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der mindestens einen Festkorperoberfliche erfolgt eine An-derung des Bewegungszustands der Teilchen aufgrund einer Beschleu-
nigung der Teil-chen durch eine Kraftiibertragung zwischen den Teilchen und der Festkrperoberflédche.(Fig. 1)
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Verfahren zum kontaktelektrischen Aufladen eines

Aleuronteilchen/Schalenteilchen-Gemisches

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum kontaktelektrischen Aufladen eines
“aus Aleuronteilchen und Schalenteilchen bestehenden Teilchen-Gemisches gemass
dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Verfahren, bei denen ein aus mehreren Teilchensorten bestehendes Pulver durch einen
ersten Verfahrensbereich transportiert werden und wahrend ihres Verweilens in einem
ersten Verfahrensbereich relativ zu mindestens einer Festkérperoberflache bewegt
werden, wobei wiederholte Kontakte zwischen den Pulverteilchen und der mindestens
einen Festkodrperoberflache stattfinden, sind ah sich bekannt. Dabei erfolgt eine unter-
schiedliche elektrische Aufladung der verschiedenen Teilchensorten jeweils zu einem
unterschiedlichen elektrischen Zustand. Die so behandelten Teilchen kénnen dann in

einem elektrischen und/oder magnetischen Feld bewegt und sortiert werden.

Damit eine anschliessende Sortierung der bewegten Aleuronteilchen und Schalenteil-
chen in einem elektrischen und/oder einem magnetischen Feld erfolgreich durchgefiihrt
werden kann, ist eine ausreichend starke und ausreichend unterschiedliche Aufladung

der Aleuronteilchen und der Schalenteilchen erforderlich.

Diese Aufgabe wird nach Anspruch 1 dadurch gelost, dass wahrend des Kontaktes zwi-
schen den Teilchen (Aleuronteilchen oder Schalenteilchen) und der mindestens einen
Festkérperoberfldache eine Anderung des Bewegungszustands der Teilchen aufgrund
einer Beschleunigung der Teilchen durch eine Kraftiibertragung zwischen den Teilchen
und der Festkérperoberflache erfolgt. Die Beschleunigung der Teilchen dndert den Ge-
schwindigkeitsvektor der bewegten Teilchen. Sowohl eine Anderung des Betrags als
auch der Richtung der Geschwindigkeit der bewegten Teilchen wahrend des Kontaktes
mit der mindestens einen Festkdérperoberfldche bedingt eine Kraftiibertragung zwischen

der Festkorperoberflache und dem sie kontaktierenden Teilchen. Die von der Festkér-
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peroberflache auf das sie kontaktierende Teilchen tGbertragene Kraft kann in eine nor-
male und eine tangentiale Komponente zerlegt werden. Reale Teilchen, wie z.B. Aleu-
ronteilchen und Schalenteilchen, sind keine vollelastischen Massenpunkte, sondern
haben eine endliche Ausdehnung und sind in der Regel nur teilelastisch. Wenn ein der-
artiges Teilchen mit einer gegebenen kinetischen Energie auf die Festkdrperoberflache
auftrifft, erfolgt je nach Form und Beschaffenheit (Elastizitat oder Plastizitat) des Teil-
chens sowie je nach Form und Rauhigkeit der Festkérperoberflache durch die Normal-
kraft und die Tangentialkraft eine Reflexion, bleibende Deformation und Rotation des
Teilchens, wobei das Teilchen nicht nur mit einem Punkt seiner Oberflache, sondern mit
einem etwas ausgedehnteren Teil seiner Oberflache mit der Festkdrperoberflache in
Kontakt gerat. Wenn das in der Regel elektrisch schwach oder praktisch nicht leitende
Teilchen z.B. entlang der Festkdrperoberflache rollt und/oder gleitet, wird der Kontakt
intensiviert, und es erfolgt eine starkere Aufladung an der Oberflache eines solchen

| Teilchens. Mit dem Begriff "Kontaktelektrizitat" wird im folgenden tibrigens die Ubertra-
gung elektrischer Ladungen allein durch Beriihrung zwischen einem Teilchen und der
Festkérperoberflééhe beschrieben, wahrend mit dem Begriff "Triboelektrizitat" eine spe-
zielle Form der Kontaktelektrizitat bei auftretender Reibung, insbesondere Gleitreibung,

zwischen einem an der Festkérperoberflache entlanggleitenden Teilchen gemeint ist.

Die aufgeladenen Teilchen des Aleuronteilchen/Schalenteilchen-Gemisches kénnen
wahrend ihres Verweilens in einem zweiten Verféhrensbereich in einem elektrischen
und/oder magnetischen Feld bewegt werden, so dass die in dem ersten elektrischen
Zustand vorliegenden Aleuronteilchen von den in dem zweiten elekirischen Zustand
vorliegenden Schalenteilchen getrennt bzw. sortiert werden (Entmischung des Aleuron-

teilchen/Schalenteilchen-Gemisches).

Gemass einem ersten Gesichtspunkt der Erfindung weist der erste Verfahrensbereich
zwei ihn begrenzende Festkérperoberflachen auf, die vorzugsweise relativ zueinander
bewegt werden. So kann selbst bei im wesentlichen ruhenden Aleuronteilchen und

Schalenteilchen eine intensive tribo-elektrische Aufladung der Teilchen erfolgen.

Bei einer bevorzugten Ausflihrung wird der erste Verfahrensbereich zur kontaktelekri-

schen Aufladung des Aleuronteilchen/Schalenteilchen-Gemisches durch einen spaltar-
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tigen Zwischenraum zwischen der Aussenflache eines Drehkérpers und der Innenflache
eines den Drehkoérper umgebenden Hohlkérpers gebildet, wobei die Aussenflache des
Drehkorpers relativ zur Innenflache des Hohlkdrpers bewegt wird. Durch die Oberfla-
chenreibung des bewegten Drehkérpers werden die Teilchen entlang der Umfangsrich-
tung durch den Spalt zwischen den beiden Zylinderflachen transportiert. Gegebenen-

falls wird der Transport durch den Spalt durch einen Gasstrom in dem Spalt unterstltzt.

Der Drehkorper kann z.B. ein Zylinder und der Hohlkdrper ein Hohlzylinder sein. Alter-
nativ kann als Drehkérper ein Kegel und als Hohlkérper ein Hohlkegel verwendet wer-
den. Als Drehkorper und Hohlkdrper kommen auch eine paraboloidféormige Aussenfla-

che bzw. eine paraboloidférmige Innenflache in Frage.

Vorzdgsweise befinden sich in dem ersten Verfahrensbereich zusatzlich zu den Aleu-
ronteilchen und den Schalenteilchen des Gemisches Kollisionskérper bzw. Ladungs-
transferkdrper. Die Abmessungen dieser vorzugsweise kugelformigen Kollisionskérper
sind zweckmassigerweise um mehr als das Zehnfache grosser als die Abmessungen
der aufzuladenden Teilchen. Diese Kollisionsk&rper tauschen &hnlich wie die den ersten
Verfahrensbereich begrenzende Festkdrperoberflache Ladungen mit den aufzuladen-
den Teilchen aus und tragen somit insgesamt zur angestrebten Aufladung der Aleuron-
teilchen und/oder der Schal‘enteilchen bei. Um zu verhindern, dass die Kollisionskérperz
eine zu hohe Masse haben und sich weniger gut als die Aleuronteilchen und die Scha-
lenteilchen fluidisieren lassen, sind die Kollisionskérper zweckmé&ssigerweise hohl oder

pords ausgebildet.

Es kénnen sich auch von der mindestens einen Festkorperoberflache stiftartige Erhe-
bungen in den ersten Verfahrensbereich erstrecken. Dadurch wird die exponierte Fest-
kdrperoberflache und die Wahrscheinlichkeit eines Stosses bzw. Kontaktes mit einem
Teilchen erhdht, was ebenfalls insgesamt zur angestrebten Aufladung der Aleuronteil-

chen und/oder der Schalenteilchen positiv beitragt.

Die Drehachse des Drehkorpers und/oder die Drehachse des Hohlkérpers kénnen ver-
tikal angeordnet sein. Dadurch kann der Einfluss der Schwerkraft auf das Teilchenge-

misch in dem spaltartigen Zwischenraum des ersten Verfahrensbereichs ausgentitzt
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werden. So kann z.B. bei der vertikalen zylinderférmigen oder kegelférmigen Geometrie
des ersten Verfahrensbereichs eine Uberlagerung der vertikal nach unten gerichteten
Schwerkraft und der entlang der Umfangsrichtung wirkenden Reibungskraft bzw. Mit-
nahmekraft auf die Teilchen erzielt werden. Dadurch ergibt sich letztendlich eine im we-
sentlichen schraubenférmige Bahn der Teilchen in dem spaltartigen Zwischenraum, so
dass eine relativ hohe Verweilzeit und Einwirkungszeit fir die angestrebte Teilchen-
Aufladung erreicht wird. Besonders vorteilhaft ist dabei die Tatsache, dass sich die
Verweilzeit und damit auch das Ausmass der Teilchen-Aufladung durch Verandern der

Drehzahl des Drehkorpers auf einfache Weise einstellen lassen.

Der Drehkoérper und/oder der Hohlkdrper sind vorzugsweise rotationssymmetrisch aus-
gebildet, konnen dabei aber je nach Bedarf konzentrisch oder exzentrisch zueinander
angeordnet sein. ‘Die konzentrische Anordnung hat eine konstante Spaltweite, wéhrend
die exzentrische Anordnung eine veranderliche Spaltweite entlang der Umfangsrichtung
hat. Dies ist insbesondere bei einer Anordnung mit im wesentlichen horizontaler Dreh-
achse vorteilhaft, da auf diese Weise der unterschiedliche Einfluss der Schwerkraft ent-
lang - der Umfangsrichtung zumindest teilweise ausgeglichen werden kann. So kann z.B.
bei einer horizontalen Anordnung der Drehkérper nach unten hin exzentrisch beztiglich
des Hohlkdrpers gelagert sein, wodurch sich ein von oben nach unten verjiingender
Spalt ergibt. Dadurch wird das Einzugsverhalten des Spaltes verbessert, und der Spalt
ist in seinem unteren Bereich besonders eng, wodurch die Einwirkung durch die Ober-
flache des Drehkérpers von oben her auf den Transport der Teilchen und deren Aufla-

dung verstarkt wird.

Der Drehkorper und/oder der Hohlkérper konnen auch einen polygonalen Querschnitt
senkrecht zur Drehachse haben. Dadurch treten in dem Spalt neben der ansonsten
dominierenden Gleitreibung auch wiederholte intensive Stésse an den zueinander ab-
gewinkelten Polygonflachen auf. Dies wirkt sich positiv auf die insgesamte Aufladung

der Teilchen aus.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrung erfolgt der Transport der Teilchen durch
den ersten Verfahrensbereich hindurch mit einer mittleren Teilchen-

Transportgeschwindigkeit durch Mitfiihrung in einem Gasstrom.
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Ergénzend oder alternativ kann der Transport der Teilchen durch den ersten Verfah-
rensbereich hindurch durch Mitfithrung an der mindestens einen bewegten Festkorper-
oberflache durch Oberflichenreibung erfolgen, wobei zwischen der Geschwindigkeit der
mindestens einen bewegten Festkérperoberflache und der mittleren Teilchen-Transport-
geschwindigkeit zweckméssigerweise eine Differenz besteht. Vorzugsweise sind die
Geschwindigkeit der mindestens einen bewegten Festkérperoberflache und die mittlere
Teilchen-Transportgeschwindigkeit entgegengesetzt zueinander. Dadurch wird eine
maximale Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der Festkérperoberflache und den Teil-
chen und eine hohe Stossintensitat erzielt. An dieser Stelle sei bemerkt, dass die hohe
Intensitat eines Stosses (praktisch reibungsfreie Einmal-Bérﬁhrung) an sich zu keiner
Intensivierung des Ladungstransfers von oder auf die Teilchen fuhrt. Die hier aufzula-
denden Aleuronteilchen und Schalenteilchen sind aber mehr oder weniger elastisch
und/oder plastisch verformbar, so dass zumindest wahrend des Kontaktes zwischen
einem Teilchen und der Festkdrperoberfiache eine Abplattung des Teilchens und somit
eine Vergrosserung der Kontaktflache erfolgt. Dadurch wird der kontaktelektrische La-

dungstransfer von oder zu den Teilchen verbessert.

Je nach der Art der verwendeten Kollisionskérper und der Art des Ladungstransfers
zwischen den Aleuronteilchen, den Schalenteilchen, der Festkérperoberflache und den
Kollisionskérpern werden die Kollisionskérper in einem Kreislauf gefiihrt, auf dem sie
durch einen dritten Verfahrensbereich hindurchgefihrt werden, in welchem ihr elekiri-
scher Ladungszustand veréndert wird, oder werden die Kollisionsk&rper als Kollisions-
korper-Schwarm in dem ersten Verfahrensbereich gegen den Strom des in dem Trans-

portgas mitgefiihrten Teilchengemisches im Gleichgewicht gehalten.

Die Kreislauffithrung durch einen dritten Verfahrensbereich hindurch ist z.B. dann sinn-
voll, wenn die Kollisionskérper aus demselben Material wie die Festkdrperoberflache
bestehen und genau wie diese als "Kontaktpartner" fiir den definitiven Ladungstransfer
von bzw. zu den Aleuronteilchen oder Schalenteilchen fungieren. In dem dritten Verfah-
rensbereich erfolgt dann eine Wiederherstellung des urspriinglichen Ladungszustands
der Kollisionskérper, den sie vor ihrem Durchtritt durch den ersten Verfahrensbereich

hatten. Die Kollisionskérper kénnen in dem dritten Verfahrensbereich z.B. durch Erdung
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elekirisch entladen werden, oder sie kdnnen erneut elektrisch aufgeladen werden. Bei
diesem Fall der Kreislauffihrung werden die'Kollisionskérper und das Teilchen-
Gemisch vorzugsweise im Gegenstrom zueinander bewegt, um die Intensitat der éin-
zelnen Stésse zwischen den Teilchen und den Kollisionskérpern wegen der weiter oben

genannten Griinde zu erhdhen.

Das Halten der Kollisionskérper im Gleichgewicht ist z.B. dann sinnvoll, wenn die Kolli-
sionsk&rper aus einem anderen Material als die Festkérperoberflache bestehen und
den Ladungstransfer zwischen Aleuronteilchen und Schalenteilchen unterstiitzen, in-
dem sie z.B. von den Aleuronteilchen Ladung aufnehmen und diese Ladung dann an
die Schalenteilchen abgeben oder umgekehrt. Die auf die Kollisionskérper einwirkende
gleichgewichtserzeugende Gegenkraft ist vorzugsweise eine Massenkraft, insbesonde-
re die Schwerkraft und/oder eine Fliehkraft, die durch eine Bewegung der Kollisionskér-

per auf einer Kreisbahn zustande kommt.

Geméss einem zweiten Gesichtspunkt der Erfindung kann der erste Verfahrensbereich
fur die Aufladung der Teilchen eine Vielzahl in Serie angeordneter Ablenkflachen auf-
weisen, mittels derer die in einem Gasstrom mitgefiihrten Aleuronteilchen und Schalen-
teilchen des Teilchen-Gemisches auf ihrem Weg durch den ersten Verfahrensbereich
wiederholt abgelenkt werden. Denkbar ist z.B. eine einem statischen Mischer &hnliche
Anordnung. Die Ablenkflachen sind vorzugsweise zickzackférmig angeordnet, wobéi die
jeweiligen Ablenkflachen jeweils eben oder konkav gekriimmt sein kénnen. Die ebene
Version beglinstigt intensive Einzelstésse zwischen den Teilchen und der Ablenkflache,
(rein kontaktelektrische Aufladung), wéhrend die konkav gekrimmte Version ein Gleiten

der Teilchen entlang der Ablenkflache beglinstigt (tribo-elektrische Aufladung).

Gemass einem dritten Gesichtspunkt der Erfindung ist die mindestens eine Festkérper-
oberfléche die Innenflache eines Hohlkopers, bei dem es sich vorzugsweise um eine
Hohltrommel handelt. Ahnlich wie bei dem ersten Gesichtspunkt der Erfindung kénnen
sich im Innern des Hohlkdrpers zusatzlich zu den Aleuronteilchen und den Schalenteil-
chen des Gemisches Kollisionskdrper befinden, und ergénzend oder alternativ kénnen
sich von der Innenflache des Hohlkorpers stiftartige Erhebungen ins Innere des Hohl-

korpers erstrecken.
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Die Drehachse des Hohlkérpers ist hier vorzugsweise horizontal angeordnet. In diesem
Fall erfolgt der Teilchentransport durch den Hohlraum des rotierenden Hohlkérpers
durch einen die Teilchen mitfihrenden Gasstrom mit einer Komponente entlang der

axialen Richtung parallel zur Drehachse des Hohlkorpers.

Alternativ kann die Drehachse des Hohlkérpers zur Horizontalen geneigt angeordnet,
sein, so dass eine Komponente der auf die Teilchen einwirkenden Schwerkraft zum

Transport durch den Hohlkérper ausgeniitzt werden kann.

Vorzugsweise ist der Neigungswinkel zwischen der Drehachse und der Horizontalen
kleiner als der Neigungswinkel eines Schiittkegels des Teilchen-Gemisches. Dadurch
wird gewahrleistet, dass bei ruhendem Hohlkérper mit Hohlzylinderform die Teilchen
entlang der Innenflache des Hohlzylinders nicht herabgleiten. Das Anhalten des Hohlzy-

finders bewirkt dann auch ein Anhalten des Teilchentransports.

Der Hohlkérper kann rotationssymmetrisch ausgebildet sein, oder er kann einen poly-
gonalen Querschnitt senkrecht zur Drehachse haben. Dies bringt dieselben Vorteile wie

beim ersten Gesichtspunkt der Erfindung mit sich.

Der Transport der Teilchen durch den Hohlk&rper hindurch kann mit einer mittleren
Teiichen-TranSportgeschwindigkeit durch Mitfihrung in einem Gasstrom erfolgen. Er-
génzend oder alternativ erfolgt der Transport der Teilchen durch den Hohlkérper hin-
durch durch Mitfithrung an der Innenflache des Hohlkérpers. Die Kombination aus der
Oberflachenreibungs-Mitfihrung entlang der Umfangsrichtung des Hohlkérpers und der
Gasstrom-Mitfithrung entlang der axialen Richtung des Hohlkarpers flihrt auch hier zu
einer schraubenartigen Bewegung der Teilchen in dem Hohlkérper und zu einer Verlan-
gerung ihrer Verweilzeit, Auch hier lasst sich die Form der schraubenartigen Bahn und
die Verweilzeit der Teilchen in dem Hohlkérper Uber die Drehgeschwindigkeit des Hohl-
korpers sowie Uiber die Dichte und die Geschwindigkeit des Gasstroms durch den Hohl-

korper einstellen.
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Vorzugsweise besteht zwischen dem Geschwindigkeitsvektor der Innenflache des
Hohlkérpers und dem Geschwindigkeitsvektor der mittleren Teilchen-
Transportgeschwindigkeit eine Geschwindigkeitsvektor-Differenz. Hieraus ergibt sich
dann eine resultierende Bahngeschwindigkeit der Teilchen entlang einer Schrauben-
bahn.

Analog zum ersten Gesichtspunkt der Erfindung kénnen die Kollisionskérper auch hier
in einem Kreislauf gefihrt werden, auf dem sie durch einen dritten Verfahrensbereich
hindurchgefiihrt werden, in welchem ihr elektrischer Ladungszustand verandert wird,
oder die Kollisionskérper uhd das Teilchen-Gemisch werden im Gegenstrom zheinan-

der bewegt.

Um eine optimale kontaktelektrische oder tribo-elektrische Aufladung der Aleuronteil-
chen und/oder der Schalenteilchen geméass der Erfindung zu erzielen, sollte das Gas
zumindest in dem ersten Verfahrensbereich eine relative Feuchtigkeit von ca. 5-30%
und vorzugsweise von 10-20% bezogen auf die Taupunkt-Feuchtigkeit haben, wobei
das Gas zumindest in dem ersten Verfahrensbereich eine Temperatur von ca. 10-60°C

und vorzugsweise von 20-40°C haben sollte. Als Gas kann Luft verwendet werden.
Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmadglichkeiten der Erfindung ergeben sich
aus der nun folgenden Beschreibung nicht einschrankend aufzufassender Ausfih-
rungsbeispiele, wobei:

Fig. 1 ein erstes Ausfilhrungsbeispiel der Erﬁndung'zeigt;

Fig. 2 ein zweites Ausflthrungsbeispiel der Erfindung zeigt;

Fig. 3 ein drittes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung zeigt; und

Fig. 4 ein viertes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung zeigt.

Fig. 1 zeigt die Aufladung des aus Aleuronteilchen und Schalenteilchen bestehenden

Teilchengemisches 1 durch intensive Reibung an einer rotierenden Welle 3, bzw. ent-
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lang der Innenwand des zylinderférmigen Gehauseteils 2b. Durch Veranderung der
Drehzahl bzw. der Umfangsgeschwindigkeit wird der Teilchenkontakt bzw. die Reibung
mit der Gehauseinnenwand intensiviert. Das Teilchengemisch 1 wird tiber den Einzel-
trichter 2a zugefuihrt und gelangt dann zunachst unter Einwirkung der Schwerkraft in
den Ringspalt A1, der bei diesem Ausfiihrungsbeispiel den ersten Verfahrensbereich
bildet, in dem die weiter oben geschilderte Aufladung des Teilchengemisches 1 erfolgt.
Die Verweilzeit des Teilchengemisches 1 wird durch die Drehzahl der rotierenden Welle
3 und/oder durch eine Schieuse 4 im Auslauf 2¢ eingestelit. Die aufgeladenen Teilchen
1' verlassen den Auslauf 2¢c und gelangen anschliessend in einen (nicht gezeigten)
zweiten Verfahrensbereich, in dem die Teilchen unter der Einwirkung eines elektrischen
und/oder magnetischen Feldes durch Ausnutzung ihres unterschiedlichen elektrischen

Ladungszustands in Aleuronteilchen und Schalenteilchen sortiert werden.

Fig. 2 zeigt die pneumatische Forderung des Teilchengemisches 1 durch ein geschlan-
geltes Rohr 5, in welchem die durch den Luftstrom mitgefiihrten Aleuronteilchen und
Schalenteilchen wiederholt zu einem Richtungswechsel ihrer Bewegung gezwungen
werden, so dass sich die Aleuronteilchen und Schalenteilchen wahrend ihres Durchtritts
durch das geschlangelte Rohr 5 in den konkaven Bereichen 5a, 5b, ..., 5k schwarmartig
anrel’chern, aber dennoch weitertransportiert werden. In diesen konkaven Bereichen Sa,
5b, ..., 5k erfolgt ein intensiver Kontakt zwischen der Innenwand des geschléangelten
Rohres 5 und dem Teilchengemisch 1. Am Ende des Rohres treten die aufgeladenen

Teilchen 1' aus.

Fig. 3 zeigt die pneumatische Férderung des Teilchengemisches 1 durch einen stati-
schen Mischer 6. Der hier schematisch gezeigte statische Mischer 6 weist drei Bereiche
6a, 6b und 6¢ mit jeweils unterschiedlichen Einbauten (Ablenkblechen) auf. Gegenliber
dem geschléngelten Rohr 5 (siehe Fig. 2) wird bei dem hier schematisch gezeigten sta-
tischen Mischer eine Vergrosserung der Kontakt-Oberflache sowie eine Erhdhung der
Anzahl der Stésse zwischen den Teilchen und den Einbauten erzielt. Somit kann insbe-
sondere gegeniiber der Férderung in einem "einfachen” glatten Rohr die Gesamtlange
der fur die elektrostatische Aufladung erforderlichen Férderstrecke verkirzt werden. Am

Ende des statischen Mischers 6 treten dann die aufgeladenen Teilchen 1' aus.
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Fig. 4 zeigt die Aufladung des Teilchengemisches 1 unter Zuhilfenahme von Kollisions-
kdrpern bzw. Ladungstransferkérpern 9, die z.B. in Form von Kigelchen vorliegen kon-
nen, im Inneren einer rotierenden zylinderférmigen Trommel 7. Das Teilchengemisch 1
wird Uber einen Einfulltrichter 8 zusammen mit den Kollisionskérpern 9 in das weiter
oben liegende Ende 7 der geneigten Trommel 7 eingeleitet, woraufhin es durch die
Drehbewegung der Trommel 7 um ihre Zylinderachse zusammen mit den Kollisionskér-
pern 9 intensiv durchmischt wird. Dabei kommt es zu einer sehr hohen Anzahl von Kon-
takten zwischen den Teilchen des Teilchengemisches 1 und der Innenwand der zylind-
rischen Trommel 7 sowie den Oberflachen der Kollisionskorper 9. Dadurch wird eine
wirkungsvolle unterschiedliche elektrische Aufladung der Aleuronteilchen und der Scha-
lenteilchen des Teilchengemisches 1 erzielt. Die Innenwand der zylindrischen Trommel
7 besteht im vorliegenden Fall ebenso wie die Kollisionskorper 9 aus einem leitenden
Material, insbesondere aus Stahl, wodurch letztendlich die Aleuronteilchen und die
Schalenteilchen elektrisch unterschiedlich aufgeladen werden und als aufgeladenes
Teilchengemisch 1' die Trommel an ihrem unteren Ende verlassen und herabfallen.
Wahrend die aufge_ladenen Teilchen 1'in einem elektrischen und/oder magnetischen
Feld (nicht gezeigt) sortiert werden, werden die ebenfalls elekirisch geladenen Kollisi-
onskdrper 9 in einem Magnetfeld abgelenkt und auf ein Férderband 11 geleitet, von wo
aus eine schematisch angedeutete Rickflhrung 12, wahrend der die geladenen Kollisi-
onskdorper durch Erdung entladen Werden, fur eine erneute Zuftihrung der Kollisionskor-
per 9 zusammen mit stets neu zugefiihrtem Teilchengemisch 1'in den Einfulltrichter 8

sorgt.

Wahrend bei Fig. 1 der erste Verfahrensbereich fiir die kontaktelektrische bzw. tribo-
elektrische Aufladung des Teilchengemisches 1 durch den Ringspalt A1 gebildet wird,
wird er in Fig. 2 durch den Innenraum A2 des geschléngelten Rohres 5, in Fig. 3 durch
den Innenraum A3 des statischen Mischers 6 und in Fig. 4 durch den Innenraum A4 der

rotierenden Zylindertrommel 7 gebildet.

Bei allen vier Ausflihrungsbeispielen ist grundsétzlich eine Konditionierung der Umge-
bungs- bzw. Férderluft erforderlich, um eine effiziente Aufladung zu erzielen. Tenden-
ziell zeigt sich bei geringer relativer Luftfeuchte (ca. 10 bis 20 %) und Temperaturen

zwischen 20°C und ca. 60° C eine deutlich verbesserte kontaktelektrische bzw. tribo-
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elektrische Aufladung sowie eine bessere Abscheidung im anschliessenden elektri-
schen und/oder magnetischen Feld.
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Bezugszeichenliste

Teilc'hengemisch (Aleuronteilchen plus Schalenteilchen)

2 Gehause

2a Einflllrichter des Gehauses

2b zylinderférmiger Teil des Gehéuses
2¢c Auslauf des Gehauses

3 rotierende Welle

4 Schleuse

5 geschlangeltes Rohr

5a, 5b,....bk konkave Bereiche des geschlangelten Rohres
1' aufgeladene Teilchen
6 statischer Mischer
6a, 6b, 6¢  unterschiedliche Bereiche mit unterschiedlichen Einbauten
(Ablenkblechen)
rotierende Zylindertrommel
EinfUlitrichter
Kollisionskérper

10 Permanentmagnet

11 Forderband

12 Ruckftthrung fur Kollisionskérper
A1 Verfahrensbereich zur Aufladung
A2 Verfahrensbereich zur Aufladung
A3 Verfahrensbereich zur Aufladung

A4 Verfahrensbereich zur Aufladung
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Patentanspriiche

Verfahren zum kontaktelektrischen Aufladen eines aus Aleuronteilchen und Scha-
lenteilchen bestehenden Teilchen-Gemisches (1), bei dem die Aleuronteilchen und
die Schalenteilchen des Gemisches durch einen ersten Verfahrensbereich (A1;
A2; A3; A4) transportiert werden und wahrend ihres Verweilens in dem ersten Ver-
fahrensbereich relativ zu mindestens einer Festkdrperoberflache bewegt werden,
wobei wiederholte Kontakte zwischen den Aleuronteilchen, den Schalenteilchen
und der mindestens einen Festkérperoberflache stattfinden, wodurch eine unter-
schiedliche elektrische Aufladung der Aleuronteilchen zu einem ersten elektri-
schen Zustand und der Schalenteilchen zu einem zweiten elektrischen Zustand er-
folgt, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Kontaktes zwischen den Teil-
chen und der mindestens einen Festkérperoberflache eine Anderung des Bewe-
gungszustands der Teilchen (1) aufgrund einer Beschleunigung der Teilchen
durch eine Kraftlibertragung zwischen den Teilchen und der Festkérperoberfléache

erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die aufgeladenen
Teilchen des Aleuronteilchen/Schalenteilchen-Gemisches wahrend ihres Verwei-
lens in einem zweiten Verfahrensbereich in einem elektrischen und/oder magneti-
schen Feld bewegt werden, so dass die in dem ersten elekirischen Zustand vor-
liegenden Aleuronteilchen von den in dem zweiten elektrischen Zustand vorlie-
genden Schalenteilchen getrennt werden (Entmischung des Aleuronteil-

chen/Schalenteilchen-Gemisches).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste

Verfahrensbereich zwei ihn begrenzende Festkdrperoberflachen aufweist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei

Festkorperoberflachen relativ zueinander bewegt werden.
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Verfahrens-
bereich zur kontaktelektrischen Aufladung des Aleuronteilchen/Schalenteilchen-
Gemisches durch einen spaltartigen Zwischenraum (A1) zwischen der Aussenfla-
che eines Drehkdrpers (3) und der Innenflache eines den Drehkérper umgeben-
den Hohlkérpers (2b) gebildet wird, wobei die Aussenflache des Drehkorpers rela-

tiv zur Innenflache des Hohlkdrpers bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehkérper ein

Zylinder und der Hohlkdrper ein Hohlzylinder ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehkérper ein
Kegel und der Hohlkérper ein Hohlkegel ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehkérper und
der Hohlkdrper eine paraboloidférmige Aussenfldche bzw. eine paraboloidférmige

Innenflache aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich
in dem ersten Verfahrensbereich zusatzlich zu den Aleuronteilchen und den Scha-

lenteilchen des Gemisches (1) Kollisionskorper (9) befinden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich
von der mindestens einen Festkdrperoberflache stiftartige Erhebungen in den ers-

ten Verfahrensbereich erstrecken.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, die
Drehachse des Drehkérpers und/oder die Drehachse des Hohlkérpers vertikal an-

geordnet sind/ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der

Drehkorper und/oder der Hohlk&rper rotationssymmetrisch sind/ist.



WO 2004/016354 PCT/CH2003/000429

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

15

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehkorper

und/oder der Hohlkérper konzentrisch angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehkorper

und/oder der Hohlkérper exzentrisch angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehkérper und/oder der Hohlkérper einen polygonalen Querschnitt senkrecht zur
Drehachse haben/hat.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Transport der Teilchen durch den ersten Verfahrensbereich hindurch mit einer
mittleren Teilchen-Transportgeschwindigkeit durch Mitfilhrung in einem Gasstrom

erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
Transport der Teilchen durch den ersten Verfahrensbereich hindurch durch Mitfih-

rung an der mindestens einen bewegten Festkdrperoberflache erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Ge-
schwindigkeit der mindestens einen bewegten Festkérperoberflache und der mitt-

leren Teilchen-Transportgeschwindigkeit eine Differenz besteht.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit
der mindestens einen bewegten Festkérperoberﬂéche und die mittlere Teilchen-

Transportgeschwindigkeit entgegengesetzt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kollisionskérper in einem Kreislauf gefiihrt werden, auf dem sie durch einen dritten
Verfahrensbereich hindurchgefiihrt werden, in welchem ihr elektrischer Ladungs-

zustand veréndert wird.



WO 2004/016354 PCT/CH2003/000429

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

20.

16

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Kollisionskoérper

in dem dritten Verfahrensbereich elektrisch entladen werden.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Kollisionskdrper
in dem dritten Verfahrensbereich elektrisch aufgeladen werden.

Verfahren nach einem der Ansprliche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kollisionskdrper und das Teilchen-Gemisch im Gegenstrom zueinander be-

wegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kollisionskérper als Kollisionskérper-Schwarm in dem ersten Verfahrensbereich
gegen den Strom des in dem Transportgas mitgefiihrten Teilchengemisches im

Gleichgewicht gehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die auf die Kollisi-
onskdrper einwirkende gleichgewichtserzeugende Gegenkraft eine Massenkraft
ist. ‘

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Massenkraft die
Schwerkraft und/oder eine Fliehkraft ist.

Verfahren nach Ansbruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Ver-
fahrensbereich eine Vielzahl in Serie angeordneter Ablenkflachen aufweist, mittels
derer die in einem Gasstrom mitgefiihrten Aleuronteilchen und Schalenteilchen
des Teilchen-Gemisches auf ihrem Weg durch den ersten Verfahrensbereich wie-
derholt abgelenkt werden.

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Ablenkflachen

zickzackférmig angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Ablenk-

flachen jeweils eben sind.
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Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Ablenk-

flachen konkav gekriimmt sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens

eine Festkdrperoberfldche die Innenflache eines Hohlkdpers (7) ist.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkérper eine

Hohltrommel ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass
sich im Innern des Hohlkérpers (7) zusatzlich zu den Aleuronteilchen und den

Schalenteilchen des Gemisches (1) Kollisionskérper (9) befinden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass
sich von der Innenflache des Hohlkoérpers stiftartige Erhebungen ins Innere des

Hohlkdrpers erstrecken.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 34, dadurch gekennzeichnet, die

Drehachse des Hohlkdrpers horizontal angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 34, dadurch gekennzeichnet, die

Drehachse des Hohlkorpers zur Horizontalen geneigt angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 32 und 36, dadurch gekennzeichnet, dass der Nei-
gungswinkel zwischen der Drehachse und der Horizontalen kleiner als der Nei-

gungswinkel eines Schittkegels des Teilchen-Gemisches ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlkérper rotationssymmetrisch ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlkérper einen polygonalen Querschnitt senkrecht zur Drehachse hat.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass
der Transport der Teilchen durch den Hohlkarper hindurch mit einer mittleren Teil-
chen-Transportgeschwindigkeit durch Mitfihrung in einem Gasstrom erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass
der Transport der Teilchen durch den Hohlk6rper hindurch durch Mitfithrung an

der Innenfldche des Hohlkdrpers erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ge-
schwindigkeitsvektor der Innenflache des Hohlkérpers und dem Geschwindig-
keitsvektor der mittleren Teilchen-Transportgeschwindigkeit eine Geschwindig-
keitsvektor-Differenz besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kollisionskérper in einem Kreislauf gefithrt werden, auf dem sie durch einen
dritten Verfahrensbereich hindurchgefihrt werden, in welchem ihr elektrischer La-

dungszustand verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass die Kollisionskérper
in dem dritten Verfahrensbereich elektrisch entladen werden.

Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass die Kollisionskérper

in dem dritten Verfahrensbereich elektrisch aufgeladen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 45, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kollisionskérper und das Tellchen-Gemisch im Gegenstrom zueinander be-

wegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 46, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gas zumindest in dem ersten Verfahrensbereich eine relative Feuchtigkeit von
ca. 5-30% und vorzugsweise von 10-20% bezogen auf die Taupunkt-Feuchtigkeit
hat.
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48. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 47, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gas zumindest in dem ersten Verfahrensbereich eine Temperatur von ca. 10-
60°C und vorzugsweise von 20-40°C hat.

49. Verfahren nach Anspruch 47 oder 48, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas Luft
ist.
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Fig. 4
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1. D Claims Nos.:
because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. D ClaimsNos.:
because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. D ClaimsNos.:
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

BoxII Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see additional sheet

1. |::| As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all
searchableclaims.

2. D Asall searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did notinvite payment
of any additional fee.

3. As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report
covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

1-8, 10-15, 17-19, 31-46

4, D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest.
No protest accompanied the payment of additional search fees.
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The International Searching Authority has determined that this international application
contains multiple (groups of) inventions, namely

1. Claims: 1-8, 10-15, 17-19

Method for the contact electrical charging of a mixture, wherein the mixture is
transported through a first process zone and, whilst it remains in said zone, is displaced in
relation to at least one surface of the solid body, the first process zone having two
delimiting surfaces of the solid body.

2. Claims: 1, 2, 9, 10, 20-26

Method for the contact electrical charging of a mixture, wherein the mixture is
transported through a first process zone and, whilst it remains in said zone, is displaced in
relation to at least one surface of the solid body, collision bodies being located in addition
to the mixture in the first process zone.

3. Claims: 1, 2, 16, 27-30, 47-49

Method for the contact electrical charging of a mixture, wherein the mixture is
transported through a first process zone and, whilst it remains in said zone, is displaced in
relation to at least one surface of the solid body, transportation through the first process
zone occurring by means of entrainment in a current of gas.

4, Claims: 1, 2, 31-46

Method for the contact electrical charging of a mixture, wherein the mixture is
transported through a first process zone and, whilst it remains in said zone, is displaced in
relation to at least one surface of the solid body, the surface of the solid body being the
inner surface of a hollow body.
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A, KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 7 BO2B1/02 B03C7/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7 B02B BO3C A23L

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

Recherchierie aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X WO 02 15711 A (BOHM ARTURO ;BOGONI CARLO 1,2
(CH); BUEHLER AG (CH); OTTO THOMAS (DE);)
28. Februar 2002 (2002-02-28)
Y Zusammenfassung; Anspruch 48 3-6,10,
12,13,
15,17,
18,
31-39,
41,42
A DE 101 40 241 A (HITACHI SHIPBUILDING ENG 1,2
CO) 27. Juni 2002 (2002-06-27)
Y Zusammenfassung; Abbildung 1 3-6,10,
12,13,
15,17,18
- / ——

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategotien von angegebenen Verdffentlichungen

*A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E' &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

*L* Veréffentiichung, die geelgnet ist, einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefithrt)

*O" Verbdffentlichung, die sich auf eine miindiiche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verdffentlichung, die vor dem internationaien Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

*T* Spatere Verdtfentlichung, die nach dem internationaten Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veréffentiicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdfientlichung nicht als neu oder auf
etfinderischer Tétigkeit beruhend betrachiet werden

'Y* Veréffentlichung von besondeter Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

7. Januar 2004

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

16. 01 2004

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL ~ 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Durville, G
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

24. Januar 1952 (1952-01-24)
Seite 2, Zeile 25-36; Anspriiche 1,2;
Abbildung 1

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y EP 1 055 460 A (HITACHI SHIPBUILDING ENG 31-38,
C0) 29. November 2000 (2000-11-29) 41,42
Absatz ‘0043!; Anspriiche 1,3; Abbildungen
1,3
Y WO 98 28080 A (KOEHNLECHNER RAINER ;HAMOS 31,32,
GMBH RECYCLING UND SEPAR (DE)) 34,
2. Juli 1998 (1998-07-02) 36-39,
41,42
Seite 14, Absatz b -Seite 15, Absatz 1
Anspriiche 9,12; Abbildungen 2,5
Y WO 01 52998 A (BROWN JAMES D ;DOYLE THOMAS 31,32,
E (CA); WYNEN PAUL F (CA); UNIV WESTER) 34,
26. Juli 2001 (2001-07-26) 36-38,
41,42
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Feldl Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar enwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1

Gem&n Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grlinden fir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.
well sle sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. D Anspriiche Nr.
well sie sich auf Telle der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflhrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangeinder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

e

Da der Anmelder alle erforderlichen zus&tzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf aile recherchierbaren Anspriiche.

. D Da flir alie recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
zusétzliche Recherchengebthr gerechtfertigt hétte, hat die Behérde nicht zur Zahiung einer solchen Geblihr aufgefordert.

n

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Geblihren entrichtet worden sind, némiich auf die
Anspriiche Nr.

1-8, 10-15, 17-19, 31-46

&

Der Anmelder hat die erforderiichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher—
chenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Ansprilchen zuerst erwahnte Erfindung; diese Ist in folgenden Anspriichen er—
fant:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs I:‘ Die zusétzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebiihren erfolgte chne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehtrde hat festgestellt, daB diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdit,
namlich:

1. Anspriiche: 1-8,10-15, 17-19

Verfahren zum kontaktelektrischen Aufladen eines Gemisches,
wobei das Gemisch durch einen ersten Verfahrensbereich
transportiert wirt und wahrend seines Verweilens relativ zu
mindestens einer Festkdrperoberfldche bewegt wirt,

wobei der erste Verfahrensbereich zwei ihn begrenzende
Festkorperoberflachen aufweist.

2. Anspriiche: 1,2,9,10,20-26

Verfahren zum kontaktelektrischen Aufiaden eines Gemisches,
wobei das Gemisch durch einen ersten Verfahrensbereich
transportiert wirt und wahrend seines Verweilens relativ zu
mindestens einer Festkdrperoberfliache bewegt wirt,

wobei Kollisionskérper zusatzlich zum Gemisch in dem ersten
Verfahrensbereich sich befinden.

3. Anspriche: 1,2,16, 27-30, 47-49

Verfahren zum kontaktelektrischen Aufladen eines Gemisches,
wobei das Gemisch durch einen ersten Verfahrensbereich
transportiert wirt und wdhrend seines Verweilens relativ zu
mindestens einer Festkorperoberfiache bewegt wirt,

wobei der Transport durch den ersten Verfahrensbereich durch
Mitflhrung in einem Gasstrom erfolgt.

4. Anspriiche: 1,2,31-46

Verfahren zum kontaktelektrischen Aufladen eines Gemisches,
wobei das Gemisch durch einen ersten Verfahrensbereich
transportiert wirt und wahrend seines Verweilens relativ zu
mindestens einer Festkérperoberfldche bewegt wirt,

wobei die Festkorperoberflache die Innenflédche eines
Hohlkorpers ist.
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