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Den foreliggende opfindelse angdr et elektrofilter til luft-
rensning og af den i den indledende del af krav 1 angivne art.

Princippet for elektrofiltre til luftrensning er, at mod filtret
indkommende partikler, som for stgrstedelens vedkommende er ikke ladede
partikler, i et fgrste trin oplades, nar de passerer mellem to elek-
triske ledere, sasom mellem en tradd og to pi hver side af tr&den
anbragte plader, hvor pladerne og trdden har forskelligt elektrisk
potential. En sdledes opladet partikel udskilles derefter mellem
eksempelvis to plader, som har forskelligt elektrisk potential ved, at
den ladede partikel tiltrazkkes mod en af pladerne,; som har modsat
‘polaritet i forhold til partiklen. .

Meget vigtig for et elektrofilters effekt1v1tet er dimensionerin-

gen af opladningstrinnet i forhold til udsklllelsestrlnnet. Hidtil har
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man forsggt at gge elektrofiltres kapacitet dels ved at ¢ge felt-
styrken i opladnings— og udskillelsesttinnet, og dels ved at forlan-
ge udskillelsestrinnet. Disse foranstaltninger ¢gger kapaciteten hos
et filter, men kun til et vist niveau, da pd den ene side feltstyrken
ikke kan gges ubegranset, og p& den anden side md udskillelsestrin-
net ¢ges vaesentligt, for at der skal opnds en afggrende forskel i
effektivitet.

En stor uleﬁpe, som optrader, ndr spzndingen gges i opladnings=-
trinnet, er, at mere ozon produceres.

For tiden pé markedet tilstedevarende elektrofiltre ud-
skiller 50-60% af til filteret indkommende partikler. Elektrofilteret
ifglge den foreliggende opfindelse udskiller op til 97% af indkommende
partikler.

Den foreliggende opfindelse angdr et elektrofilter til luftrens-
ning omfattende en opladningsdel, en udskillelsesdel og et spandings-
forsynende organ, hvor opladningsdelen indeholder trédde beliggende
mellem indbyrdes parallelle plader, hvor trd&dene har et andet
elektrisk potential end pladerne, og hvor udskillelsesdelen indeholder
indbyrdes parallelle plader, hvor hver plade har et andet elektrisk
potential end naboplader, samt hvor opladningsdelen omfatter to eller
flere trdde mellem hvert par plader.

opfindelsen er ejendommelig ved det i den kendetegnende del af
krav 1 angivne. Den indbyrdes afstand C mellem to eller flere
tréde, som ligger mellem to af de indbyrdes parallelle plader, ligger
inden for intervallet, der beskrives af formlen C = %Hff% » hvor
k tiﬂmner'mangia1{p,nr2} og hvor V betegner partikelhastigheden, T beteg-
ner periodetiden for en af det spendingsforsynede organ frembragt varierende
jevnspanding, og hvor n er antallet af trdde, og hvor afstanden C
fortrinsvis valges inden for intervallet 0,6 - b<c<1,2 - v é I ,
hvor b betegner afstanden mellem de to indbyrdes parallelle

plader.

I det fglgende skal opfindelsen beskrives narmere under henvis-
ning til tegningen, hvor

figur 1 er et oversigtsbillede af et elektrofilter ifglge
opfindelsen,

figur 2 et skematisk sidebillede af elektrofilteret,

figur 3 et element af elektrofilteret,

figur 4 et sidebillede af elektrofilteret, hvor et fastholdelses-
organ vises,

figur 5 et detaljeret billede af et fastholdelsesorgan,

figur 6 et billede af elektrofilterets bagside,
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figur 7 og 8 fastholdelsesorganer med elektriske ledere,

figur 9 en ramme tilhgrende elektrofilterets opladningsdel, og

figur 10 rammen set fra hgjre mod venstre i figur 9.

I figur 1 vises et oversigtsbillede af et elektrofilter ifglge
opfindelsen. Filteret bestdr af et opladningstrin 1 og et udskillelses-
trin 2, Til opladningstrinnet 1 og udskillelsestrinnet 2 findes
fzlles gennemgiende plader 3, hvilket ogsd fremgdr af figur 2. Disse
pladers antal kan varieres ved opbygningen af et elektrofilter, Mellem
hvert par af plader 3 i opladningstrinnet findes trdde 4 anbragt.
Disse trade 4 er hver isar anbragt parallelt med de omgivende plader
3 og i hovedsagen midt imellem disse plader. Trédene 4 er opspandt
i rammer 5 af isolerende materiale, hvor hver ramme fastholder en
vertikal kolonne af trade. Hver ramme 5 er passende fastgjort i de
plader 3, hvis sider vender mod en ramme. Tridenes diameter er af
stgrrelsesordenen 0,05-0,25 mm. En tyndere trad giver mindre ozon end
en grovere trad ved samme koronastrgm, men tréddens styrke mindskes.
Mellem hvert par af de gennemgdende plader 3 findes i udskillelses-
trinnet 2 et antal plader 6. I figur 2 vises tre sadanne plader 6
mellem hvert par af gennemgdende plader 3. Pladernes 6 antal kan vare
et ulige tal fra 1 og opad, hvor antallet bestemmes af afstanden
mellem pladerne 3, tilgazngelig spanding til pladerne 6 samt den felt-
styrke, som gnskes mellem pladerne 3 og 6 samt mellem to plader 6,
ved flere end &n plade. Pladernes 3 og 6 potential fremgar af neden-
stiende beskrivelse. Antallet af plader kan vaere fra 1 til 7 stk.
Pladerne 3,6 har en tykkelse pd eksempelvis 0,5 mm og kan vare udfgrt
i aluminium, kopper, stdl eller andet egnet materiale, fortrinsvis
aluminium. Den luft, som skal passere opladningstrinnet og derefter
udskillelsestrinnet, suges ind i filterets forreste gavl, videre
gennem de to trin og passerer ud gennem filterets bageste gavl ved
hjalp af en ventilator 7, anbragt bag ved filterets bageste gavl.
Ventilatoren 7 drives af en elektrisk motor 8.

Elektrofilteret er, undtagen pa dets forreste og bageste gavl,
forsynet med vagge, sdledes at luften kun kan passere pa den beskrevne

mdde gennem filteret.
De gennemgdende plader 3 har et andet elektrisk potential end

tréddene 4. De narmest mod de gennemgdende plader 3 liggende kortere
plader 6 har samme polaritet som tr&dene 4, men pladernes 6 potential
bestemmes som ovenfor anfgrt af afstanden mellem pladerne og gnsket
feltstyrke i udskillelsessektionen. Hveranden plade 6, regnet fra
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pladen 3, har samme potential som pladen 3, og fglgelig har hveranden
plade regnet fra den plade 6, som ligger nermest pladen 3, samme poten-
tial som denne plade 6. Dette medfgrer sdledes, at hveranden plade

i udskillelsestrinnet har samme potential. Alle enheder med samme
potential er parallelkoblede.

Spendingskilden er ogsd jordet til chassiet og fgder saledes
derefter de to potentialer til filteret.

Forskellen i elektrisk potential mellem tr&de 4 og plader 3 er
af st¢rfelsesordenen 5000-6000 V.

Forskellen i elektrisk potential mellem mod hinanden liggende
- plader i udskillelsessektionen er af stgrrelsesordenen 1500-2500 volt.

Eiektrofilteret ifplge opfindelsen f@gdes med spanding fra ens-
rettere med en vekselspanding overlejret pd jzvnspendingen pa kendt
made.

' Den overlejrede vekselspanding er af en sadan amplitude, at

den kritiske verdi for opndelse af ultrakorona kun overstiges ved den
pulserede javnspzndings spidsvardi.Dette medfgrer, at en pulseret
ultrakorona f£as, hvilket giver en vasentligt lavere ozongenerering.

I den i figur 3 viste udfgrelsesform, hvor et element vises,
er det ene elektriske potential positivtog det andet Jjord.

Den principielle funktionsmdde er, at uladede partikler lades
op ved passage af opladningsdelen 1 mellem en tradd 4 og en plade 3,
v.h.a. derimellem i det elektriske felt tilstedevarende ioner. Efter
at en partikel pi denne midde statisk oplades til positivt eller
negativt potential, passerer den ind i udskillelsesdelen 2 og tiltrek-
kes d&r mod en jordforbundet plade, hvis partiklen er positivt ladet, og
mod en plade med positivt potential, hvis partiklen er negativt ladet.
Partiklerne samles sidledes i udskillelsesdelen 2, som renggres ved
behov, og luft med betydeligt lavere partikelkoncentration end ind-
kommende luft forlader filteret gennem udskillelsesdelens 2 bageste
gavl.

Som navnt ovenfor er der gjort omfatténdefors¢gp5 at gge elek-
torfiltres kapacitét. En forggelse af feltstyrken far til fglge, at
risikoen for overslag mellem en trdd 4 og en plade 3 stiger. Ved ansam-
ling af partikler og stgv forgges denne risiko specielt i udskillelses-
delen, men ogsid i opladningsdelen. Ved hgj spznding sker der
ofte overslag, hvilket har til fglge, at 6zon produceres, og dette er
meget usundt. Endvidere opstdr der en meget forstyrrenr-
de stgj. Risikoen for antzndelse forgges ogsi.

En anden made at ¢ge effektiviteten er at forlenge udskillelses-
trinnet. Dette giver imidlertid kun en mindre effektivitetsforggelse,
da kun ladede partikler opsamles, medens uladede partikler passerer.
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Ved den foreliggende opfindelse fis en forggelse af effektivi-
teten i sammenligning med eksisterende anordninger fra en vardi
for udskillelsen p& 50-60% af indkommende partikler til en verdi pad
op til 97%.

I den foreliggende opfindelse er en serie ens opladningsanord-
ninger placeret efter hinanden i luftens strgmningsretning. I figur 2
vises som eksempel tre opladningsenheder placeret ved siden af hin~
anden. Hver enhed bestdr af tridde 4 opspandt i en ramme 5. Opladnings-
enhedernes antal kan til en vis grad varieres med hensyn til ¢nsket
effektivitet. Minimum er to enheder og ved anvendelse af mere end fem
.enhakﬂ'fés ingen navneverdig effektivitetsforggelse. Tre enhedef
garanterer, at ner ved 100% af indkommende partikler lades.

Ved opladning af partikler med en som ovenfor navnte pulserende
jevnspending, som frembringer en ultrakorona, fremkommer denne kun
ndr javnspendingsniveauet ligger over en vis verdi. Dette indebarer,
at indkommende partikler kun bliver ladet, nidr de passerer forbi en
tradd, ndr javnspandingsniveauet ligger over den vaerdi, ved hvilken
korona dannes.

Hvis flere trade placeres efter hinanden i opladningsdelen, kan
effektiviteten forgges vaesentligt ved korrekt dimensionering af an-
tallet trdde og fremfor alt afstanden mellem disse.

Afstanden mellem trddene skal vare sddan, at hvis en partikel
ikke oplades ved den fgrste trad, si skal den oplades ved passage
af en eller anden af de efterfglgende tréade.

Et interval for afstanden mellem to nerliggende trdde bestemmes
ifglge nedenstdende formel, hvor den optimale afstand er afhengig af an-
tallet af trdde. Afstanden kan ikke valges sd lille somhelst, da en
degenererende effekt pd koronaen fis ved smd afstande, dvs. der fias en
lavere koronastr¢gm.

Hvis T betegner periodetiden for den pulserende j®vnspanding, V
partikelhastigheden, som er lig med lufthastigheden i filteret, n an-
tallet af trdde og b afstanden mellem hver tradd 4 og omgivende plader
3, kan afstanden C mellem tradene bestemmes som

V .

Cc = TE:E% ; hvor k tilhgrer mengden {O,n-Z}

og hvor 2& n 85 .

Med hensyn til bl.a. aftagende koronastrgm har det gennem forsgg
vist sig, at en passende afstand mellem triddene ligger inden for
intervallet

v-T N

0,6 * b..;CS.l,Z . —2—
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En vesentligt forbedret effektivitet for opladningsdelen ifdlge
den foreliggende opfindelse fas, ndr triddene opvarmes. Opvarmningen
af tridene giver en lavere luftdensitet i trddenes nzrhed, hvorved
flere ioner pr. tidsenhed kan kastes ud fra trddenes umiddelbare
nerhed.

- Ved denne opvarmning, en optimal indbyrdes placering af tréddene
og et optimalt antal rammer med trdde giver anordningen ifglge den
foreliggende opfindelse opladning af na@sten 100% af de indkommende
partikler. '

Ved at valge udskillelsestrinnets 2 langde i forhold til patrykt
spanding og lufthastighed under den forudsatning, at nasten 100% af
alle partikler er ladet, fids et elektrofilter med en nasten 100%
udskillelseseffektivitet. Udskillelsestrinnets langde velges passen-
de +til ca. 2-5 gange opladningstrinnets langde, fortrinsvis 3 gange.

Som navnt ovenfor medfgrer overslag dannelse af ozon. I kendte
elektrofiltre er hver af pladerne 3,6 i udskillelsestrinnet adskilt '
ved hijalp af isolatorer, som er placeret ensartet over pladernes
overflade. Isolatorernes placering medfgrer, at stg¢v samles herpa,
hvorved overslag ved krybeudladning finder sted uden pd isolatorerne.
Risikoen for overslag indebarer, at en lavere spanding md anvendes.
Endvidere forstyrres luftstrgmmen pd grund af ujavn turbulens, som
skabes omkring hver isolator.

I den foreliggende opfindelse er pladerne 3,6 i udskillelses-
trinnet 2 skilt fra hinanden og fastholdt parallelt i forhold til
hinanden v.h.a. holdere 9,10, udfgrt som stave af isolerende materiale,
vist i figur 4 og figur 5, og forsynet med spor 11, i hvilke plader-
ne 3,6 er indstukket. Holderne er dels forbundet med en gverste og en
nederste dzkplade 17, dels forbundet med sideplader 18 for filte-
ret. Dazkpladerne er fortrinsvis udfgrt i en pladetykkelse pa 1-2 mm.
Ved filterets bageste gavl findes dels en holder 9,12 i hvert hjgrne,
rdéls eventuelt en holder 13 p& midten af gavlen. Hver plade 3,6 fast-
_ holdes i et spor 11 i holderne 10 p& filterets langsider og i holderen
13 p& filterets bageste gavl.

Hver af holderne 9, 12 p& filterets bageste gavl fastholder kun
de plader, som har samme elektriske potential. De hj@rner 14 pa
pladerne 3,6, som ikke erberegnettilat fastholdes af den ene af de to
bageste holdere 9,12, er bortklippet som vist i figur 7 og 8.

; En elektrisk leder 15, 16, s&som et band af eksempelvis kobber
eller aluminium, lgber langs hver af holderne 9, 12 i hjgrnerne
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pé en sddan médde, at lederen er nedbgjet i hvert spor 1ll. Dette med-
fgrer, at kun de plader 3, 6, som ikke har afklippede hjgrner, kommer
i kontakt med navrte ledere 15, 16. Som det fremgdr af figur 7, er
pladerne 3, 6 med det ene elektriske potential siledes parallelkoblede
med hinanden gennem lederen 16 i den ene holder 12, og pladerne 3, 6
med det andet elektriske potential er parallelkoblede med hinanden
gennem lederen i den anden holder 9.

Tre elektriske potentialer, fortrinsvis to positive potentialer
og jord, forekommer. Tradene 4 i de forskellige rammer 5 sluttes til
hinanden og videre gennem en elektrisk leder til et ikke vist indkob-
lingssted, i den bageste del af filteret. De plader 6, som skal sattes
under spanding via den ene af de elektriske ledere 15, 16, fgdes
fra et andet koblingssted i den bageste del af filteret. Jordforbindelsen
af plader 3 og plader 6 etableres ved hjalp af den anden af lederne 15,
16, som stdr i kontakt med den nederste og gverste dekplade 17, som
jordforbindes via sit anleg mod chassiet.

Hver ramme 5 til fastholdelse af trddene 4, er fremstillet af
isolerende materiale, hvor siderne i rammen forsynes med spor 19,
s&ledes at rammen kan skydes pd de gennemgadende plader 3, se figur 9.
Rammens 5 sider er forsynet med gennemgdende huller 20, i hvilke traden
4 er fgrt. P& rammens 5 udvendige sider 21 er spor 22 anbragt, som
forbinder hullerne, og i hvilke trdden placeres, siledes at denne
beskyttes mod ydre pavirkning, se figur 10.

Fastholdelse af pladerne 3, 6 i deres yderkanter som beskrevet
ovenfor medfgrer store fordele. En fordel er, at risikoen for gennem-
slag af spandingen mellem to plader formindskes, da der ikke er
nogen krybestrgmme langs isolatorer. For at yderligere forgge
isolationsevnen i filteret ifglge den foreliggende opfindelse mellem
pladerne 3, 6 i sporene 11, kan den fremstdende del mellem sporene 11
udformes kileformet et stykke ind imellem - narliggende plader for at
gge strakningen for krybestrgmme. Et mindre antal gennemslag giver
lavere ozonproduktion. En anden fordel derved er ogsi, at spandingen
mellem to nerliggende plader 3, 6 kan gges i sammenligning med, om
mellemliggende isolatorer forefindes, hvilket ggerudskillelsestrinnets
effektivitet. Endvidere forstyrres luftstrgmmen ikke af mellem
pladerne tilstedevarende isolatorer, hvorfor luftstrgmmen bliver lami-
nar ved meget lave strgmningshastigheder og javnt turbulerende ved
hgjere strgmningshastigheder. Dette begunstiger en javn afsatning af
partikler p& pladerne 3, 6. Yderligere fordele er, at fremstilling
af filteret og renggring af udskillelsestrinnet lettes betydeligt.
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PATENTKRAV

7 1. Elektrdfilter il luftrensning omfattende en opladningsdel,
en udskillelsesdel og et spendingsforsynende organ, hvor opladnings-
delen indeholder trade beliggende mellem indbyrdes parallelle plader,
og hvor trédene har et andet elektrisk potential end pladerne, 09
hvor udskillelsesdelen indeholder indbyrdes parallelle plader,
hvor hver af pladerne her et andet elektrisk potential end narliggende
plader, samt hvox opladningsdelen (1) omfatter to eller flere tréade
(4) mellem hvert par af plader (3), KENDETEGNET ved, AT den indbyrdes
afstand C mellem to eller flere trade (4) beliggende mellem to af de
indbyrdes parallelle plader (3) ligger inden for intervallet, der be-
skrives af formlen C = ‘{n:k)T, hvor k tilhgrer mengdend 0,n-2§ , og hvor V
betegner1@nﬁjkelhastﬂﬁmﬂen,ﬂ?hetegxn:periodetiden.fbx en af det spendings-
forsynende organ frembragt varierende j@vnspanding, og hvor n er an-
tallet af tride, og AT afstanden C fortrinsvis velges inden for
intervallet 0,6 * b€=C ==1,2 - V - T, hvor b betegner afstanden

mellem:de to indbyrdes parallelle %lader (3).

2. Elektrofilter ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, AT hver trad
(4) erx indrettettil at opvarmes for at formindske den i tradenes om-
givelser tilstedevarende 1ufts densitet, hvilket giver en hg¢jere ion-
produktion fra tridens umiddelbare nzrhed.

3. Elektrofilter ifglge krav 1 eller 2, KENDETEGNET ved, AT
antallet af trade (4) mellem to indbyrdes parallelle plader (3)
er 2-5 stk., fortrinsvis 3 stk, og AT udskillelsesdelens (2)

lengde er 2-5 gange opladningsdelens (1) lengde, fortrinsvis 3
gange. !

4. Elektrofilter ifglge krav 1, 2 eller 3,

KENDETEGNET ved, AT afstanden mellem pladerne (3, 6) 1 udskillelses-
. delen (2) er indrettet siledes, at den kritiske spanding for over-
slag mellem to narliggende plader (3, 6) 1 udskillelsesdelen (2) er
den samme som mellem en trad (4) og narliggende plader (3) i oplad-
-ningsdelen (1). '

5. Elektrofilter ifelge ethvert af kravene 1-4, KENDETEGNET ved, AT
rammer (5) er tilvejebragt, i hvilke n®vnte trade (4) er opspandt,
hvorved hver ramme (5) omfatter en kolonne af trdde (4) vinkelret pa
pladernes (3) lengdeud:strzkning, og hvor der for hver trad er boret et
gennemgaende hul i rammen (5), hvorved kolonnen af trade (4) er dannet
af &n trad (4), som lgber skiftevis mellem to plader (3)og skiftevis

p& rammens (5) yderside.
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¢. Elektrofilter ifglge et hvilket som helst af kravene 1-8,
KENDETEGNET ved, AT fastholdelsesorganer (9, 10, 12, 13) for plader-
rie er udfgrt som stave og forsynet med spor (11), i hvilke pladerne
(3, 6) er indstukket, idet fastholdelsesorganerne (9, 10, 12 13)
er anbragt ved pladernes (3, 6) kanter.

7 . Elektrofilter ifglge et hvilket som helst af kravene 1-9,
KENDETEGNET ved, AT elektriske ledere (15, 16), eksempelvis i form

af badnd, strzkker sig langs to af fastholdelsesorganerne (9,

12) og er indbsjet i navnte spor (11), og AT hver plade
(3, 6) har et af de lengst fra

opladningsdelen (1) tilstedeverende hjgrner (14) afklippet, idet det
ene hjgrne er afklippet fra de plader (3, 6), som hér det ene elek-
triske potential, mens det andet modstdende hjgrne er afklippet fra de
plader (3, 6), som har det andet elektriske potential,Aog AT de

ikke afklippede hjgrner er indstukket i spor (11) i et af de med elek-
triske ledere forsynede fastholdelsesorganer (9, 12), mens de hjgrner

(14), sonlerafklippet, ikke bergrer nogen af de sidstnevnte fast~
holdelsesorganer (9, 12).

Fremdragne publikationer:
US patenter nr. 2639781, 3026964.
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