) activa, en sus dos direcciones (yy’, zz’) geométricas y, por otro lado, la cara (SA) activa pseudoplana del
electrodo (ER) receptor esta recubierta por una pluralidad de zonas afiladas en puntas (Ai) (cortantes y/o punzantes).
Emergen en relieve de la cara (SA) activa. Presentan localmente un reducido radio (ra) de curvatura de superficie.
Estan distribuidas de manera casi uniforme sobre esta cara (SA) activa, en sus dos direcciones (yy’, zz’) geométricas.
Rodean los orificios (O1, O2,..., Oi,..., On).

En la figura 3.a, se ha esquematizado el flujo de iones (i) procedentes de la zona (D) de descarga del electrodo
(EC) corona con la ayuda de trazos de puntos de espesores variables que representan su intensidad (J(r)) i6nica en las
diferentes direcciones. Se constata que debido a la presencia de la pluralidad de zonas afiladas en puntas (Ai) (cortantes
y/o punzantes) que emergen en relieve de la cara (SA) activa y distribuidas uniformemente sobre esta tltima, el flujo
de iones (i%) en direccion a la cara (SA) activa del electrodo receptor tiene una homogeneizacién aumentada (los trazos
de puntos tienen una anchura similar).

La curva (32), situada en la parte izquierda de la figura 3.a, representa las variaciones de la intensidad J(r) i6nica
por unidad de superficie en un plano (tt’) perpendicular al eje (xx’) y cortando el tubo (25) sensiblemente en su centro.
La intensidad J(r) i6nica por unidad de superficie se debilita rdpidamente en el interior del tubo (25) en funcién de la
distancia (r) al eje del electrodo (ER). Ademds se constata que la presencia de puntas (Ai) (cortantes y/o punzantes)
debilita el nivel global del flujo de iones en direccién a la pared interior del tubo (25) con respecto al que hay (véase
la curva (27); figura 2.a) en ausencia de zonas (Ai) afiladas. Hay una accién electrostética preponderante de las puntas
(Ai) (cortantes y/o punzantes) de la cara (SA) activa frente a la de la pared interior del tubo 25.

Se han representado también en la curva (33) las variaciones de la intensidad J(r) i6nica por unidad de superficie
en un plano (uu’) paralelo a la superficie (SA) activa del electrodo (ER) receptor, en la proximidad de este tltimo. Se
constata que, a diferencia de la curva (28), la intensidad J(r) iénica por unidad de superficie: - por un lado, se debilita
muy poco en funcién de la distancia (r) al eje (xx) del electrodo (EC) corona, - y, por otro lado, tiene un nivel global
superior al que se ha constatado (tal como en la curva (32), figura 2.a) cuando se aleja del electrodo (ER) receptor.
La disposicién geométrica descrita anteriormente tiene por tanto como consecuencia una homogeneizacién del flujo
i6nico.

En efecto, el flujo (Is(r)) iénico por unidad de superficie de iones (i) procedentes del electrodo (EC) corona en
direccién a la cara (SA) activa pseudoplana del electrodo (ER) receptor, tiene una intensidad J(Q(r)) por unidad de
superficie puntual i6nica que presenta en los puntos Q(r) préximos a la cara (SA) activa, una distribucién espacial
de intensidad J(r) idénica de homogeneidad aumentada, con respecto a la variacion de distancia (r) espacial entre -
el punto (P(r)) de proyeccién correspondiente de la cara (SA) activa del electrodo (ER) receptor, - y la zona (A) de
accion iénica principal que rodea el centro (O) geométrico de la figura (G) de la proyeccién recta de la zona (D)
de descarga del electrodo (EC) corona sobre la cara (SA) activa pseudoplana. Esto se constata en una gran zona (S)
eficaz que rodea el centro (O) geométrico que ocupa toda la seccién del tubo (25). De modo que en esta zona (S)
eficaz, y por tanto en toda la seccién del tubo (25), se deposita en la proximidad del electrodo (ER) receptor una
cantidad casi uniforme de iones (i) sobre la superficie (sp) de particulas (pl,...) de aerosol de una misma clase de
didmetros (dp) transportada por el fluido (F) a través de los orificios (O1, O2,..., On). Ademads, la influencia de la
falta de homogeneidad de deposicion idnica en la parte central (tt’) estd muy debilitada por los motivos descritos
anteriormente. De modo que la deposicion de iones (i) sobre la superficie de (sp) de particulas (pl) de aerosol que
atraviesan el sistema (1) de un lado a otro se homogeniza considerablemente con respecto a lo que se obtendria con el
paso a través de un dispositivo (11, 21) segtn la técnica anterior. El resultado de experiencias de laboratorio realizadas
por los solicitantes sobre un dispositivo (1) segtin la invencién confirma esta particularidad fisica. Los inventores han
podido constatar experimentalmente modificando los electrodos receptores de un dispositivo tal como el descrito en la
solicitud US 5.474.600 segtin las ensefianzas de la invencién y midiendo los resultados fisicos de la homogeneizacién
de la deposicién idnica.

La invencién puede ponerse en practica ventajosamente con diversos tipos de electrodos (EC) corona.
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Asi, segun la variante representada en las figuras 3.a y 3.b, el dispositivo (1) comprende la combinacién caracte-
ristica entre: - la cara (SA) activa pseudoplana del electrodo (ER) receptor recubierta por una pluralidad distribuida de
manera casi uniforme de zonas (Ai) afiladas emergentes que rodean orificios (O1, O2,..., On) también distribuidos de
manera casi uniforme, - y un electrodo (EC) de descarga constituido por una punta (22) corona colocada en el extremo
de una aguja (23). Esta estd orientada segun un eje (x1,x1°) de punta perpendicular a la cara (SA) activa pseudoplana,
en direccion a las zonas (Ai) afiladas emergentes, y situada a una distancia (di) en frente de la cara (SA) activa.

Segtn la variante representada en la figura 6, el dispositivo (1) comprende la combinacidn caracteristica entre: - la
cara (SA) activa pseudoplana de su electrodo (ER) receptor recubierta por una pluralidad distribuida de manera casi
uniforme de zonas (Ai) afiladas emergentes que rodean orificios (O1, O2,..., On) también distribuidos de manera casi
uniforme, - y un electrodo (EC) de descarga constituido por un hilo (41) conductor, orientado seguin un eje (x2, xX’2),
sensiblemente paralelo a la cara (SA) activa pseudoplana. El hilo (41) conductor es sensiblemente perpendicular a las
zonas (Ai) afiladas emergentes, y estd situado a una distancia (di) en frente de la cara (SA) activa.

La invencién recomienda varios tipos de geometria de las zonas (Ai) afiladas emergentes.

Segtin la variante descrita en las figuras 3.a y 3.b, la cara (SA) activa pseudoplana del electrodo (ER) receptor
estd recubierta por una pluralidad distribuida de manera casi uniforme de zonas (Ai) afiladas emergentes en forma
de puntas (42) afiladas punzantes distribuidas uniformemente, que presentan localmente un reducido radio (ra) de
curvatura de superficie, que rodea orificios (O1, O2,..., On) distribuidos uniformemente. Estas puntas (42) afiladas
punzantes apuntan hacia el exterior de la cara (SA) activa, segin un eje (xx’) sensiblemente perpendicular, en direccién
ala zona (D) de descarga.

Segtn las variantes descritas en las figuras 4, 5 y 6, la cara (SA) activa pseudoplana del electrodo (ER) receptor
estd recubierta por una pluralidad distribuida de manera casi uniforme de crateres (43) de bordes de bordes (Ai)
afilados cerrados en pseudocirculo (44). Presentan sobre sus bordes de extremo una seccién de reducido radio (ra) de
curvatura, que rodea los orificios (O1, O2,..., On), y desembocan hacia el exterior de la cara (SA) activa, segtin un eje
(xx”) sensiblemente perpendicular, en direccién a la zona (D) de descarga.

La figura 13 representa la variante recomendada por la invencién de realizacién de un dispositivo (1) electrostético
de emisién i6nica homogeneizado. El electrodo (ER) receptor estd constituido por una estructura (51) porosa. Sus
zonas afiladas en puntas (Ai) (cortantes y/o punzantes) estdn distribuidas de manera casi uniforme sobre su cara (SA)
activa y unidas entre si con la ayuda de esta estructura (51) porosa.

El electrodo (ER) receptor estd constituido por una estructura (51) porosa de mallas (52) alveolares constituida
por un conjunto en red de aletas (Ai, an) de partes (57) longilineas. La pluralidad de sus zonas afiladas en puntas
(Ai) (cortantes y/o punzantes) distribuidas de manera casi uniforme sobre la cara (SA) activa estd materializada por
el seccionamiento de la estructura de las mallas (52) alveolares de la estructura (51) porosa en la perpendicular de la
cara (SA) activa.

La variante preferida por la invencion de realizacién de un electrodo (ER) receptor segiin la invencion aparece en
las figuras 8 a 12. El electrodo (ER) receptor que soporta la cara (SA) activa pseudoplana estd materializado con la
ayuda de un bloque (55) poroso conductor. Este estd constituido a partir de una estructura (51) porosa de mallas (52)
alveolares pseudo repetitiva formada por una pluralidad de aletas (..., an,...) de partes (57) longilineas, constituidas por
un material (58) conductor concretamente metéalico.

Tal como aparece en las figuras 8 y 9, las aletas (an) tienen una seccién (St) transversal fina, de espesor (ea) muy
inferior a su dimensién (la) longitudinal. Comprenden al menos un borde (bn) lateral de salida alargado y afilado (es
decir de reducido radio (ra) local transversal de curvatura) orientado en la direccién (xn, x’n) de la longitud de las
aletas (an).

Tal como aparece en la figura 8, las aletas (..., al3, al4, al5,al6,..., an,...) estdn unidas fisica y eléctricamente
entre si por cada uno de sus extremos (enl, en2,....) para constituir una red (R’xyz) tridimensional conductora. Estdn
asociadas y reagrupadas geométricamente para formar una multiplicidad de células (cl,..., c16, c17,...) elementales,
que se comunican entre si para formar los canales (C1, C2,..., Cn) de paso del fluido (F). Las aletas (al3) interiores al
bloque (55) poroso son en su mayoria comunes a varias células (..., cl,..., c17,...) elementales. La mayor parte de las
aletas (al3, al4,...) asociadas que pertenecen a una misma célula (cl) interior al bloque (55) poroso rodean y lindan
tangencialmente con, por al menos una de sus caras (sl,...) longitudinales laterales, una superficie (62, 63) elemental
virtual propia e interior a cada célula (c1, c17) elemental, de geometria cerrada, para englobar un volumen (59, 60)
celular vacio elemental compacto. Es decir que sus dimensiones (dx1, dy1, dz1) transversales son del mismo orden de
magnitud en las tres direcciones (X, y, z). El volumen (59) celular vacio elemental de 1a mayor parte de las células (c1)
situadas en el centro del bloque (55) poroso desemboca en frente de los volimenes (..., 60,...) vacios elementales de
células (c16, c17,...) préximas por al menos cuatro (y preferiblemente doce) huecos (e16) a través de su superficie (62)
elemental. Cada uno de los huecos (e16) estd rodeado por el borde (b16) lateral de aletas (..., al6...) que pertenecen a
su célula (c16) y comunes a células (..., cl,...) proximas.

La figura 10 describe esquematicamente, de manera ampliada, el aspecto superficial de la cara (SA). Se constata
en referencia a las figuras 10 y 13, que el bloque (55) poroso esté cortado de manera pseudoplana segiin una cara (SA)
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denominada activa, seccionando de este modo una multitud de células (cA) elementales de la pared externa de la red
(R’xyz) tridimensional, distribuidas uniformemente sobre la cara (SA) activa. Se dispone por tanto en la perpendicular
de cada célula (cA) externa seccionada de la red (R’xyz) tridimensional, una multitud de toberas (71) metalicas, que
presentan bordes (72) afilados de forma sensiblemente circular enfrente de la cara (SA) activa.

Se constata en referencia en la figura 8 que las células (c16, c17....) del bloque (55) poroso estdn situadas segtn su
distribucién de mayor densidad y tienen doce células préximas. Estan perforadas con doce huecos. Las células (c16,
cl7,...) tienen una geometria dodecaédrica.

Las figuras 11 y 12 muestran esquematicamente en perspectiva el interior del bloque (55) poroso.

El electrodo (ER) receptor del dispositivo (1) representado en la figura 13 estd constituido por una placa (64)
sensiblemente plana que presenta dos caras laterales pseudoplanas sensiblemente paralelas:

- una primera cara (SA) denominada activa, estd situada enfrente del electrodo (EC) corona y alejada una distan-
cia (di) de su zona (D) de descarga,- y una segunda cara (S’A). Debe sefialarse que las células (cA, c’A) externas
seccionadas estdn distribuidas en la superficie de los dos caras (SA, S’A) laterales. Tal como se ha descrito en la
figura 10, disponen en la perpendicular de cada célula (cA, c’A) externa seccionada una multitud de toberas (72), que
presentan bordes (71) puntiagudos de forma sensiblemente circular enfrente de la cara (SA, S’A) lateral de apoyo
correspondiente del electrodo (ER) receptor. Una multitud de canales (Cn) de paso del fluido (F) estdn dispuestos a
través de las células interiores, y atraviesan la placa (64) que constituye el electrodo (ER) receptor. Unen cada una de
las dos caras (SA) y (S’ A) del electrodo (ER) receptor. Desembocan en una multitud de orificios (On) sobre la primera
cara (SA) activa, segiin un eje (xx’) denominado de flujo, sensiblemente perpendicular a la primera cara (SA) activa.
Desembocan también en una multitud de orificios (O’n) sobre la segunda cara (S’ A), segin el eje (xx’) sensiblemente
perpendicular a la segunda cara (S’ A). Debido a la geometria repetitiva de la red (R’xyz), la multitud de canales (Cn)
de paso del fluido (F) estdn constituidos y situados a través del electrodo (ER) receptor de tal manera que la multitud
de los orificios (On) estén distribuidos de manera casi uniforme sobre la primera cara (SA) activa, y que la multitud de
los orificios (O’n) estén también repartidos de manera casi uniforme sobre la segunda cara (S’ A) activa. Las dos caras
(SA, S’A) activas pseudoplanas del electrodo (ER) receptor estdn por tanto recubiertas cada una por una pluralidad de
zonas afiladas en puntas (Ai, A’i) (cortantes y/o punzantes). Estas emergen en relieve unas (Ai) de la cara (SA) activa
y otras (A’i) de la cara (SA) activa. Presentan localmente un reducido radio (ra) de curvatura de superficie. Estdn
distribuidas de manera casi uniforme sobre la primera cara (SA) activa y sobre la segunda cara (S’A), y rodean dichos
orificios (On) y (O’n).

El procedimiento recomendado de fabricacién de electrodos (ER) receptores segtin la invencion consiste en realizar
en primer lugar una red primaria dieléctrica o semiconductora. Esta red primaria es geométricamente idéntica a la de
la red (R’xyz).

Para realizar la red primaria, se procede preferiblemente, tal como aparece en la figura 8, mediante interseccién
de una multitud (preferiblemente doce) de superficies cerradas materiales, que tienen una envolvente de espesor (ea)
reducido, dispuestas de manera sensiblemente uniforme en las 3 direcciones (X, y, z), y realizadas en un primer material
dieléctrico (concretamente constituido por poliuretano).

Después, se efectia una electrodeposiciéon de un segundo material (58) metdlico, concretamente niquel, sobre la
red primaria. Se realiza por tanto una red tridimensional primaria de superficie metdlica exterior.

La invencién recomienda realizar el electrodo (ER) receptor por electrodeposicion de niquel sobre una red primaria
de poliuretano.

El procedimiento consiste en primer lugar en realizar una placa en red porosa primaria de aletas (an) de poliuretano.
A continuacién se da una conductividad eléctrica a la red primaria de poliuretano sumergiéndola en una disolucién de
sensibilizacién del tipo: Sn Cl;-25 g/1; HCI-40 ml/I. se mantiene la red primaria en la disolucién durante 10 minutos,
después se lava con agua caliente durante 10 minutos. Se sumerge a continuacion la red primaria durante 5 minutos
en un depdsito que comprende una disolucién de activacién del tipo: Pd Cl;-0,5 g/l HCI-10 ml/l. Después se lava con
agua caliente durante 10 minutos.

Se deposita a continuacién una capa quimica de niquel sobre la red primaria. Para ello se sumerge la red primaria
en una disolucidn del tipo (en ml/1):

NiSO, . 7H,0 - 25
NaH,PO, . H,O - 25
NaP,0; . 10H,O0 - 50
NH,OH (disol. al 28%) - 23
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Se mantiene la red primaria en la disolucién durante 30 minutos. Después se lava con agua durante 10 minutos.

Después se efecttia una electrodeposicion de Niquel. Para ello, se colocan dos 4nodos de niquel en un recipiente de
electrélisis. Se coloca la red primaria entre los dos dnodos en el recipiente. Se llena el recipiente con una disolucién
que tiene una composicién del tipo (en g/1):

NiSO, . 7H,0 - 250 1,4 butandiol - 0,15
NiCl, - 50 Ftalimida - 0,12
H;BO; - 30 PH - 4,3-5,1

Los dnodos y la red primaria estdn unidos a los polos diferentes de un generador de corriente continua (los d&nodos
al polo positivo, la red primaria al polo negativo). Se regula la intensidad de la corriente de deposicién a 0,5 A/dm?>
durante 7-10 minutos. Se efectian 10 ciclos sucesivos de deposicion.

Después de la electrodeposiciéon metdlica del material (58) conductor, se efectia una extraccién del esqueleto
constituido por el material subyacente dieléctrico mediante una accién calorifica o quimica sobre la superficie metélica
exterior de la red primaria. Asf se realiza una red (R’xyz) enteramente metalica. Preferiblemente, se retira la estructura
subyacente de poliuretano mediante efecto térmico. Para ello, se coloca la red recubierta de niquel en una atmésfera
reductora a una temperatura de 1100°C durante 4 horas. La red (R’xyz) del electrodo (ER) receptor entonces est4 lista.

El electrodo (ER) receptor del dispositivo (1) de la figura 13 esta constituido por una estructura (51) porosa, de
mallas (52) alveolares constituida por un conjunto en red de aletas (an) con partes (57) longilineas. La pluralidad de
sus zonas afiladas en puntas (Ai) (cortantes y/o punzantes) distribuidas de manera casi uniforme sobre la primera cara
(SA) activa se materializan por el seccionamiento de la estructura de las mallas (52) alveolares de la estructura (51)
porosa en red (R’xyz) en la perpendicular de la primera cara (SA) activa. Asimismo, la pluralidad de sus zonas afiladas
en puntas (A’1) (cortantes y/o punzantes) distribuidas de manera casi uniforme sobre la segunda cara activa (S’A) se
materializan por el seccionamiento de la estructura de las mallas (52) alveolares de la estructura (51) porosa en la
perpendicular de la segunda cara (S’ A).

La figura 14 representa un sistema (111) electrostitico de emisién bi-idnica segin la invencién para depositar
sobre la superficie (sp) de una misma clase de didmetros (dp) de una multitud de particulas (p1, p2,...) de aerosol en
el interior de un fluido (F), una cantidad casi homogénea para cada signo, de iones (i) y (i%?) de cargas opuestas.
Este sistema (111) electrostitico bi-iénico estd constituido de manera caracteristica por la combinacién encadenada
en serie de dos dispositivos (101, 102) electrostaticos de emisién idénica de polaridad inversa, del tipo (1) descrito
anteriormente. Los dispositivos (101, 102) electrostaticos estdn dispuestos en serie segin un eje (xx’) comun del flujo
(K) de fluido (F). Se constata que los signos de polaridad de los pares (V11,V12) y (V21,V22) correspondiente -
por un lado, al potencial eléctrico de los electrodos (EC1 , EC2) conductores corona, - y, por otro lado, al potencial
eléctrico de los electrodos (ER1, ER2) receptores conductores sin efecto corona, de cada uno de los dos dispositivos
(101, 102) electrostéticos estan invertidos. Un medio (2) de puesta a presion del fluido comiin a los dos dispositivos
(1,1) garantiza el movimiento del fluido (F) concretamente a través del electrodo (ER1) receptor del dispositivo (101)
y (ER2) del dispositivo (102), sensiblemente en el eje (xx’) comun del flujo (K) de fluido (F).

El sistema (111) comprende tres electrodos receptores (ER1,ER2,ER3) conductores sin efecto corona situados en
serie, y que se llevan a potenciales (V21,V22,V23) eléctricos alternos.

Se han realizado segiin el método de fabricacién descrito anteriormente. Tienen la geometria mostrada en las
figuras 8 a 12. Presentan cada uno dos caras laterales pseudoplanas sensiblemente paralelas: - une primera cara
(SA1,SA2,SA3), - y una segunda cara (S’Al, S’A2, S’A3). Una multitud de canales (Cni) de paso del fluido con
(1<=i<=3) atraviesan cada uno de los electrodos (ERi) receptores con (1<=i<=3) y unen cada una de las dos caras
(SAi) y (S’Ai) de cada electrodo (ERi) receptor con (1<=i<=3). Desembocan en una multitud de orificios (Oni) de
forma casi circular, sobre la primera cara (SA) activa, segtin un eje (xx’) perpendicular a la primera cara (SAi) activa
correspondiente, con (1<=i<=3). Desembocan también en una multitud de orificios (O’ni) de forma casi circular, sobre
la segunda cara (S’ Ai), segiin un eje (xx’) sensiblemente perpendicular a la segunda cara (S’ Ai), con (1<=i<=3).

Se recomienda que el sistema comprenda al menos dos electrodos (EC1, EC2) conductores corona de descarga,
sometidos a un potencial (V11,V12) eléctrico de descarga alternado, que emite un flujo (I1) global de iones (i), e (12)
de iones (i%?) de signos opuestos. El primer electrodo (EC1) corona estd colocado entre el primer par de electrodos
(ER1, ER2) receptores. Su zona (D1) de descarga esta situada enfrente de la cara (SA1) activa de uno (ER1) de los dos
electrodos (ER1, ER2) receptores del primer par. El segundo electrodo (EC2) corona estd colocado entre el segundo
par de electrodos (ER2, ER3) receptores. Su zona (D2) de descarga esta situada enfrente de la cara (SA2) activa de
uno (ER2) de los dos electrodos (ER2, ER3) receptores del segundo par.

Debido al modo de fabricacion (descrito anteriormente) de los electrodos (ER1,ER2,ER3), por un lado la multitud
de canales (Cni) de paso con (1<=i<=3) de cada electrodo (ER1i) receptor estin situados a través del electrodo (ERi)
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receptor de tal manera que la multitud de los orificios (Oni) estén distribuidos de manera casi uniforme en las dos
direcciones (yy’, zz’) sobre la primera cara (SAi) activa. Asimismo la multitud de los orificios (O’ni) estdn distribuidos
de manera casi uniforme sobre la segunda cara (S’ Ai) activa en las dos direcciones (yy’, zz’).

Se recomienda que las dos caras (SA2, S’A2) pseudoplanas del electrodo (ER2) receptor central estén recubiertas
cada una por una pluralidad de zonas afiladas en puntas (A2,A’2) (cortantes y/o punzantes), que emergen en relieve
unas (A2) de la primera (SA2), y otras (A’2) de la segunda cara (SA’2) activa. Presentan localmente un reducido radio
(ra) de curvatura de superficie. Estan distribuidas de manera casi uniforme en las dos direcciones (yy’, zz’). Sobre
la primera cara (SA2) rodean los orificios (Oni) correspondientes. Sobre la segunda cara (S’ A2) rodean los orificios
(O’ni) correspondientes. De hecho los tres electrodos receptores del sistema (111) representado en la figura 14 son
idénticos y tienen sus 2 caras parecidas en cuanto a la construccion.

En referencia en la figura 15, se observa una variante del sistema (111) electrostatico de emision bi-iénica des-
crito en la figura 14. El sistema (131) electrostatico tiene dos etapas (121,122) de emisién idnica, organizadas en
serie. Cada etapa (121,122) estd constituida por la combinacién caracteristica en paralelo de una pluralidad de dis-
positivos (123,124,125), (126,127,128) electrostaticos de emisién idnica del tipo (1) descrito anteriormente. Los dis-
positivos (123,124,125) electrostiticos de una misma etapa (121) estdn dispuestos unos al lado de otros transversal-
mente con respecto al eje (xx’) global del flujo de fluido (F). Los signos de polaridad de los pares (V1,V'1,V”’1) y
(V2,V’2,V2) de una misma etapa (121), que corresponden: - al potencial eléctrico de los electrodos conductores
corona, y al potencial eléctrico de los electrodos receptores conductores sin efecto corona, de cada uno de los dos dis-
positivos (123,124,125) electrostéticos, son similares. Los electrodos (ER1,ER’1,ER”1) receptores de los dispositivos
(123,124,125) electrostaticos que los constituyen estdn realizados por una placa (64) porosa comin constituida por
una red (R’xyz) de aletas (an) del tipo descrito anteriormente, situada transversalmente al eje (xx”) de flujo (F).

El funcionamiento global del sistema (111) electrostatico de emisién bi-idénica descrito en la figura 14 se describe
en referencia a las figuras 16 y 17. Un flujo (K) de fluido (F) cargado de particulas (p1) se fuerza hacia el interior
del sistema (111) bi-i6nico con ayuda del medio (2) de puesta a presion (no representado en estas figuras). Debido
a las particularidades funcionales descritas anteriormente (comunes a los dispositivos (1) electrostdticos segun la
invencién), en el interior del dispositivo (101) y gracias a la accién conjunta del electrodo (EC1) corona y del electrodo
(ER1) receptor segiin la invencidn, el flujo global de iones (i1') positivos encontrados en las vetas de pasos del flujo
(F), al atravesar el dispositivo (101) segtn el eje (xx”) de flujo, es casi homogénea en toda la seccién de su tubo (25).
Al pasar por el primer dispositivo (101), las particulas (p2) se cargan por tanto de una cantidad casi homogénea de
iones (i) positivos. Cuatro iones (i1') positivos se representan sobre las particulas (p2).

Asimismo, en el interior del dispositivo (102) y gracias a la accidén conjunta del electrodo (EC2) corona y del
electrodo (ER2) receptor segin la invencion, el flujo global de iones (i%) negativos encontrados en las vetas de pasos
del flujo (F), al atravesar el dispositivo (102) segtin el eje (xx) de flujo, es casi homogénea en toda la seccién de su tubo
(25). Al pasar por el segundo dispositivo (102), las particulas (p3) previamente cargadas de manera casi homogénea
de iones (i) positivos se cargan también de una cantidad casi homogénea de iones (i%') negativos. Cuatro iones (i)
positivos y cuatro iones (i%°) negativos se representan sobre las particulas (p3).

Por tanto, después de atravesar el sistema (111) bi-iénico, las particulas (p3) estdn recubiertas por una cantidad
homogénea de iones (i%!, i%) de signos opuestos.

Se obtiene por tanto un resultado fisico (representado por una forma de estrella de las particulas (p3)) que consiste
en una liberacién de energia en el interior de las particulas (p3) que han atravesado sucesivamente los dos dispositivos
(101, 102) electrostéticos del sistema (111) bi-idnico.

Se comprende que, segun las aplicaciones industriales investigadas, esta liberacién energética permite, por recom-
binacidn i6nica, infligir en las particulas (p3) consecuencias mecdnicas, fisicas, quimicas, energéticas ... de intensidad
controlada.

Una particularidad del sistema (111) bi-iénico segin la invencién es que las particulas, inicialmente cargadas de
cargas (q') positivas al pasar a través del dispositivo (101), experimentan en el interior del dispositivo (102), después
del paso del electrodo (ER2) y frente al electrodo (EC2) corona, la combinacién de dos efectos:

- un efecto de concentracién de su trayecto en direccién a la zona de descarga del electrodo (EC2) corona de carga
eléctrica (negativa) opuesta,

- y un efecto de corriente de iones (i%?) negativos orientado segiin radiales sensiblemente colineales y de sentido
opuesto al movimiento de las particulas (p3), en la zona (H) que separa los dos electrodos (EC2,ER?2) del dispositivo
(102).

Esto aparece en las figuras 16 y 17 mediante radiales en forma de flechas que salen del electrodo (EC2) corona
del dispositivo (102) en direccién al electrodo (ER2) receptor. Esto provoca un efecto de “seleccién de objetivos”
(targeting) de los choques entre particulas (p3) e iones (i%?) negativos que - por un lado, aumenta la eficacia (la
cantidad) de la deposicion de iones (i%) negativos sobre las particulas (p3), - y, por otro lado, aumenta la homogeneidad
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de la deposicién de iones (%) negativos sobre las particulas (p3), (dado que las particulas (p3) transitan sobre radiales
sometidas a una intensidad i6nica equivalente).

Los inventores han constatado experimentalmente que la combinacién del sistema (111) bi-idnico segtn la inven-
cién da lugar a una homogeneidad (expresada en términos de desviacion tipica) de las deposiciones de iones (i)
positivos y de iones (%) negativos sobre particulas (p3), que han medido que es aproximadamente de un +-10%. Esto
se ha medido con dispositivos (101,102) de didmetro de tubo de 5 cm, equipados cada uno con una punta corona
distante 2,5 cm del electrodo receptor y sometidas a una diferencia de potencial de +- 5000 V. La experimentacion se
ha llevado a cabo sobre clases de didmetros de particulas que se extienden desde 0,01 micras hasta 3 micras. Cuando la
misma experimentacion se ha realizado con dispositivos de emision i6nica de dimensién equivalente segtn la técnica
anterior, la homogeneidad de deposicion i6nica (expresada en términos de desviacion tipica) fue de aproximadamente
un +-80% en las mismas condiciones.

Ventaja de la invencion con respecto a la técnica anterior

Se constata por tanto que los dispositivos (1) segin la invencién permiten homogeneizar el flujo de iones enfrente
de la cara activa plana de un electrodo (ER) receptor.

Se constata también que los dispositivos (1) segtin la invencién permiten someter una multitud de particulas (tales
como: polvos, bioaerosoles o moléculas especificas,...) de aerosol en el interior de un fluido en movimiento, a la accién
de un flujo iénico procedente del electrodo (EC) de descarga corona, cuya intensidad global en el interior de una veta
de flujo cualquiera situada en el interior del tubo (25) es casi homogénea al atravesar el tubo.

Se comprueba ademds que los dispositivos (1) segin la invencidn permiten depositar sobre la superficie de esta
multitud de particulas de aerosol (que pertenecen a une misma clase de didmetros) una cantidad casi homogénea de
iones (i9).

Se constata también que los dispositivos (1) segtin la invencién permiten aumentar la eficacia del flujo de iones (i)
en direccién al electrodo (ER) y por tanto en el sentido de las vetas de flujo, reduciendo el flujo radial menos eficaz y
no homogéneo en direccion a la pared (26) del tubo (25). Se comprueba finalmente que los sistemas (111) bi-iénicos
segln la invencion permiten depositar una cantidad homogénea de iones (i7", i) de signos opuestos sobre la superficie
de las particulas.

Aplicaciones industriales de la invencion

La invencion tiene aplicaciones industriales en numerosos campos, concretamente fisicos, quimicos, energéticos,
biolégicos en los que conviene depositar sobre particulas de aerosol una cantidad homogénea de iones, con vistas a
provocar un efecto fisico controlado y casi uniforme.

Una aplicacién inmediata se refiere al campo de la pintura electrostatica. Otras aplicaciones son evidentes en el
campo de la filtracién electrostética, con la finalidad de que el conjunto de particulas que atraviesan un filtro elec-
trostético estén precargadas de manera casi uniforme. Los inventores han puesto en practica la invencién en el campo
de la biologia para someter la pared exterior de microorganismos a una accion energética controlada que modifica de
manera casi homogénea su estructura y su configuracion interna.

Aunque la descripcioén anterior contiene numerosas especificidades, éstas no deben considerarse como limitativas
del objeto de la invencién sino que ofrecen ilustraciones de algunos de los modos de puesta en prictica preferidos de
la invencion.

El alcance de la invencion debe considerarse con respecto a las reivindicaciones siguientes y sus equivalentes
legales, mas que por los ejemplos ofrecidos anteriormente.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo (1) electrostatico de emisién i6nica para depositar sobre la superficie (sp) de una multitud de parti-
culas (pl, p2,...., pn) de aerosol en el interior de un fluido (F), de una misma clase de didmetros (dp), una cantidad casi
homogénea de iones (i) de carga (q), siendo este dispositivo (1) electrostatico del tipo constituido por la combinacién
entre:

a) un electrodo (EC) conductor corona de descarga, sometido a un potencial (V1) eléctrico de descarga, que
emite un flujo (I) global de iones (i%),

b) un electrodo (ER) receptor conductor sin efecto corona, sometido a un potencial (V2) eléctrico de recepcion,

- que presenta una cara (SA) activa pseudoplana, situada en frente del electrodo (EC) corona y alejada
una distancia (di) de su zona (D) de descarga,

y cuyo espacio (H) libre que separa la cara (SA) activa del electrodo (EC) corona estd libre,

c) una multitud de canales (C1, C2,..., Cn) de paso del fluido,
- que atraviesan el electrodo (ER) receptor,

- que desembocan en una multitud de orificios (O1, O2,..., On) de forma casi circular, sobre su cara (SA)
activa, segtin un eje (xx’) denominado de flujo, sensiblemente perpendicular a la cara (SA) activa,

- que garantizan, en la proximidad de la cara (SA) activa, una circulacién del fluido (F) segin vetas, que
atraviesan el electrodo (ER) receptor y son en general sensiblemente paralelas a dicho eje (xx’) del flujo

(K) de fluido (F),
d) un medio (2) de puesta a presién del fluido, que garantiza el movimiento del fluido (F) concretamente a
través del espesor (er) del electrodo (ER) receptor, sensiblemente en dicho eje (xx’) de flujo, y a lo largo de
dichas vetas (30),
e) una fuente (3) de corriente eléctrica que comprende al menos dos bornes (B+, B-) metélicos de diferencia

de potencial eléctrico entre los mismos del orden de 5000 V,

) al menos dos conductores (4,5),

- unidos cada uno por un extremo (6,7) a uno de los bornes (B+,B-) de potencial y/o a tierra (8), y por el
otro extremo (9,10) respectivamente a uno diferente de los electrodos (EC) corona y (ER) receptor,

- parasometer los dos electrodos (EC, ER) a una diferencia de potencial eléctrico (V1) <> (V2) suficiente
para garantizar la emisién idnica de iones (i) en la zona (D) de descarga,

estando dicho dispositivo (1) electrostdtico de emision iénica caracterizado porque en combinacion:

° por un lado, la cara (SA) activa pseudoplana de su electrodo (ER) receptor estd recubierta por una pluralidad
distribuida de manera casi uniforme de crateres (43) de bordes afilados, cerrados en pseudocirculo (44),

- que presentan sobre sus bordes (Ai) de extremo una seccién con radio (ra) de curvatura reducido, que
rodea los orificios (01, O2,..., On),

-y que desembocan hacia el exterior de la cara (SA) activa, seglin un eje (xx’) sensiblemente perpendi-
cular, en direccién a la zona (D) de descarga,

d por otro lado estos créteres (43) de bordes afilados, cerrados en pseudocirculo (44), estan dispuestos sobre
el electrodo (ER) receptor de manera que la multitud de orificios (O1, O2,..., On) de los canales de paso
(C1, C2,..., Cn) de fluido (F) estén distribuidos de manera casi uniforme sobre la cara (SA) activa, en
sus dos direcciones (yy’, zz’) geométricas, de manera que se establece un flujo (Is(r)) de iones (i) por
unidad de superficie procedentes del electrodo (EC) corona en direccién a la cara (SA) activa pseudoplana
del electrodo (ER) receptor, que tiene una intensidad J(Q(r)) por unidad de superficie puntual i6nica que
presenta en los puntos Q(r) proximos a la cara (SA) activa una distribucién espacial de intensidad Is(r)
iénica con homogeneidad aumentada, con respecto a la variacion de distancia (r) espacial entre:

d el punto (P(r)) de proyeccion correspondiente de la cara (SA) activa del electrodo (ER) receptor,

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2314 001 T3

y la zona (A) de accién idnica principal que rodea el centro (O) geométrico de la figura (G) de la proyeccién
recta de la zona (D) de descarga del electrodo (EC) corona sobre la cara (SA) activa pseudoplana,

en una gran zona (S) eficaz que rodea el centro (O) geométrico; de modo que en esta zona (S) eficaz, se
deposita una cantidad casi uniforme de iones (i) sobre la superficie (sp) de particulas (pl, p2,..., pn) de
aerosol de una misma clase de didmetros (dp) transportadas por el fluido (F) a través de los orificios (O1,
02,..., On).

2. Dispositivo (1) electrostatico de emision idnica segun la reivindicacién 1, caracterizado porque en combinacion:

su electrodo (EC) de descarga estd constituido por una punta (22) corona,
- colocada en el extremo de una aguja (23),

- orientada segtn un eje (x1, x’1) de punta perpendicular a la cara (SA) activa pseudoplana, en direccién
a las zonas (A1) afiladas emergentes de los crateres (43) de bordes afilados, cerrados en pseudocirculo
(44),

-y situada a una distancia (di) en frente de la cara (SA) activa.

3. Dispositivo (1) electrostatico de emisién i6nica segin la reivindicacién 2, caracterizado porque ademads, en
combinacién:

su electrodo (EC) de punta (22) corona estd rodeado por un tubo (25) hueco de reducido espesor de pared
(26),

- colineal al eje (x1, x’1) de punta de la aguja (23), segtin el eje (xx’) del flujo de fluido (F),
-y situado en frente de la cara (SA) activa del electrodo (ER) receptor,

este tubo (24) hueco engloba longitudinalmente las vetas de fluido (F) en frente de la cara (SA) activa y
alrededor de la aguja (23).

4. Dispositivo (1) electrostatico de emisién idnica segun la reivindicacién 3, caracterizado porque ademas, en
combinacién:

su electrodo (EC) de punta (21) corona estd rodeado por un tubo (25) hueco de reducido espesor de pared
(26) constituido por un material (34) conductor concretamente metélico,

y este tubo (25) hueco se lleva al mismo potencial (V2) eléctrico que el electrodo (ER) receptor, para efec-
tuar una proteccién eléctrica frente al potencial (V1) del electrodo (EC) corona, al tiempo que se limita el
flujo de iones radiales perpendiculares al eje (x1, x’1) de punta, debido a la accién electrostatica preponde-
rante de las puntas (Ai) (cortantes y/o punzantes) de la cara (SA) activa.

5. Dispositivo (1) electrostatico de emision iénica segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque en combinacién:

su electrodo (ER) receptor estd constituido por una estructura (51) porosa, de mallas (52) alveolares cons-
tituida por un conjunto en red de aletas (an) de partes (57) longilineas,

y la pluralidad de sus zonas afiladas en puntas (Ai) (cortantes y/o punzantes) distribuidas de manera casi
uniforme sobre la cara (SA) activa estd materializada por el seccionamiento de la estructura de las mallas
(52) alveolares de la estructura (51) porosa en la perpendicular de la cara (SA) activa.

6. Dispositivo (1) electrostatico de emision iénica segtin la reivindicacién 5, caracterizado porque en combinacién:

su electrodo (ER) receptor que soporta la cara (SA) activa pseudoplana estd materializado con la ayuda de
un bloque (55) poroso conductor,

- constituido a partir de una estructura (51) porosa de mallas (52) alveolares pseudorrepetitiva formada
por una pluralidad de aletas (an,...) de partes (57) longilineas, constituidas por un material (58) conduc-
tor concretamente metalico,
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cuyas aletas (an) presentan una seccién (St) transversal delgada, de espesor (ea) muy inferior a su
dimensién (la) longitudinal, y comprenden al menos un borde (bn) lateral de salida alargado y de
seccion decreciente (es decir de reducido radio (ra) local transversal de curvatura) orientado en la
direccidén (xn, x’n) de la longitud de las aletas (an),

cuyas aletas (...al3, al4, al5,..., an,...) estdn unidas fisica y eléctricamente entre si por cada uno de
sus extremos (enl, en2,....) para constituir una red (R’xyz) tridimensional conductora, y estdn asocia-
das y reagrupadas geométricamente para constituir una multiplicidad de células (cl....., c16, c17,....)
elementales, que se comunican entre si para formar canales (C1, C2,..., Cn) de paso de fluido (F),

cuyas aletas (al3) interiores en el bloque (55) poroso son mayoritariamente comunes a varias células
(...,cl,..., cl7,...) elementales,

del que la mayor parte de las aletas (al3, al4,...) asociadas que pertenecen a una misma célula (cl)
interior al bloque (55) poroso rodean y lindan tangencialmente con, por al menos una de sus caras
(s1) longitudinales laterales, una superficie (62,63) elemental virtual propia e interior a cada célula
(cl,c17) elemental, de geometria cerrada, para englobar un volumen (59,60) celular vacio elemental
compacto, es decir de dimensiones (dx1, dyl, dzl) transversales del mismo orden de magnitud en las
tres direcciones (X, y, z),

cuyo volumen (59) celular vacio elemental de la mayor parte de las células (c1) situadas en el centro del
bloque (55) poroso desemboca en frente de los volimenes (..., 60,...) vacios elementales de células (c16,
cl7,...) préximas por al menos cuatro (y preferiblemente doce) huecos (el16) a través de su superficie
(62) elemental,

del que cada uno de los huecos (e16) estd rodeado por el borde (b16,...) lateral de aletas (..., al6,...) que
pertenecen a su célula (c16) y comunes a células (..., cl,...) préximas,

° y el bloque (55) poroso estd cortado de manera pseudoplana segiin una cara (SA) denominada activa sec-
cionando de este modo una multitud de células (cA) elementales de la pared externa de la red (R’xyz)
tridimensional,

distribuidas sobre la cara (SA) activa,

y disponiendo asi en la perpendicular de cada célula (cA) externa seccionada una multitud de toberas
(71) metalicas, que presentan bordes (72) afilados de forma sensiblemente circular en frente de la cara
(SA) activa.

7. Dispositivo (1) electrostatico de emisién idnica segun la reivindicacion 1, cuyo electrodo (ER) receptor conduc-
tor sin efecto corona es del tipo constituido por una placa (64) sensiblemente plana que presenta:

. dos caras (SA, S’ A) laterales pseudoplanas sensiblemente paralelas,

una primera cara (SA) denominada activa, situada en frente del electrodo (EC) corona y alejada una
distancia (di) de su zona (D) de descarga,

y una segunda cara (S’ A),

° una multitud de canales (C1, C2,..., Cn) de paso del fluido,

que atraviesan el electrodo (ER, 64) receptor,
que unen cada una de las dos caras (SA) y (S’A) del electrodo (ER) receptor,

que desembocan en una multitud de orificios (O1, O2,..., On) sobre la primera cara (SA) activa, segin
un eje (xx’) denominado de flujo sensiblemente perpendicular a la primera cara (SA) activa,

y que desembocan en una multitud de orificios (O’1, O’2,..., O’n) sobre la segunda cara (S’A), segtin
un eje (xx’) sensiblemente perpendicular a la segunda cara (S’ A),

estando este denominado dispositivo (90) electrostatico de emision idnica caracterizado porque en combinacién:

d la multitud de canales (C1, C2,..., Cn) de paso de fluido (F) estan situados a través del electrodo (ER)
receptor de tal manera que la multitud de los orificios (O1, O2, .., On) estén distribuidos de manera casi uni-
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forme sobre la primera cara (SA) activa, y que la multitud de orificios (0’1, O’2,..., O’n) estén igualmente
distribuidos de manera casi uniforme sobre la segunda cara (S’ A) activa

. y las dos caras (SA, S’A) activas pseudoplanas del electrodo (ER) receptor estan recubiertas cada una por
una pluralidad de zonas afiladas en puntas (Ai, A’i) (cortantes y/o punzantes),

- que emergen en relieve - unas (Ai) de la cara (SA) activa, - y otras (A’i) de la cara (S’A) activa,
- que presentan localmente un reducido radio (ra) de curvatura de superficie,

- distribuidas de manera casi uniforme sobre la primera cara (SA) activa y sobre la segunda cara (S’ A),

y que rodean dichos orificios (O1, O2,..., On), (O’1, O’2,..., O’n).

8. Dispositivo (1) electrostitico de emisién idnica segun las reivindicaciones 6 y 7, caracterizado porque en
combinacidn:

L su electrodo (ER) receptor estd constituido por una estructura (51) porosa de mallas (52) alveolares, cons-
tituida por un conjunto en red de aletas (an) de partes (57) longilineas,

° la pluralidad de sus zonas afiladas en puntas (Ai), cortantes y/o punzantes, distribuidas de manera casi
uniforme sobre la primera cara (SA) activa estdn materializadas por el seccionamiento de la estructura de
las mallas (52) alveolares de la estructura (51) porosa en la perpendicular de la primera cara (SA) activa,

. la pluralidad de sus zonas afiladas en puntas (A’i), cortantes y/o punzantes, distribuidas de manera casi
uniforme sobre la segunda cara (S’ A) activa estdn materializadas por el seccionamiento de la estructura de
las mallas (52) alveolares de la estructura (51) porosa en la perpendicular de la segunda cara (S’ A).

9. Sistema (111) electrostatico de emision bi-idénica para depositar sobre la superficie (sp) de una misma clase de
didmetros (dp) de una multitud de particulas (pl, p2, ...) de aerosol en el interior de un fluido (F), una cantidad casi
homogénea para cada signo de iones (i!) e (i) de cargas opuestas, estando este sistema (111) electrostético bi-idnico
constituido de manera caracteristica por la combinacion encadenada de dos dispositivos (101,102) electrostéticos de
emisién iénica seglin una de las reivindicaciones 1 a 8:

L dispuestos en serie segin un eje (xx’) comun del flujo (K) de fluido (F),
. y cuyos signos de polaridad de los pares (V11,V12) y (V21,V22) que corresponden:
- al potencial eléctrico de los electrodos (EC, EC2) conductores corona,

-y al potencial eléctrico de los electrodos (ER1, ER2) receptores conductores sin efecto corona,

de cada uno de los dos dispositivos (101,102) electrostéticos estdn invertidos.

10. Sistema (111) electrostatico de emision bi-iénica segun la reivindicacién 9, para depositar sobre la superficie
(sp) de una misma clase de didmetros (dp) de una multitud de particulas (p1, p2,...., pn) de aerosol en el interior de un
fluido (F), una cantidad casi homogénea, para cada signo, de iones (i) e (%) de cargas opuestas, estando este sistema
(111) electrostético bi-iénico constituido de manera caracteristica por la combinacién encadenada de dos dispositivos
(101,102) electrostaticos de emisién iénica segtiin una de las reivindicaciones 1 a 8 de polaridad inversa y constituido
por la combinacién caracteristica entre:

o tres electrodos (ER1,ER2,ER3) receptores conductores sin efecto corona situados en serie, llevados a po-
tenciales (V21,V22,V23) eléctricos alternados, que presentan cada uno:

- dos caras laterales pseudoplanas sensiblemente paralelas: una primera cara (SA1,SA2,SA3) y una se-
gunda cara (S’Al, S’A2, S’A3),

- una multitud de canales (C1i, C2i,..., Cni) de paso del fluido con (1<=i<=3), que atraviesan cada uno
de los electrodos (ERi) receptores con (1<=i<=3), que unen cada una de las dos caras (SAi) y (S’ Ai)
de cada electrodo (ERi) receptor con (1<=i<=3), que desembocan en una multitud de orificios (Ol1i,
02i,..., Oni) de forma casi circular, sobre la primera cara (SA) activa, segiin un eje (xx’) perpendicular
a la primera cara (SAi) activa correspondiente, con (1<=i<=3), y que desembocan en una multitud de
orificios (0’1, O’2,..., O’n) de forma casi circular, sobre la segunda cara (S’Ai), seglin un eje (xx’)
sensiblemente perpendicular a la segunda cara (S’ Ai), con (1<=i<=3),
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o al menos dos electrodos (EC1,EC2) conductores corona de descarga, sometidos a un potencial (V11,V12)
eléctrico de descarga alternativamente positivo o negativo,

= que emiten un flujo (I1) global de iones (i"), e (I2) de iones (i%?) de signos opuestos,

- cuyo primer electrodo (EC1) corona esta colocado entre el primer par de electrodos (ER1,ER2) recep-
tores, y cuya zona de descarga estd situada en frente de la cara (SA1) activa de uno (ER1) de los dos
electrodos (ER1, ER2) receptores del primer par,

-y cuyo segundo electrodo (EC2) corona estd situado entre el primer par de electrodos (ER2, ER3)
receptores, y cuya zona de descarga estd situada en frente de la cara (SA2) activa de uno (ER2) de los
dos electrodos (ER2,ER3) receptores del primer par,

estando este dicho sistema (111) electrostitico de emision bi-idnica caracterizado porque en combinacién:

o la multitud de canales (Cli, C2i,..., Cni) de paso con (1<=i<=3) de cada electrodo (ERi) receptor estin
situados a través del electrodo (ERi) receptor de tal manera que la multitud de orificios (O1i, O2i,..., Oni)
estén distribuidos de manera casi uniforme en las dos direcciones (yy’, zz’) sobre la primera cara (SAi)
activa, y que la multitud de los orificios (O’1i, O’2i,..., O’ni) estén distribuidos de manera casi uniforme
sobre la segunda cara (S’ Ai) activa en las dos direcciones (yy’, zz’),

. y las dos caras (SA2,S’ A2) pseudoplanas del electrodo (ER2) receptor central estian recubiertas cada una de
una pluralidad de zonas afiladas en puntas (A2,A’2) (cortantes y/o punzantes),

- que emergen en relieve unas (A2) de la primera (SA2), y otras (A’2) de la segunda cara (SA’2) activa
- que presentan localmente un reducido radio (ra) de curvatura de superficie,

- distribuidas de manera casi uniforme en las dos direcciones (yy’, zz’), sobre la primera cara (SA2) y
rodeando los orificios (On2) correspondientes, asi como sobre la segunda cara (S’A2) y rodeando los
orificios (O’n2) correspondientes.

11. Sistema (131) electrostatico de emisidn idénica segtin la reivindicacién 9, constituido por la combinacién carac-
teristica, en paralelo, de una pluralidad de dispositivos (123,124,125) electrostiticos de emision idnica segtin una de
las reivindicaciones 3 6 4,

° dispuestos unos al lado de otros transversalmente con respecto al eje (xx’) global del flujo de fluido (F),

° y cuyos signos de polaridad de los pares (V1,V’1,V’1) y (V2,V’2,V”’2) que corresponden:

- al potencial eléctrico de los electrodos (EC1, EC’1, EC”1) conductores corona,

-y al potencial eléctrico de los electrodos (ER1, ER’1, ER”1) receptores conductores sin efecto corona,

de cada uno de los dos dispositivos (123,124,125) electrostéticos son similares.

12. Sistema (131) electrostético de emisidn idnica segun la reivindicacién 11, constituido por la combinacién, en
paralelo, de una pluralidad de dispositivos (123,124,125) electrostaticos de emisidn idnica segtin una de las reivindica-
ciones 3 6 4, estando este sistema caracterizado porque los electrodos (ER1, ER’1, ER”1) receptores de la pluralidad
de dispositivos (123,124,125) electrostéticos que lo constituyen estdn realizados por una placa (64) porosa comtin
constituida por una red (R’xyz) de aletas (an) situadas transversalmente al eje (xx") de flujo (F).
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