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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung fir die Elektrofilterung von Staub und anderen klei-
nen partikularen Verschmutzungen aus einem gasférmigen Tragermaterial.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Eine Vielfalt von Filtervorrichtungen wird verwendet, um partikulare Verschmutzungen einschlief3lich
Staubpartikel, Dunste, Rauchpartikel und dergleichen aus gasférmigen Tragermaterialien und insbesondere
aus Luft (im Folgenden kollektiv als "Luft" bezeichnet) zu entfernen. Bestimmte dieser Filtervorrichtungen ver-
lassen sich auf das Einfangen der Partikel auf Basis von Ladungen, die inharent sind oder aktiv auf die Partikel
induziert werden. Bei den Vorrichtungen mit aktiver Ladung ist ein Ladungsemitter oder lonisator vorhanden,
der aktiv Ladungen zu den Partikeln bertragt. Eine Sammelvorrichtung ist mit der Ladevorrichtung gekoppelt,
um die geladenen Teilchen einzufangen. Diese elektrostatischen Luftfilter haben verglichen mit herkdmmlichen
mechanischen Filtervorrichtungen verbesserte Sammelleistungen fur kleine partikulare Materialien gezeigt.

[0003] Zum Beispiel beschreibt JP-A-56010314 einen Elektret-Filter, bei dem zwei Arten von Elektret-Makro-
molekularfilmen abwechselnd aufeinander gestapelt sind, ndmlich gewellte oder gefaltete gerade Filme und
flache Filme, die sich jeweils in einer Ebene erstrecken. Durch jedes dieses Paars von gewellten und flachen
Filmen werden Durchflulkanale definiert, die gerade innere Oberflachen aufweisen.

[0004] Elektrofilter werden heute verbreitet zur industriellen Gasreinigung bei der Entfernung von Partikeln,
die kleiner als 20 Mikron sind, verwendet. Elektrofilter setzten lonisierung oder andere Ladungsemittierungs-
quellen und von elektrischen Feldern stammende Kréafte ein, um das Einfangen von Partikeln in Systemen mit
hohem Durchflu® und niedrigem Druckabfall zu férdern. Elektrofilter kbnnen entweder eine einstufige Vorrich-
tung, wobei die lonisierungsquelle und die Sammelelektrode in einem einzelnen Element kombiniert sind, oder
Ublicher eine zweistufige Vorrichtung sein, die eine stromaufwarts befindliche lonisierungsquelle einsetzt, wel-
che von einer stromabwarts befindlichen Partikelsammelstufe unabhangig ist. Funktionale Eigenschaften wie
etwa eine verhaltnismaRig hohe Leistungsfahigkeit und ein geringer Druckabfall machen zweistufige Elektro-
filter fUr Innenluftqualitatssteigerungsanwendungen besonders gut geeignet. Doch diese Vorrichtungen sind
verhaltnismaRig teuer, bendtigen eine periodische Reinigung, und kénnen im Lauf der Zeit zu riechen begin-
nen. Die Sammelleistung wird auch durch die abgelagerten Partikel nachteilig beeinfluf3t und kann im Lauf der
Zeit schlechter werden.

[0005] Elektrofilter dieser Art sind bereits bekannt. Zum Beispiel offenbart GB-A-2 308 320 eine Luftfiltervor-
richtung, die ein an eine Hochspannungsquelle angeschlossenes Koronaentladungsmittel zum elektrischen
Laden von Schmutzpartikeln, die durch die Vorrichtung verlaufen, und ein elektrisches Filterelement zum Sam-
meln geladener Schmutzpartikel aufweist.

[0006] In zweistufigen Elektrofiltervorrichtungen werden Schwebepartikel im Allgemeinen geladen, wahrend
der schwebepartikelbeladene Gasstrom zwischen einer Hochspannungselektrode und einer Erdung hindurch-
geflhrt wird, die bei einer Feldstarke gehalten werden, welche ausreichend ist, um zwischen den Elektroden
eine Glihentladung oder eine Korona herzustellen. Die ausgesendeten Gasionen und Elektronen, die in der
Korona erzeugt werden, bewegen sich Gber den DurchfluRstrom und kollidieren mit partikularen Verschmut-
zungen im Gasstrom und laden diese auf. Dieser Mechanismus, der als eine Bombardierung oder eine Feld-
ladung bekannt ist, ist hauptsachlich fir das Laden von Partikeln mit einer Gréf3e von mehr als 1 Mikron ver-
antwortlich. Schwebepartikel, die kleiner als etwa 0,2 Mikron sind, werden durch einen als Diffusionsladung
bekannten zweiten Mechanismus geladen, der sich aus der Sammlung von Gasionen an Partikeln durch War-
mebewegung der lonen und die Brownsche Bewegung der Partikel ergibt.

[0007] Wenn ein dielektrisches oder leitfahiges Partikel in den Weg von beweglichen lonen gestellt wird, wird
einem Anteil der Oberflache jedes Partikels eine starke elektrische Ladung verliehen werden. Diese Ladung
wird beinahe augenblicklich Uber die Oberflache eines leitfahigen Partikels weiterverteilt werden, wahrend sie
Uber die Oberflache eines Nichtleiterpartikels nur sehr langsam weiterverteilt wird. Sobald sie geladen sind,
werden partikulare Verschmutzungen zur Sammeloberflache bewegt, wenn sie in die Partikelsammelstufe ein-
treten. In Abwesenheit beweglicher lonen sind leitfahige Teilchen, die an der Sammeloberflache eingefangen
sind, frei, um die Oberflache zu verlassen, da sie ihre Ladung mit der Oberflache geteilt haben. Andererseits
werden dielektrische und/oder nichtleitende Partikel, die ihre Ladung nicht leicht verlieren, an der Sammelo-
berflache zuriickgehalten. Diese Anziehungskraft wird jedoch schwacher, wenn sich Schichten von Partikeln
aufbauen und tatsachlich eine elektrische Isolationsgrenze zwischen den Partikeln und der Sammeloberflache
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bilden. Diese Ladungsentkopplungsmechanismen in Verbindung mit einer durch die stationare Strémung be-
wirkten dynamischen Bewegung an der Sammeloberflache kann zu einer Entbindung der partikularen Materi-
alien vom Sammler fihren. Sobald die Entbindung von der Sammeloberflache auftritt, ist das Partikel frei, um
sich selbst wieder in den Luftstrom einzubringen.

[0008] Elektrofiltervorrichtungen, die sich auf die elektrostatische Anziehung zwischen Verschmutzungsparti-
keln und geladenen Sammeloberflachen verlassen, sind im Allgemeinen beispielhaft durch Sammler veran-
schaulicht, die aus durch dielektrische Isolatoren getrennten, aktiv geladenen leitfahigen (metallischen oder
metallisierten) flachen Elektrodenplatten gebildet sind, wie sie etwa in US-A-4,234,324 oder US-A-4,313,741
beschrieben sind. Bei diesen Vorrichtungen werden inharent geladene Partikel oder Partikel, die wie etwa
durch einen wie oben beschriebenen lonisator oder Ladungsemitter mit einer Ladung induziert sind, zwischen
flachen geladenen Elektrodensammelplatten hindurchgefiuhrt. US-A-4,234,324 schlagt die Verwendung von
dinnen metallisierten Mylar-Bogen vor, die durch isolierende Distanzstiicke an den Enden der Bégen getrennt
sind und zu einer Rolle gewickelt sind. Diese Strukturen sind als billiger als herkémmliche Metallplatten be-
schrieben und kénnen durch Niederspannungsquellen gespeist werden, welche jedoch eine engere Beabstan-
dung der metallisierten Bégen bendtigen. Dieser Aufbau weist angeblich Kosten auf, die gestatten wiirden, daf}
der Sammler vielmehr weggeworfen wird, als eine periodische Reinigung zu bendétigen. Zusatzlich wirde die-
ser Aufbau auch das Geruchsproblem beseitigen. US-A-4,313,741 beschreibt ebenfalls die obigen Probleme
mit herkdmmlichen Metallplatten und schlagt eine bestimmte Plattengestaltung vor, um die Probleme der Fun-
kenbildung und einige der Probleme des Verlusts der Wirksamkeit zu behandeln, doch wird nach wie vor eine
periodische Reinigung bendtigt und stellen Gerliche immer noch ein Problem dar.

[0009] In einem Versuch, betriebsfahige Elektrofiltervorrichtungen bereitzustellen, die keine periodische Rei-
nigung bendtigen, beschreibt US-A-3,783,588 die Verwendung von dauerhaft elektrisch geladenen Polyme-
ren, die sich auf Rollen in den Sammler und daraus heraus bewegen. Bei diesem Aufbau wird stéandig neuer,
unverschmutzter, geladener Film von einer Rolle in den Sammelraum bewegt und schmutziger Film aus dem
Sammelraum auf eine Sammelrolle bewegt. Die Filmrollen missen periodisch ersetzt werden, was insbeson-
dere dann, wenn grof3e Zahlen von Filmrollen verwendet werden, zeitaufwendig ware. Es bleibt nach wie vor
ein Bedarf an billigen, modularen, wegwerfbaren Sammelvorrichtungen, die hohe Sammelleistungen zeigen.

[0010] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Sammelvorrichtung bereitzustellen, die
den oben erwahnten Bedarf erfiillt und die vorerwahnten Probleme I6st.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Elektrofiltervorrichtung zum Entfernen von partikularen Verschmutzun-
gen aus einem gasformigen Tragerfluid nach Anspruch 1 gelést.

[0012] Die abhangigen Anspriiche betreffen einzelne Ausfiihrungsformen der Elektrofiltervorrichtung der Er-
findung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen ausfiihrlicher
beschrieben werden.

[0014] Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines ersten strukturierten Films, der beim Bilden der Sammelzelle nach
der Erfindung nutzlich ist.

[0015] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfiihrungsform einer DurchfluBkanalschicht nach
der Erfindung.

[0016] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfiihrungsform einer Sammelzelle nach der Er-
findung.

[0017] Eig. 4 ist eine perspektivische Ansicht einer konturierten Filmschicht mit einer Stabilisierungsschicht
aus Strangen.

[0018] Fig. 5ist eine perspektivische Ansicht eines zweiten strukturierten Films, der beim Bilden der Sammel-
zelle nach der Erfindung niitzlich ist.
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[0019] Fig. 6 ist eine Seitenansicht einer zweiten Ausfiihrungsform einer Sammelzelle nach der Erfindung.
[0020] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht einer Elektrofiltervorrichtung der vorliegenden Erfindung.
Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung

[0021] Die vorliegende Erfindung stellt eine Elektrofiltervorrichtung bereit, die Folgendes aufweist: ein Gebla-
se oder ein anderes Mittel zum Bewegen eines gasférmigen Fluids durch die Vorrichtung, eine lonisierungs-
stufe, und eine Sammelstufe, die aus SammeldurchfluRkanalschichten gebildet ist, welche zu einer Sammel-
zelle angeordnet sind.

[0022] Die Elektrofiltervorrichtung der vorliegenden Erfindung verlafit sich auf ein Geblase oder eine andere
Luftbewegungsvorrichtung oder ein solches Verfahren, um das partikular verschmutzte gasférmige Fluid an
der stromaufwarts befindlichen lonisierungsstufe vorbei und/oder liber die stromabwarts befindliche Sammel-
stufe zu bewegen. Obwohl das luftbewegende Element entweder an der Ansaugoéffnung oder an der Auslal3-
offnung der Elektrofiltervorrichtung gelegen sein kann oder von einer entfernten Stelle mit der Elektrofiltervor-
richtung verbunden sein kann, ist das luftbewegende Element vorzugsweise stromabwarts der Sammelstufe
angeordnet, um die Ansammlung von partikularen Verschmutzungen an den Geblaseelementen auf ein Min-
destmald zu verringern. Geeignete Geblase beinhalten herkémmliche Axialgeblase oder Zentrifugalgeblase,
sind aber nicht darauf beschrankt. Alternativ kénnte partikular verschmutztes Gas durch Bewegen der lonisie-
rungs- und Sammelelemente durch Schleudern der Elemente in einem Volumen des verschmutzten Gases
durch das Gas an der stromaufwarts befindlichen lonisierungsstufe vorbei und Gber die stromabwarts befind-
liche Partikelsammelstufe bewegt werden. Ein weiteres Mittel zum Bewegen eines partikular verschmutzten
gasférmigen Fluids am lonisator vorbei und durch die Sammelstufe ware durch einfache Konvektion. Luft, die
durch Konvektionsstrome bewegt wird, welche durch eine Lampe oder einen Strahler erzeugt werden, kénnte
ohne den Bedarf an jeglicher mechanischer Unterstitzung durch die Vorrichtung der Erfindung bewegt wer-
den. Der geringe DurchfluBwiderstand der Sammelzelle der Erfindung sorgt fir eine derartige Anwendung, die,
falls sie eingesetzt wiirde, den zusatzlichen Vorteil aufweisen wiirde, daf} sie Lampenbefestigungen und Strah-
leroberflachen sauber halten wiirde.

[0023] Eine typische stromaufwarts befindliche lonisierungsstufe fur die Filtervorrichtung der Erfindung be-
steht aus zwei Elektroden, einer Ladeelektrode und einer Erdungselektrode, die an eine Hochspannungsleis-
tungsquelle angeschlossen sind. Beim Betrieb halt die Hochspannungsquelle eine ausreichend hohe Span-
nung zwischen den beiden Elektroden aufrecht, um zwischen den Elektroden eine Glihentladung oder eine
Korona zu erzeugen. Die lonisierungsstufe kann eine von vielen unterschiedlichen, in der Technik wohlbekann-
ten Gestaltungen annehmen, um Glihentladungsbedingungen zu erzeugen. Die Ladeelektrode kann eine Na-
del, ein Paralleldrahtgitter, ein gewebtes Maschengitter usw. sein, und die Erdungselektrode kann eine Um-
fangselektrode wie etwa ein Ring, ein leitfahiger Wabenkern oder eine ahnliche Gestaltung sein. Die Stelle der
lonisierungsstufe ist auch dahingehend flexibel, als sie mit dem Geblase und der Sammelstufe einstiickig aus-
gefihrt sein kann oder von der Sammelstufe und vom Geblase entfernt gelegen sein kann.

[0024] Wenn sie in einer Luftumlaufvorrichtung wie etwa einem Raumluftreiniger eingesetzt wird, kann die lo-
nisierungsstufe stromaufwarts oder stromabwarts von der Sammelzelle angeordnet sein.

[0025] Die Sammelstufe der Elektrofiltervorrichtung der vorliegenden Erfindung weist zwei oder mehr Film-
schichten auf, die zu einer Sammelzelle gestaltet sind, wobei die Filmschichten eine Mehrzahl von Einlassen
in Fluidpfade durch eine Flache der Zelle definieren. Die Fluidpfade kénnen durch eine einzelne konturierte
oder strukturierte Filmschicht, die eine Abdeckfilmschicht aufweist, oder durch benachbarte Filmschichten, wo-
bei mindestens eine der Filmschichten strukturiert ist, definiert sein. Die Fluidpfade weisen ferner AuslaRoff-
nungen auf, die gestatten, daf Fluid in und durch die Pfade verlauft, ohne notwendigerweise durch eine Filter-
schicht zu verlaufen, die einen DurchfluBwiderstand aufweist. Die Fluidpfade und Offnungen der Sammelzelle
als solche sind durch einen oder mehrere Durchflulkanale definiert, die mindestens teilweise durch die kontu-
rierten und/oder strukturierten Filmschichten gebildet sind. Die DurchfluBkanale werden durch Spitzen oder
Wilste in der konturierten Filmschicht oder ahnliche Strukturen einer strukturierten Filmschicht geschaffen und
koénnen jede beliebige Form aufweisen, solange sie angeordnet sind, um zusammen mit einer benachbarten
Filmschicht Fluidpfade durch die Sammelzelle zu schaffen. Zum Beispiel kdnnen die DurchfluRkanale geson-
derte diskrete Kanale sein, die durch sich wiederholende Wiilste gebildet sind, oder verbundene Kanéle sein,
die durch Spitzenstrukturen oder gleiche Hervorragungen gebildet sind.

[0026] Die Filmschichten, die beim Anfertigen der Sammelzelle verwendet werden, welche in der Sammel-
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stufe der Elektrofilter der vorliegenden Erfindung verwendet wird, weisen mindestens einige strukturierte Film-
schichten auf, die Strukturen mit einem hohen Aspektverhaltnis wie etwa Rippen, Stdmme, Fibrillen oder an-
dere diskrete Hervorragungen aufweisen, welche sich vom Oberflachenbereich mindestens einer Flache der
Filmschicht erstrecken. Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines Films, der zum Anfertigen der Sammelzelle,
die in der Sammelstufe verwendet wird, geeignet ist. Ein Film 5 weist einen extrudierten Polypropylenfilm mit
einer Kombination von Strukturen mit einem hohen Aspektverhéltnis an einer seiner Hauptoberflachen auf. Die
Strukturen 2 mit einem hohen Aspektverhaltnis stehen miteinander in Wechselwirkung, um Seitenwande von
DurchfluBkanalen zu bilden, wenn der Film 5 durch sich selbst tiberlagert ist oder wenn ein optionaler Abdeck-
film auf die mikrostrukturierte Oberflache des Films 5 laminiert ist. Strukturen 4 mit einem hohen Aspektver-
haltnis erweitern die Partikelsammeloberflache der Elekirode, wahrend sie eine ruhige Partikelablagerungszo-
ne bereitstellen. Die Strukturen 2 und 4 mit einem hohen Aspektverhaltnis neigen auch dazu, die DurchfluRka-
nale zu versteifen, wodurch das durch den Durchfluf3 hervorgerufene Losreissen von Partikeln von der Sam-
meloberflache begrenzt wird.

[0027] Eine alternative Gestaltung fur einen strukturierten Film, der zur Verwendung in der Filtervorrichtung
der vorliegenden Erfindung geeignet ist, ist in Fig. 5 veranschaulicht, wobei Hervorragungen 46 stammartige
Strukturen aufweisen, die von einem Film 40 vorspringen. Diese Hervorragungen kdnnen auch die Form von
Spitzen, Wilsten oder dergleichen aufweisen.

[0028] Wie in Fig. 2 gezeigt kann eine Mehrzahl von benachbarten, entweder gesonderten oder verbundenen
DurchfluBkanalen 14 und 16 (z.B. eine in einer Reihe angeordnete Serie von Durchflulkanalen, die sich eine
gemeinsame konturierte Filmschicht 10 teilen) durch eine Serie von Spitzen oder Wiilsten definiert sein, wel-
che durch eine einzelne konturierte Filmschicht gebildet sind. Diese benachbarten DurchflulRkanale definieren
eine wie in Fig. 2 veranschaulichte DurchfluBkanalschicht 20. Die Spitzen oder Wiilste in den konturierten
Filmschichten kénnen durch eine flache oder konturierte Abdeckschicht 11 stabilisiert oder getrennt sein. Eine
Abdeckschicht ist eine Schicht, die mit den Spitzen oder Wiilsten an einer Flache der konturierten Filmschich-
ten in Eingriff oder in Kontakt steht. Die Spitzen oder Wiilste an der gegeniiberliegenden Flache der konturier-
ten Filmschicht kénnen wie in Eig. 3 gezeigt ebenfalls mit einer Abdeckschicht verbunden sein oder in Kontakt
damit stehen, um eine Sammelzelle 30 zu bilden.

[0029] Die Abdeckschicht 11 kann die gesamte konturierte Filmschicht oder nur einen Teil davon abdecken.
Wenn die Abdeckschicht eine flache Filmschicht ist, definieren die Abdeckfilmschicht und die verbundene kon-
turierte Filmschicht Fluidpfade zwischen benachbarten Spitzen oder Wiilsten der konturierten Filmschicht, die
mit der Filmabdeckschicht in Kontakt oder in Eingriff steht. Die Abdeckschicht kann auch eine wie in Eig. 4 ver-
anschaulichte Stabilisierungsschicht sein, wobei eine Serie von Filamenten 42 an einer konturierten Film-
schicht 44 befestigt ist, um eine Durchflukanalschicht 40 zu bilden.

[0030] Benachbarte DurchfluRkanale (z.B. 14 und 16 in der DurchfluRkanalschicht 20), die durch eine kontu-
rierte Filmschicht oder einen strukturierten Film definiert sind, kdnnen wie in Eig. 2 gezeigt alle gleich sein oder
kdnnen unterschiedlich sein (z.B. unterschiedliche Breiten aufweisen). Hinsichtlich der Herstellbarkeit sollten
vorzugsweise alle oder mindestens ein GroRteil der Spitzen oder Wilste oder anderen Strukturen, die die
DurchfluBkanale der konturierten oder strukturierten Filmschichten bilden, im Wesentlichen die gleiche Hohe
aufweisen. Ferner kdnnen alle benachbarten Durchflulkanalschichten der Sammelzelle die gleichen Durch-
fluBkanalgestaltungen aufweisen, kénnen aber auch unterschiedlich sein. Die DurchfluRkanéle von benach-
barten DurchfluRkanalschichten einer Sammelzelle kdnnen ebenfalls ausgerichtet sein oder sie kbnnen ver-
setzt sein (z.B. in Bezug zueinander in Winkeln liegen) oder irgendeine Kombination daraus sein. Die benach-
barten Ubereinanderliegenden DurchfluRkanalschichten einer Sammelzelle sind im Allgemeinen aus einer ein-
zelnen konturierten Filmschicht gebildet. Die Durchflukanale kénnen sich geradlinig oder in einer gekrimm-
ten oder gewundenen Weise Uber die Sammelzelle erstrecken. Vorzugsweise sind die Durchflulkanéle von
benachbarten ubereinanderliegenden DurchfluRkanalschichten im Wesentlichen parallel und ausgerichtet,
kdnnen aber auch in auseinanderlaufenden oder zusammenlaufenden Winkeln liegen.

[0031] Wenn die Sammelzelle wie in Fig. 6 veranschaulicht spiralférmig aus zylinderférmig angeordneten
DurchfluBkanalschichten gebildet ist, kénnen diese DurchfluRkanalschichten aus einer einzelnen konturierten
Filmschicht 60 oder einer strukturierten Filmschicht mit einer optionalen Abdeckschicht 62 gebildet sein, die in
einer spiralférmigen oder schraubenférmigen Ausrichtung um eine Mittelachse 64 gestaltet ist. Eine konturierte
Filmschicht ist zur Stabilitdt wahrend der Herstellung vorzugsweise an eine Abdeckschicht 62 geklebt und steht
in einem reibenden Kontakt mit anderen Abdeckschichten 62a.

[0032] Die DurchfluBkanale stellen gesteuerte und geregelte FluiddurchfluBpfade durch die Sammelzelle be-
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reit. Das Ausmal} des Oberflachenbereichs, der zu Partikelfangzwecken verfligbar ist, ist durch den verfligba-
ren Oberflachenbereich der DurchfluBkanale und die Anzahl und Lange dieser DurchfluBkanale in der Sam-
melzelle bestimmt, mit anderen Worten, durch die Merkmale der einzelnen Sammelzellenschichten wie etwa
die Lange der Durchflulkanale, die Kanalgestaltungen und den Flachenoberflachenbereich der einzelnen
Schichten. Eine einzelne DurchfluBkanalschicht, die durch eine strukturierte Filmschicht und eine zweite
Schicht bereitgestellt ist, kann eine Sammelzelle nach der vorliegenden Erfindung umfassen, doch bilden vor-
zugsweise mehrere Ubereinanderliegende Durchflulkanalschichten die Sammelzelle.

[0033] Die Sammelzelle kann in eine Vielfalt von Formen oder Ubereinandergelegten Objekten gefugt wer-
den, ohne die DurchfluBkanale zu zerdriicken oder zu verschlieRen. Die Sammelzelle kann auch in eine drei-
dimensionale Form vorgeformt werden, worauf ein Verkleben der Schichten von benachbarten DurchfluRka-
nalen folgt, um eine strukturell stabile Form zu schaffen. Diese Form kann verwendet werden, um einen Luft-
strom ohne einen Rahmen in einer gewlinschten Weise zu lenken oder an einen verfugbaren Raum wie etwa
einen Kanal anzupassen, oder eine Stitze fiir eine weitere Struktur zu schaffen. Die Sammelzelle der vorlie-
genden Erfindung ist verhaltnismaRig stabil und einem durch Handhabung der Filtermedien durch, zum Bei-
spiel Falten, Handhaben oder Montage verursachten Brechen gegeniiber bestandig.

[0034] Die in den Sammelzellen der Erfindung verwendeten Filme sind im Allgemeinen geladen. Konturierte
Filme sind vorzugsweise elektrostatisch geladen, wahrend sie in Verbindung mit jeder beliebigen angebrach-
ten Abdeckschicht oder anderen Schicht konturiert sind. Diese geladenen Filme sind durch ungefahr einen
Zentimeter von der Filmoberflache mittels eines elektrostatischen Oberflachenspannungsmessers (ESVM) wie
etwa eines von Trek Inc., Medina, NY erhéltlichen Auto-Bipolar-ESVM, Modell 341, gemessene Oberflachen-
spannungen von mindestens + 1,5 kV und vorzugsweise mindestens + 10 kV gekennzeichnet. Die elektrosta-
tische Ladung kann ein Elektret umfassen, das eine elektrische Ladung ist, die in einem Stuck aus dielektri-
schem Material flr ausgedehnte Zeitrdume anhalt. Elektretladbare Materialien enthalten unpolare Polymere
wie etwa Polytetrafluorethylen (PTFE) und Polypropylen. Im Aligemeinen betragt die Nettoladung an einem
Elektret Null oder beinahe Null und sind seine Felder auf eine Ladungstrennung zurtickzufiihren und nicht
durch eine Nettoladung verursacht. Durch die richtige Auswahl von Materialien und Behandlungen kann ein
Elektret gestaltet werden, das ein dulReres elektrostatisches Feld erzeugt. Ein derartiges Elektret kann als eine
elektrostatische Entsprechung eines Dauermagnets betrachtet werden.

[0035] Gewodhnlich werden mehrere Verfahren verwendet, um dielektrische Materialien zu laden, von denen
jedes beliebige verwendet werden kann, um eine Filmschicht oder andere Schichten, die in der vorliegenden
Erfindung verwendet werden, zu laden, einschlief3lich Koronaentladung, Erhitzen und Kihlen des Materials un-
ter Anwesenheit eines geladenen Felds, Kontaktelektrifizierung, Besprihen der Bahn mit geladenen Partikeln,
und Befeuchten oder Zusammenstof3en einer Oberflache mit Wasserstrahlen oder Wassertrépfchenstromen.
Zusatzlich kann die Ladbarkeit der Oberflache durch die Verwendung gemischter Materialien oder ladungser-
héhender Zusatzmittel erhdht werden. Beispiele fur Ladeverfahren sind in den folgenden Patentschriften offen-
bart: US RE 30,782, US RE 31,285, US-A-5,496,507, US-A-5,472,481, US-A-4,215,682, US-A-5,057,710 und
US-A-4,592,815.

[0036] Der Film und andere Schichten der Sammelzelle kénnen mit fluorchemischen Zusatzmitteln in der
Form von Materialzusatzen zum Film oder Materialbeschichtungen des Films behandelt werden, um die Fa-
higkeit einer Filterschicht, Ol und Wasser abzustoRen, zu verbessern wie auch die Fahigkeit, 6lige Aerosale zu
filtern, zu steigern. Beispiele fur derartige Zusatzmittel finden sich in US-A-5,472,481, US-A-5,099,026 und
US-A-5,025,052.

[0037] Polymere, die zum Bilden einer strukturierten Filmschicht, die bei der vorliegenden Erfindung verwen-
det wird, nitzlich sind, enthalten, ohne Beschrankung darauf, Polyolefine wie etwa Polyethylen und Polyethy-
len-Copolymere, Polypropylen und Polypropylen-Copolymere, Polyvinylidendifluorid (PVDF), und Polytetraflu-
orethylen (PTFE). Andere Polymermaterialien enthalten Polyester, Polyamide, Poly(vinylchlorid), Polycarbo-
nate und Polystyren. Strukturierte Filmschichten kdnnen aus hartbaren Harzmaterialien wie etwa Acrylaten
oder Epoxiden gegossen werden und durch Pfade freier Radikale, die durch Warme-, UV- oder Elektronen-
strahlungsaussetzung chemisch geférdert werden, gehartet werden. Vorzugsweise sind die strukturierten Film-
schichten aus Polymermaterial gebildet, das fahig ist, geladen zu werden, namlich dielektrischen Polymeren
und Mischungen wie etwa Polyolefinen oder Polystyrenen.

[0038] Polymermaterialien einschlief3lich Polymermischungen kénnen durch Schmelzmischung von plastifi-

zierenden, aktiven oder antimikrobiellen Mitteln modifiziert werden. Die Oberflachenmodifizierung einer Filter-
schicht kann durch Aufdampfung oder kovalente Pfropfung funktionaler Komponenten unter Verwendung ioni-
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sierender Strahlung erreicht werden. Verfahren und Techniken zur Pfropfpolymerisation von Monomeren auf
Polypropylene, zum Beispiel durch ionisierende Strahlung, sind in US-A-4,950,549 und US-A-5,078,925 offen-
bart. Die Polymere kénnen auch Zusatzmittel enthalten, die der polymeren strukturierten Schicht verschie-
denste Eigenschaften verleihen.

[0039] Die Filmschichten kénnen strukturierte Oberflachen aufweisen, die an einer oder an beiden Flachen
definiert sind. Die Strukturen mit einem hohen Aspektverhaltnis, die an den strukturierten und/oder konturierten
Film- und/oder Abdeckfilmschichten der bevorzugten Ausfiihrungsformen verwendet werden, sind im Allge-
meinen Strukturen, bei denen das Verhaltnis der Héhe zum kleinsten Durchmesser oder zur kleinsten Breite
gréRer als 0,1, vorzugsweise groRer als 0,5 und theoretisch bis zu unendlich betragt, wobei die Struktur eine
Hohe von mindestens etwa 20 Mikron und vorzugsweise mindestens 50 Mikron aufweist. Wenn die Hohe der
Struktur mit einem hohen Aspektverhaltnis gréRer als 2000 Mikron ist, kann der Film schwierig zu handhaben
werden, wenn die Strukturen wulstartig sind. Es wird manchmal bevorzugt, daf3 die Hohe der Strukturen weni-
ger als 1000 Mikron betragt. Die Hohe der Strukturen betragt in jedem Fall mindestens etwa 50 Prozent oder
weniger und vorzugsweise 20 Prozent oder weniger der Hohe der durch konturierte Filme gebildeten Durch-
fluBkanale. Wenn Strukturen an einem strukturierten Film die Durchflulkanale bilden, weisen jene Strukturen,
die die DurchfluBkanale bilden, vorzugsweise eine Hoéhe von 100 bis 3000 Mikron und vorzugsweise 200 bis
2000 Mikron auf. Wenn groRere Strukturen innerhalb dieser Bereiche verwendet werden, um die DurchfluRka-
nale zu bilden, sind diese Strukturen vorzugsweise diskrete Hervorragungen, wie sie etwa in der Ausfiihrungs-
form von Fig. 5 gezeigt sind. Die Strukturen an den Filmschichten kénnen in der Form von aufrechtstehenden
Stdmmen oder Vorspringen, z.B. Pyramiden, Wurfelecken, J-férmigen Haken, Pilzképfen oder dergleichen;
fortlaufenden oder unterbrochenen Wilsten; oder Kombinationen davon sein. Diese Vorspriinge kdnnen regel-
maRig, zufallig oder unterbrochen sein oder mit anderen Strukturen wie etwa Wilsten kombiniert sein. Die
wulstartigen Strukturen kénnen regelmaRig, zufallig oder unterbrochen sein, sich parallel zueinander erstre-
cken oder in einander schneidenden oder nichtschneidenden Winkeln verlaufen und mit anderen Strukturen
zwischen den Wiilsten wie etwa verschachtelten Wilsten oder Vorspriingen kombiniert sein. Im Allgemeinen
kénnen sich die Strukturen mit einem hohen Aspektverhaltnis iber den gesamten Film oder nur tber einen
Bereich davon erstrecken. In einer bevorzugten Ausflihrungsform eines konturierten Films sind die Strukturen
mit einem hohen Aspektverhaltnis fortlaufende oder unterbrochene Wiilste, die sich in einem Winkel zu den
Konturen, vorzugsweise rechtwinkelig (90 Grad) zu den Konturen der konturierten Filmschicht, Uber einen we-
sentlichen Anteil der konturierten Filmschicht erstrecken. Diese Gestaltung verstarkt die mechanische Stabili-
tat der konturierten Filmschicht im DurchfluBkanalaufbau (Fig. 2) und in der Sammelzelle (Eig. 3). Die Wiilste
kénnen im Allgemeinen im einem Winkel von etwa 5 bis 175 Grad, vorzugsweise 45 bis 135 Grad, in Bezug
zu den Konturen liegen, und im Allgemeinen mussen sich die Wilste nur Uber einen bedeutenden gekrimmten
Bereich des konturierten Films erstrecken.

[0040] Die strukturierten Oberflachen kénnen durch jedes beliebige bekannte Verfahren zum Bilden eines
strukturierten Films wie etwa die in US-A-5,069,404, US-A-5,133,516, US-A-5,691,846, US-A-5,514,120,
US-A-5,158,030, US-A-5,175,030, US-A-4,668,558, US-A-4,775,310, US-A-3,594,863 oder US-A-5,077,870
offenbarten Verfahren hergestellt werden.

[0041] Die strukturierten Filmschichten sind vorzugsweise tiber mindestens 50 Prozent von mindestens einer
Flache, und vorzugsweise mindestens 90 Prozent, mit Strukturen mit einem hohen Aspektverhaltnis versehen.
Abdeckfilmschichten oder andere funktionale Filmschichten kénnen ebenfalls aus diesen mit einem hohen As-
pektverhaltnis strukturierten Filmen gebildet werden. Im Allgemeinen sollten die DurchfluBkanale Filme mit
strukturierter Oberflache aufweisen, die 10 bis 100 Prozent und vorzugsweise 40 bis 100 Prozent ihres Ober-
flachenbereichs bilden.

[0042] Die Sammelzelle der vorliegenden Erfindung beginnt mit den gewlinschten Materialien, aus denen die
Schichten gebildet werden sollen. Geeignete Bogen dieser Materialien, die die geeignete Dicke oder Dicken
aufweisen, sind im Allgemeinen mit den gewunschten mit einem hohen Aspektverhaltnis strukturierten Ober-
flachen ausgebildet. Mindestens eine dieser strukturierten Filmschichten wird mit einer weiteren Schicht ver-
bunden, wodurch eine Durchflulkanalschicht gebildet wird. Die DurchfluBkanalschichten, die die Sammelzelle
bilden, kbnnen zusammengeklebt, mechanisch untergebracht, oder auf andere Weise zu einer stabilen Sam-
melzelle zusammengehalten werden. Die Filmschichten kdnnen wie in US-A-5,256,231 (Extrusionskleben ei-
ner Filmschicht an eine gewellte Schicht) oder US-A-5,256,231 (durch Klebstoff- oder Ultraschallkleben von
Spitzen an eine darunterliegende Schicht) offenbart oder durch Schmelzkleben der duReren Rander, die die
Einla3- und/oder AuslaRéffnungen bilden, zusammengeklebt werden. Eine oder mehrere dieser DurchfluRka-
nalschichten 20 werden dann gestapelt oder auf andere Weise geschichtet und mit optionalen zusatzlichen
Schichten in einem vorherbestimmten Muster oder einer vorherbestimmten Beziehung ausgerichtet, um ein
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geeignetes Volumen von DurchfluRkanalschichten 20 in einer wie in Fig. 3 gezeigten Sammelzelle 30 aufzu-
bauen. Das sich ergebende Volumen von DurchfluBkanalschichten 20 wird dann zum Beispiel durch Schnei-
den in Scheiben in eine fertige Sammelzelle mit einer gewiinschten Dicke und Form umgewandelt. Diese Sam-
melzelle 30 kann dann so, wie sie ist, oder angebracht oder auf andere Weise zu einem endglltigen verwend-
baren Format zusammengesetzt verwendet werden. Jedwede beliebigen Behandlungen, wie sie oben be-
schrieben wurden, kénnen an jeder beliebigen passenden Stufe des Herstellungsprozesses angewendet wer-
den. Zusatzlich kann die Sammelzelle nach der vorliegenden Erfindung mit einem anderen filternden Material
wie etwa einer Schicht aus einem Vliesstoff-Fasermaterial (iber der Flachenoberflache kombiniert werden,
oder kann sie mit einem anderen nichtfilternden Material kombiniert werden, um solche Dinge wie die Hand-
habung, die Anbringung, den Zusammenbau oder die Verwendung zu erleichtern.

[0043] Die Sammelzelle 30 wird vorzugsweise durch Schneiden der Zelle mit einem Hitzdraht in Scheiben zu
ihrer endglltigen Form ausgeformt. Der Hitzdraht schmilzt die jeweiligen Schichten zusammen, wahrend die
endgultige Filterform geschnitten wird. Dieses Zusammenschmelzen der Schichten erfolgt an der duf3ersten
Flache oder den duBersten Flachen des endgiiltigen Filters. Als solches miissen mindestens einige der be-
nachbarten Schichten der Sammelzelle 30 vor dem Schneiden mit dem Hitzdraht nicht miteinander verbunden
werden. Die Geschwindigkeit des Hitzdrahts kann so eingestellt werden, dal} sie ein groReres oder geringeres
Schmelzen oder Verschmelzen der jeweiligen Schichten verursacht. Zum Beispiel kdnnte die Hitzdrahtge-
schwindigkeit verandert werden, um hdher oder geringer verschmolzene Zonen zu schaffen. Hitzdrahte kénn-
ten gerade oder gekrimmt sein, um Filter mit einer unbegrenzten Zahl an mdglichen Formen einschlieRlich
rechteckiger, gekrimmter, ovaler Formen oder dergleichen zu schaffen. Hitzdrahte kdnnten auch verwendet
werden, um die jeweiligen Schichten der Sammelzelle ohne Schneiden oder Trennen von Filtern zu verschmel-
zen. Zum Beispiel kénnte ein Hitzdraht durch die Sammelzelle schneiden und die Schichten miteinander ver-
schmelzen, wahrend die Stlicke an beiden Seiten des Hitzdrahts zusammengehalten werden. Die Stiicke ver-
schmelzen wahrend ihres Abklhlens erneut miteinander, wodurch eine stabile Sammelzelle geschaffen wird.

[0044] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung verwenden dinne flexible Polymerfilme, die eine Dicke
von weniger als 300 Mikron und vorzugsweise weniger als 200 Mikron bis zu etwa 50 Mikron aufweisen. Di-
ckere Filme sind méglich, doch sie erhéhen im Aligemeinen den Druckabfall des Filters ohne jeglichen zusatz-
lichen Nutzen fur die Filterleistung oder die mechanische Stabilitat. Die Dicken der anderen Schichten betragen
vorzugsweise weniger als 200 Mikron und am bevorzugtesten weniger als 100 Mikron. Die Dicken der Filme,
die die Sammelzelle bilden, sind im Allgemeinen so, da® kumulativ weniger als 50 Prozent und vorzugsweise
weniger als 10 Prozent der Querschnittsflache der Sammelzelle an den EinlalR- oder den AuslaRéffnungen
durch die Schichtmaterialien gebildet werden. Die verbleibenden Anteile der Querschnittsflache bilden die Ein-
laR6ffnungen oder die AuslaRéffnungen. Die Spitzen, Willste oder Strukturen des konturierten oder strukturier-
ten Films, der die DurchfluRkanale bildet, weisen im Allgemeinen eine Mindesthéhe von etwa 1 mm, vorzugs-
weise mindestens 1,2 mm und am bevorzugtesten mindestens 1,5 mm auf. Wenn die Spitzen, Wilste oder
Strukturen gréRer als etwa 10 mm sind, kénnen die Strukturen instabil werden und ist die Leistungsfahigkeit
aulder fUr sehr lange Zellen, z.B. grofRer als 100 cm oder langer, verhaltnismaRig gering; vorzugsweise betra-
gen die Spitzen oder Wiilste 6 mm oder weniger. Die Durchflulkanale weisen im Allgemeinen eine durch-
schnittliche theoretische Querschnittsflache (die als ein durch die DurchflulRkanalhéhe definierter theoretischer
Kreis definiert ist) entlang der Durchflukanallange von mindestens etwa 1 mm? und vorzugsweise mindestens
2 mm? auf, wobei eine mindeste theoretische Querschnittsflache vorzugsweise mindestens 0,2 mm? und be-
vorzugter mindestens 0,5 mm? betragt. Die maximale theoretische Querschnittsflache wird durch die bendtigte
relative Filterleistungsféahigkeit bestimmt und betragt im Allgemeinen etwa 100 mm? oder weniger und vorzugs-
weise etwa 50 mm? oder weniger.

[0045] Die Form der DurchfluBkanale wird durch die Filmstruktur oder die Konturen der konturierten Film-
schicht und die dartiberliegende Abdeckschicht oder die benachbart angebrachte konturierte Filmschicht be-
stimmt. Im Allgemeinen kann der DurchfluRkanal (kbnnen die DurchfluBkanale) jede beliebige geeignete Form
aufweisen, wie etwa glockenférmig, dreieckig, rechteckig, flach oder von unregelmafiger Form sein. Die
DurchfluBkanale einer einzelnen DurchfluRkanalschicht sind vorzugsweise Uber die konturierte Filmschicht
hinweg fortlaufend. Doch DurchfluBkanéle an benachbarten DurchfluRkanalschichten kénnen in Bezug zuein-
ander in Winkeln liegen. Aufderdem kénnen Durchflulkanale von bestimmten Durchflulkanalschichten in Win-
keln in Bezug zur EinlaRoffnungsflache oder zur AuslaRoffnungsflache der Sammelzelle liegen.

[0046] Fig. 7 veranschaulicht eine reprasentative Gestaltung fiir eine Elektrofiltervorrichtung 70 der vorlie-
genden Erfindung schematisch. Die partikular verschmutzte Luft wird durch ein Geblase 71, das sich an einem
Auslafy 73 der Vorrichtung 70 befindet, in einen Einlal3 72 der Vorrichtung 70 gezogen. Eine stromaufwarts be-
findliche Ladestufe 75 besteht aus einer Leistungsversorgung 76, die eine ausreichend hohe Spannung zwi-
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schen einer Ladeelektrode 77 und einer Erdungselektrode 78 aufrechterhalt, dall zwischen den beiden Elek-
troden eine Koronaentladung geschaffen wird. Wahrend die partikular verschmutzte Luft zwischen den Elek-
troden 77 und 78 hindurchverlauft, werden die Verschmutzungspartikel in der Luft geladen. Die Luft, die die
geladenen Partikel enthalt, verlauft dann durch eine stromabwarts befindliche Filtersammelstufe 80, wo die ge-
ladenen Partikel an der Oberflache der strukturierten Filmschichten und anderen Schichten der Sammelzelle
82 gesammelt werden.

[0047] Bei Verwendung kann der Elektrofilter der Erfindung in einer Vielfalt von Anwendungen wie etwa Kii-
maanlagenfiltern, Raumluftreinigern, Entliftungsfiltern, medizinischen Filtern oder Filtern fir Gerate, Compu-
ter und Kopiergerate eingesetzt werden. Das Elektrofiltersystem der Erfindung wirde auch die Gelegenheit
bieten, mehrere Sammelstufen als Satelliten einer zentralisierten Ladestufe einzusetzen. Bei dieser Gestal-
tung kénnte ein Raumgeblase, ein Personalcomputergeblase, eine Klimaanlage, ein Geblase eines Kiihl-
schranks oder eines anderen kleinen Gerats, eine Konvektion oder dergleichen eine ausreichende Luftbewe-
gung bereitstellen, um partikular verschmutzte Luft durch die Sammelstufe(n) zu bewegen.

Versuchsverfahren
Umgebungsluftfilterleistungsfahigkeit

[0048] Die Umgebungsluftfilterleistungsfahigkeit wurde mit einer Versuchsvorrichtung bestimmt, die aus ei-
nem Durchfluf3rohr mit einer Lange von 110 cm und einem Innendurchmesser von 7,6 cm und einem am Rohr-
auslafl angeordneten Sauggeblase mit veranderlicher Geschwindigkeit bestand. Ein Nadelionisator war an der
EinlaBmundungsplatte eines Rohrs mit einem Durchmesser von 2,5 cm angebracht, wobei die Nadel des lo-
nisators so angebracht war, dal® die Spitze der Nadel in der Miindung zentriert war. Eine Schicht aus Alumini-
umfolie, die am Umfang der Einlalmiindung angeordnet war, stellte einen ringférmigen geerdeten Ring um die
angeregte Nadel bereit. Die Nadel wurde wahrend des Betriebs auf 5,5 Kilovolt positiven Gleichstrom ange-
regt. Wahrend des Versuchs wurde der statische Sog in das Durchflurohr bei einem Wert gehalten, um eine
DurchfluBgeschwindigkeit von 453 Liter/Minute bereitzustellen. Ein optischer Partikelzahler Hiac Royco, Mo-
dell 5230, wurde verwendet, um die Grée und die Anzahl von Partikeln stromaufwarts und stromabwarts von
den Probenfiltern, die in der Mitte entlang der Lange des DurchfluBrohrs angeordnet waren, zu Giberwachen.
Probenahmeablasse befanden sich stromaufwarts und stromabwarts von der Filterprobe, wobei die Probenah-
medurchfluRgeschwindigkeit 28 Liter pro Minute betrug. Die gesamte Partikelzdhlung erfolgte fir Intervalle von
60 Sekunden, wobei Partikel als GréRen von 0,5 Mikron, 1 Mikron und 3 Mikron Aquivalenzdurchmesser ge-
meldet wurden. Die Umgebungsluft enthielt genug Partikel fiir Versuchszwecke und war im Verlauf jedes Ver-
suchs in der Konzentration ausreichend stabil. Die gesamte Dauer jedes beliebigen gegebenen Filterversuchs
betrug weniger als 15 Minuten.

[0049] Versuchsfilter wurden hergestellt, indem ein Streifen eines Kanalaufbaus mit einer Breite von 2,5 cm
und einer Lange von ungefahr 170 cm geschnitten wurde und der Streifen um einen Stab aus Acryl mit einem
Durchmesser von 3,8 cm und einer Lange von 5 cm gewickelt wurde. Das hintere Ende des Acrylstabs war
flach und das vordere Ende war abgerundet. Der aufgewickelte Streifen des Kanalaufbaus wies einen Auf3en-
durchmesser von 7,6 cm auf und wurde mit der hinteren Kante des Acrylstabs fluchtig angeordnet. Ein kleines
Stuck Klebeband wurde verwendet, um das abschlieRende Ende des Streifens am AuRenumfang des Aufbaus
zu befestigen. Als der Versuchsfilter im Durchflufdrohr angebracht war, wurde ein Paf3sitz mit dem Innendurch-
messer des Rohrs erhalten. Der ringférmige Flachenbereich des Filters, der fir den Luftdurchfluf? verfiigbar
war, betrug 34,3 Quadratzentimeter, was bei der VersuchsdurchfluRgeschwindigkeit von 453 Litern pro Minute
eine Flachengeschwindigkeit von 220 Zentimetern pro Sekunde ergab.

[0050] Die prozentuelle Partikeleinfangleistungsfahigkeit wurde unter Verwendung der folgenden Berech-
nung bestimmt:

PCE = [1 - (DSC/USC)] x 100

wobei PCE die Partikeleinfangleistungsfahigkeit ist, DSC die stromabwartige Partikelanzahl ist, USC die strom-
aufwartige Partikelanzahl ist.

Gesamtraumluftreinigungsleistungsfahigkeit

[0051] Die Gesamtraumluftreinigungsleistungsfahigkeit wurde durch ein Verfahren bestimmt, das im AN-
SI/AHAM AC-1-1988-Versuchsverfahren flr Zigarettenrauch vorgeschrieben ist. Die RaumgréRe fir den Ver-
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such betrug 28 Kubikmeter. Eine Partikelabtastvorrichtung (Lasair, Modell 1002, Particle Measuring Systems,
Bolder, CO) wurde verwendet, um die Schwebepartikelkonzentration im Inneren des Raums im Zeitverlauf zu
Uberwachen, wahrend ein Luftreiniger betrieben wurde. Die anféangliche zweiminutige Partikelanzahl am Be-
ginn jedes Versuchs betrug nominell 300.000 Partikel im GréRenbereich von 0,1 bis 2,0 Mikrometer. Die
Raumluftreinigungsleistungsfahigkeit in bestimmten Zeitrdumen und die Versorgungsrate mit sauberer Luft
(CADR), wie sie im ANSI-Verfahren beschrieben sind, wurden bestimmt. Die Raumluftreinigungsleistungsfa-
higkeit wurde wie folgt bestimmt:

RPE =[1 - (SPC/IPC)] x 100

wobei RPE die Raumreinigungsleistungsfahigkeit ist, SPC die anfangliche Partikelanzahl ist, IPC die momen-
tane Partikelanzahl ist.

Oberflachenspannungsmessung

[0052] Oberflachenspannungsmessungen wurden ungefahr einen Zentimeter von der Filmoberflache mittels
eines elektrostatischen Oberflachenspannungsmessers (ESVM) wie etwa eines von Trek Inc., Medina, NY, er-
haltlichen Auto-Bipolar-ESVM, Modell 341, vorgenommen.

Faktor der ionisierten Leistungsfahigkeit

[0053] Der Faktor derionisierten Leistungsfahigkeit (IEF) ist ein dimensionsloser Parameter, der die Leistung
eines Filtersystems, das einen lonisator einsetzt, mit jener des Systems bei abgeschaltetem lonisator in Be-
ziehung bringt. Der Parameter stellt den Unterschied in den Einfangleistungsfahigkeiten fiir das System bei
ein- bzw. ausgeschaltetem lonisator einer optimalen Leistungsfahigkeit von 100 % gegeniiber. Dieser Parame-
ter kann verwendet werden, um die relativen Gewinne (oder Verluste) in der Leistungsfahigkeit einer Sammel-
elektrode, wie sie durch die Verwendung eines lonisators hervorgerufen werden, zu vergleichen, wahrend die
Grole der Veranderung gegen einen optimalen Bezugswert gemessen wird. Die Berechnung des Faktors der
ionisierten Leistungsfahigkeit erfolgt wie folgt:

IEF = (IE - NIE) / (100 - |E)

wobei IEF der Faktor der ionisierten Leistungsfahigkeit ist (dimensionslos),
IE die ionisierte Leistungsfahigkeit (%) ist,
NIE die nichtionisierte Leistungsfahigkeit (%) ist.

Beispiel 1 und Vergleichsbeispiele 1, 5a, 5b

[0054] Polypropylenharz, Typ 2,8 MFI, von Fina Oil and Chemical Co., Dallas, TX, wurde unter Verwendung
von Standardextrusionstechniken durch Extrudieren des Harzes auf eine Giel3walze mit einer Mikrorillenober-
flache zu einem mikrostrukturierten strukturierten Film ausgeformt. Der sich ergebende gegossene Film wies
eine erste glatte Hauptoberflache und eine zweite strukturierte Hauptoberflache mit Idngsgerichtet angeordne-
ten fortlaufenden mikrostrukturierten Merkmalen von der Gie3walze auf. Die mikrostrukturierten Merkmale am
Film bestanden aus gleich beabstandeten ersten primaren Strukturen und verschachtelten sekundaren Struk-
turen. Die primaren Strukturen waren 182 ym voneinander beabstandet und wiesen einen im Allgemeinen
rechteckigen Querschnitt auf, der an der Basis 76 um hoch und 55 pym breit (ein H6hen/Breiten-Verhaltnis von
etwa 1,4) war und eine Seitenwandschrage von 5 ° aufwies. Drei sekundare Strukturen, die im Wesentlichen
rechteckige Querschnitte aufweisen, die an der Basis 25 pm hoch und 26 ym breit (Héhen/Breiten-Verhaltnis
von etwa 1) waren und eine Seitenwandschrage von 22 ° aufwiesen, waren zwischen den primaren Strukturen
in Abstanden von 26 uym gleich beabstandet. Die Basisfilmschicht, von der sich die mikrostrukturierten Merk-
male erstreckten, war 50 pm dick.

[0055] Eine erste Schicht aus strukturiertem Film wurde zu einer konturierten Form gewellt und an ihren bo-
genférmigen Spitzen an einem zweiten strukturierten Film angebracht, um einen Durchflulkanallaminat-
schichtaufbau zu bilden. Das Verfahren weist im Allgemeinen Folgendes auf: Ausformen des ersten struktu-
rierten Films zu einem konturierten Bogen, Formen des Films in einer solchen Weise, dal} er bogenférmige
Abschnitte aufweist, die von beabstandeten, im Allgemeinen parallelen Ankerabschnitten in die gleiche Rich-
tung vorspringen, und Verkleben der beabstandeten, im Allgemeinen parallelen Ankerabschnitte des konturier-
ten Films mit einer zweiten strukturierten Filmtragerschicht, bei der die bogenférmigen Abschnitte des kontu-
rierten Films von der Tragerschicht vorspringen. Dieses Verfahren wird durch Bereitstellen erster und zweiter
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erhitzter Wellungselemente oder Walzen durchgefihrt, die jeweils eine Achse aufweisen und um ihren Umfang
herum eine Mehrzahl von umfanglich beabstandeten, sich im Aligemeinen in Achsenrichtung erstreckenden
Wilsten aufweisen, die diesen Umfang definieren, wobei die Wiilste duflere Oberflachen und definierende
Raume zwischen den Wiilsten aufweisen, die dazu geeignet sind, Abschnitte der Wiilste des anderen Wel-
lungselements in einer ineinandergreifenden Beziehung aufzunehmen. Der erste strukturierte Film wird zwi-
schen die ineinandergreifenden Wiilste gefiihrt, wahrend die Wellungselemente gegenlaufig gedreht werden.
Die Wiilste, die die Zahnradzahne beider Wellungselemente bildeten, waren 2,8 mm hoch und wiesen eine von
ichrer Basis ausgehende Kegelform von 8,5 ° auf, die zu einer 0,64 mm breiten, flachen oberen Oberflache
zusammenlief. Die Beabstandung zwischen den Zahnen betrug 0,5 mm. Der duRere Durchmesser der Wel-
lungselemente bis zur flachen oberen Oberflache der Zahnradzahne betrug 228 mm. Die Wellungselemente
wurden in einer gestapelten Anordnung angeordnet, wobei die obere Walze auf eine Temperatur von 21 °C
erhitzt wurde und die untere Walze bei einer Temperatur von 65 °C beibehalten wurde. Die Eingriffskraft zwi-
schen den beiden Walzen betrug 262 Newton pro Linearzentimeter der Zahnbreite. Bei der auf diese Weise
gestalteten Wellungsvorrichtung wurde der Strukturfilm, als er mit einer Walzengeschwindigkeit von 21 U/min
durch die ineinandergreifenden Zahne der Wellungselemente geflihrt wurde, in die Zahnradzahne des unteren
Wellungselements gepref3t und dazwischen zurtickgehalten. Bei in den Zdhnen des unteren Wellungsele-
ments positioniertem ersten Film wurde der zweite strukturierte Film tiber den Umfang der Walze gelegt und
zusammen mit Strangen aus Polypropylen, Typ 7C50-Harz (erhaltlich von Union Carbide Corp., Danbury, CT),
die aus einem Mehrmundungs-Mundstulick extrudiert wurden, an die in den Zahnen des unteren Wellungsele-
ments zurlickgehaltene Schicht geklebt. Die Haftung zwischen dem ersten und dem zweiten Film wurde an der
oberen Oberflache der Zahne des Wellungselements durch Hindurchfiihren der Materialschicht zwischen einer
glatten Walze und der Oberseite der Zahnradzahne erreicht. Die so gebildeten DurchfluBkanale wiesen eine
Hohe von 1,7 mm mit einer Basisbreite von 1,8 mm und einer Beabstandung zwischen den Wellungen von
0,77 mm auf. Die Wellungen wiesen eine im Allgemeinen gerade, 0,7 mm hohe Seitenwand mit einer bogen-
formigen Spitze auf. Die Gesamthdhe des Kanalaufbaus einschlief3lich der Abdeckschicht betrug 2,4 mm.

[0056] Der Kanalschichtaufbau wurde elektretgeladen, indem er nach einem Verfahren, das in
US-A-3,998,916 allgemein beschreiben ist, einer Hochspannungskorona ausgesetzt wurde. Der Kanal-
schichtaufbau wurde auf eine Nennoberflachenspannung von 3 kV geladen, wobei die gewellte Seite eine po-
sitive Polaritat und die flache Seite eine negative Polaritat aufwies.

[0057] Beispiel 1 wurde wie im oben angefiihrten Umgebungsluftfilterleistungsfahigkeitsversuch beschrieben
angefertigt und gepruft. Vergleichsbeispiel 1 wurde wie Beispiel 1 angefertigt und gepruft, auer dafd der loni-
sator des Systems abgeschaltet war. Die Vergleichsbeispiele 5a und 5b wurden auf die gleiche Weise wie Ver-
gleichsbeispiel 1 bzw. Beispiel 1 angefertigt und gepruft, auRer da® die Filter vor dem Prifen durch Sattigen
der Sammelzelle mit Isopropylalkohol und Trocknen entladen wurden. Die Oberflachenspannung der entlade-
nen Filter betrug wie mit dem Nichtkontakt-Spannungsmesser gemessen weniger als 0,1 kV.

[0058] Die Filterleistung der Sammelzellen wurde wie im oben beschriebenen Umgebungsluftfilterleistungs-
fahigkeitsversuch beschrieben charakterisiert, dessen Ergebnisse in Tabelle 1 und Tabelle 2 angegeben sind.

Beispiel 2 und Vergleichsbeispiel 2

[0059] Ein mikrostrukturierter Film wurde unter Verwendung der wie in US-A-3,998,916 beschriebenen Mate-
rialien und Verfahren hergestellt. Die mikrostrukturierten Merkmale der Sdulenkomponente waren zylinderfor-
mige Saulen mit einer abgerundeten pilzférmigen Oberseite, die an Zentren von 600 pm gleich beabstandet
waren. Der zylinderférmige Abschnitt der Sdulen wies einen Durchmesser von 265 pm auf und erstreckte sich
246 pm von der Basis und war mit einer Pilzkappe mit einer H6he von 64 pm und einem Durchmesser von 382
pum abgedeckt. Die Dicke das Basisfilms, von dem sich die mikrostrukturierten Merkmale erstreckten, betrug
142 pm.

[0060] Ein Kanalaufbau wurde wie in Beispiel 1 beschrieben zu einer Gesamthéhe von 2,0 mm ausgeformt
und auf eine Nennoberflachenspannung von 3,1 kV geladen. In Beispiel 2 wurde der Kanalaufbau zu einem
Filter ausgeformt und wie in Beispiel 1 umrissen gepruft. Vergleichsbeispiel 2 wurde wie Beispiel 2 angefertigt
und gepruft, aulRer dal® der lonisator wahrend des Prifens abgeschaltet war.

[0061] Die Filterleistung der Sammelzellen wurde wie im oben beschriebenen Umgebungsluftfilterleistungs-
fahigkeitsversuch beschrieben charakterisiert, dessen Ergebnisse in Tabelle 1 angegeben sind.
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Beispiel 3 und Vergleichsbeispiel 3

[0062] Ein mikrostrukturierter Film wurde wie in Beispiel 2 beschrieben hergestellt, wobei jedoch keine Pilz-
formung der mikrostrukturierten Merkmale erfolgte. Die beinahe zylinderférmigen Merkmale mit einer Hohe
von 2,2 mm und einem Durchmesser von ungefahr 0,5 mm wiesen eine Oberflachendichte von 126 Merkma-
len/cm? auf einer Basis mit einer Dicke von 0,21 mm auf. Der mikrostrukturierte Film wurde durch das in Bei-
spiel 1 beschriebene Verfahren auf Oberflachenspannungen von + 3,2 kV geladen, wobei die Strukturoberfla-
che eine negative Polaritat erhielt. Der Filter von Beispiel 3 wurde durch einfaches Rollen des Films auf sich
selbst gebildet und auf die im Umgebungsluftfilterleistungsfahigkeitsverfahren umrissene Weise gepruft. Ver-
gleichsbeispiel 3 wurde wie Beispiel 3 angefertigt und geprtift, auer dal der lonisator der Versuchsvorrichtung
wahrend der Bewertung abgeschaltet war.

[0063] Die Filterleistung der Sammelzellen wurde wie im oben beschriebenen Umgebungsluftfilterleistungs-
fahigkeitsversuch beschrieben charakterisiert, dessen Ergebnisse in Tabelle 1 angegeben sind.

Vergleichsbeispiele 4a, 4b, 6a und 6b

[0064] Eine geladene Kanalstruktur wurde im Wesentlichen wie in Beispiel 1 beschrieben angefertigt und ge-
pruft, ausser da® der mikrostrukturierte Film durch einen flachen Film mit mattierter Oberflache ersetzt wurde.
Der flache Film wurde unter Verwendung einer Mattierungsbearbeitungs-Gie3walze hergestellt, die eine Nenn-
filmdicke von 60 um erzeugte. In Vergleichsbeispiel 4a wurde der Filter bei ausgeschaltetem lonisator der Ver-
suchsvorrichtung gepruft. Vergleichsbeispiel 4b setzte wahrend der Bewertung so wie Beispiel 1 den lonisator
ein. Die Vergleichsbeispiele 6a und 6b wurden in der gleichen Weise wie Vergleichsbeispiel 4a bzw. Ver-
gleichsbeispiel 4b angefertigt und geprift, auRer daf’ die Filter vor dem Prifen durch Sattigen mit Isopropylal-
kohol und Trocknen entladen wurden. Die Oberflachenspannung der entladenen Filter betrug wie mit dem
Nichtkontakt-Spannungsmesser gemessen weniger als 0,1 kV.

[0065] Die Versuchsergebnisse fiir die Beispiele sind in Tabelle 1 und Tabelle 2 angegeben.
Beispiel 4 und Vergleichsbeispiele 7, 8a und 8b

[0066] Der in Beispiel 4 eingesetzte Kanalaufbau wurde aus einem mikrostrukturierten Film angefertigt, der
wie in Beispiel 1 beschrieben gebildet, gerieft und geladen wurde. Der Filter von Beispiel 4 wurde aus dem
Kanalaufbau hergestellt, indem zuerst Bégen des Materials mit einer Grof3e von 24, 5 cm x 33 cm aufeinander
gestapelt wurden, wahrend die Kanale jeder Schicht in einer parallelen Ausrichtung behalten wurden. Die
Schichten wurden unter gleichmafiger Wiederholung des Richtens einer gerieften Flache zu einer flachen Fla-
che bis zu einer Hohe von 36,8 cm gestapelt. Bei dieser Gestaltung bildeten die DurchfluBkanalwande einen
Winkel von 90 ° mit einer Ebene, die durch die EinlalRéffnungsflache der Sammelzelle definiert war (Einfalls-
winkel von 90 °). Der Filter von Beispiel 4 wurde durch Hitzdrahtschneiden des Stapels, um Filter mit einer Tiefe
von 2, 54 cm x einer Breite von 34,3 cm x einer Hohe von 29 cm herzustellen, aus dem Kanalaufbaustapel
hergestellt. Das Schneiden erfolgte durch ein Querfihren des Kanalaufbaustapels mit einer Querungsge-
schwindigkeit von ungefahr 0,5 cm/Sekunde Uber einen elektrisch widerstandsbeheizten, weichgeharteten Ni-
ckel-Chrom-Draht mit einem Durchmesser von 0,51 mm (erhaltlich von Consolidated Electric Wire & Cable,
Franklin Park, IL). Das Ausmal} des durch den Hitzdraht hervorgerufenen Schmelzens und der Grad des
Schmierens des geschmolzenen Harzes wurden sorgfaltig gesteuert, um die Einla3- oder Auslaléffnungen
des Filters nicht zu versperren. Zusatzlich zur Herstellung der gewilinschten Filtertiefe stabilisierte der Hitz-
drahtschneidevorgang durch ein Verschmelzen der vorderen und hinteren Flachen der Kanalschichtaufbauten
auch den endgtiltigen Aufbau zu einer robusten, zusammenbruchbestandigen Struktur, wodurch ein stabilisier-
ter Filter gebildet wurde. Der stabilisierte Filter bendtigte keine zusatzlichen Komponenten (z.B. Rahmen, Tra-
ger oder Verstarkungen), um die Ausrichtung der Schichten beizubehalten und den Filter zusammenzuhalten.
In Beispiel 4 wurde der Filter an einem Luftreiniger, Modell HAP-292, Holmes Products, Milford, MA, der eine
Nadel-Koronaionisierungsquelle  aufwies, angebracht und wie im  oben beschriebenen
Gesamtraumluftreinigungsleistungsfahigkeitsversuchsverfahren umrissen geprift. In Vergleichsbeispiel 7 wur-
de der Filter wie in Beispiel 4 angefertigt und gepruft, auer dall der lonisator wahrend der Bewertung abge-
schaltet war. Bei den Vergleichsbeispielen 8a und 8b wurde der Luftreiniger mit dem HEPA-Filter der Origi-
nalausristung versehen und bewertet. In Beispiel 8b wurde der Luftreiniger betrieben, wobei der lonisator
wahrend der Bewertung tatig war. In Beispiel 8a war der lonisator abgeschaltet.

[0067] Die Versuchsergebnisse der Bewertung sind in Tabelle 3 angegeben.
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Tabelle 1
Umgebungslufteinfangleistungsfahigkeiten bei der angegebenen Partikelgrofie mit und ohne loniator fir gela-
dene Filme
Beispiel Ionisator PartikelgréBe (Mikron)

(ein/aus) 0,5 1,0 3,0

V-1 aus 19 35 50

Beispiel 1 ein 85 90 96
IEF 4,4 5,4 11,5

v-2 aus 13 16 65

Beispiel 2 ein 74 78 97
IEF 2,4 2,8 10,7

v-3 aus 16 28 86

Beispiel 3 ein 95 96 99
IEF 15,8 17,0 12,0

V-4a aus 11 18 41

V-4b ein 46 43 60

IEF 0,7 0,4 0,5

[0068] Die Berechnungen in Tabelle 1 zeigen deutlich die dramatische Verbesserung in der Filterleistungsfa-
higkeit bei Aufnahme einer lonisierungsquelle in das Filtersystem. Dies wird insbesondere hinsichtlich der Leis-
tungsfahigkeitsverbesserung demonstriert, die durch einen nicht mikrostrukturierten Filter mit der gleichen all-
gemeinen Gestaltung erreicht wird. Der IEF ist ein relatives Mal der Leistungszunahme, wenn ein geladener
strukturierter Film verwendet wird, um die Sammelzelle zu bilden. Im Aligemeinen ist der IEF der Sammelzelle
der Erfindung fur Partikel mit einer GréRe von 3,0 Mikron gréRer als 1,0, vorzugsweise gréRer als 5 und am
bevorzugtesten gréRer als 8.
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Tabelle 2
Umgebungslufteinfangleistungsfahigkeiten bei der angegebenen Partikelgrofie mit und ohne loniator fiir ent-
ladene Filme
Beispiel Ionisatox Partikelgrofe (Mikron)

(ein/aus) 0,5 1,0 3,0

V-5a aus 1 29 39

V-5b ein 8 38 53
IEF 0,01 0,2 0,3

V-6a aus 0 0 8

V-6b ein 0 0 28
IEF 0 0 0,3

[0069] Die Daten in Tabelle 2 demonstrieren die Kritikalitdt des Einsetzens geladener Strukturen als die Sam-
melelektrode. Obwohl bei der Verwendung eines lonisators im Filtersystem eine gewisse Leistungsfahigkeits-
verbesserung erreicht wird, wird nur ein Bruchteil des IEF erzielt.

Tabelle 3

Gesamtraumluftreinigungsleistungsfahigkeit Zigarettenrauch in einem Raum von 28 m?

Beispiel Ionisator Reinigungszeit (min) CADR (cfm)
(ein/aus) 10 20
V-7 aus 20 37 16
Beispiel 4 ein 82 98 203
IEF 3,4 30,5
V-8a aus 76 91 148
V-8b ein 76 95 159
IEF 0 0,8

[0070] Die Daten in Tabelle 3 zeigen bemerkenswerterweise eine Verbesserung der Leistung eines einen Fil-
ter der Erfindung verwendenden, im Handel erhaltlichen Luftreinigers mit einem lonisator gegeniber einer Ein-
heit, die mit einem HEPA-Filter versehen ist. Die Daten geben auch an, daf® durch die Verwendung eines loni-
sators im System nur eine geringfligige Verbesserung der Leistungsfahigkeit des Standard-HEPA-Systems er-
reicht werden kann.

Patentanspriiche

1. Elektrofiltervorrichtung, umfassend
— eine lonisierungsstufe (75) und
— eine Partikelsammelstufe (80), wobei die Partikelsammelstufe (80) eine Sammelzelle (82) umfalit, die aus
mindestens einer Durchflulkanalschicht (20, 40) gebildet ist, welche aus mindestens einem ersten Film (5, 10,
44, 60) und einem zweiten Film (11, 42) gebildet ist, wobei der erste Film (5, 10, 44, 60) eine erste Flache und
eine zweite Flache aufweist, wobei mindestens eine Flache des ersten Films (5, 10, 44, 60) mindestens teil-
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weise Durchflulkanale (14, 16) bildet, die mindestens teilweise Fluidpfade durch die DurchfluBkanale (14, 16)
der Sammelzelle (82) definieren,

dadurch gekennzeichnet, dal

— die mindestens eine Flache des ersten Films (5, 10, 44, 60), die mindestens teilweise die DurchflulRkanale
(14, 16) bildet, mindestens tber einen Abschnitt der Flache, welche die Durchflukanale (14, 16) bildet, hinweg
Strukturen (2, 4, 46) mit einem hohen Aspektverhaltnis in der Form von aufragenden Vorspriingen, Wilsten
(46) oder Kombinationen davon aufweist, wodurch ein strukturierter Film gebildetist, und

— wobei die Filme (5, 10, 44, 60, 11, 42), die die mindestens eine DurchflulRkanalschicht (20, 40) bilden, elek-
trostatisch geladen sind.

2. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die zweite Schicht eine Filmschicht ist.

3. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Sammelzelle (30, 82) mindestens zwei DurchfluRka-
nalschichten (20, 40) aufweist.

4. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die zweite Schicht (11, 42) ein Film (11) ist.

5. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 4, wobei der zweite Film (11, 5, 10 ,44, 60) ein ebenflachiger Film
ist, der mit dem strukturierten Film (5, 10, 44, 60) die DurchfluRkanale (14, 16) bildet, wobei sich die Durchfluf3-
kanale (14, 16) Uber den gesamten strukturierten Film (5, 10, 44, 60) hinweg erstrecken, wodurch die Fluidpfa-
de gebildet werden.

6. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 5, wobei der zweite Film (11, 5, 10, 44, 60) mit Strukturen (2, 5,
46) an einer Flache des strukturierten Films (5, 10, 44, 60) in Eingriff steht.

7. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 6, wobei der zweite Film (11, 5, 10, 44, 60) an die Strukturen (2,
5, 46) des strukturierten Films (5, 10, 44, 60) hei3geklebt ist.

8. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 6, wobei der zweite Film (11, 5, 10, 44, 60) klebend an Spitzen
oder Wilste (46) des strukturierten Films (5, 10, 44, 60) gebunden ist.

9. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 2, wobei der erste Film (11, 42) ein konturierter Film (11, 5, 10,
44, 60) ist.

10. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 9, wobei die zweite Schicht (11, 62, 62a, 42) eine Stabilisie-
rungsschicht ist, die fortlaufende Filamente (42) oder einen verstarkten Vliesstoff umfalt.

11. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Formen der Durchflulkanale (14,
16) einer DurchfluBkanalschicht (20, 40) im Wesentlichen identisch sind.

12. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die DurchfluBkanale (14, 16) von be-
nachbarten DurchfluBkanalschichten (20, 40) im Wesentlichen miteinander ausgerichtet sind.

13. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die benachbarten Schichten, die die
Sammelzelle (30, 82) bilden, aneinander schmelzgeklebt sind.

14. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei die Durchflulkanalschichten (20, 40)
durch eine Flache einer konturierten Filmschicht (5, 10, 44, 60) und eine zweite Filmschicht (62, 62a) gebildet
werden, die in Kontakt mit den oberen Enden der Willste (46) jener Flache der konturierten Filmschicht (5, 10,
44, 60) steht.

15. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 14, wobei jeder konturierte Film (5, 10, 44, 60) an mindestens
eine ebenflachige zweite Filmschicht (62, 62a) gebunden ist.

16. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei die strukturierte Filmschicht (5, 10,
44, 60) an beiden Flachen Strukturen mit einem hohen Aspektverhaltnis aufweist.

17. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei die Strukturen mit dem hohen As-

pektverhaltnis ein Verhaltnis der Hohe zum kleinsten Durchmesser oder zur Breite von mehr als 0,1 und eine
Hoéhe von mindestens 20 ym aufweisen.
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18. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei die Strukturen mit dem hohen As-
pektverhaltnis ein Verhaltnis der Hohe zum kleinsten Durchmesser oder zur Breite von mehr als 0,5 und eine
Hohe von mindestens 50 ym aufweisen.

19. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei der Oberflachenbereich des struk-
turierten Films um mindestens 50 % gréRer als ein entsprechender ebenflachiger Film ist.

20. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 19, wobei die Strukturen mit dem hohen As-
pektverhaltnis kleiner als 50 % der Héhe der DurchflulRkanale (14, 16) sind.

21. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 20, wobei die DurchfluRkanale (14, 16) struk-
turierte Oberflachenfilme (5, 10, 44, 60) aufweisen, die 10 bis 100 Prozent ihres Oberflachenbereichs bilden.

22. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, wobei die Filme (5, 10, 44, 60, 11, 42), die
die Durchfluikanale (14, 16) bilden, eine Dicke von weniger als 200 pm aufweisen.

23. Elektrofiltervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 22, wobei die DurchfluRkanéle (14, 16) eine
durchschnittliche Héhe entlang ihrer Lange von weniger als 10 mm aufweisen.

24. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 23, wobei die DurchflulBkanale (14, 16) eine durchschnittliche
Hoéhe entlang ihrer Lange von mehr als 1,0 mm aufweisen.

25. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 24, wobei die Strukturen (2, 5, 64) des strukturierten Films die
DurchfluRkanale (14, 16) bilden.

26. Elektrofiltervorrichtung nach Anspruch 9, wobei die zweite Schicht (62, 62a) ein ebenflachiger Film ist,
der zusammen mit der konturierten Filmschicht (5, 10, 44, 60) die DurchflulRkanale (14, 16) bildet, wobei sich
die Durchflul3kanale (14, 16) benachbarter DurchfluBkanalschichten (20, 40) in Bezug zueinander in Winkeln
erstrecken.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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