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(57) Kondensationspartikelzahler mit einer
Sattigungseinheit (1) und einer nachgeschalteten
Kondensationseinheit (2), durch die zwischen einem
Einlass (3) und einem zu einer Zahleinheit (16)
fihrenden Auslass (4) zumindest ein Kanal (5) fir
einen Aerosolstrom verlauft. Die Sattigungseinheit (1)
und die Kondensationseinheit (2) weisen eine
Mantelhiilse (12) mit einer inneren Mantelwandung
(21) auf, die von einem Kern (6) durchsetzt ist, wobei
die Kernwandung (20) und die innere Mantelwandung
(21) einen zwischen ihnen gebildeten Kanal (5)
begrenzen.
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Beschreibung

KONDENSATIONSPARTIKELZAHLER MIT EINER SATTIGUNGSEINHEIT UND EINER
NACHGESCHALTETEN KONDENSATIONSEINHEIT

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kondensationspartikelzahler mit einer Sattigungseinheit und
einer nachgeschalteten Kondensationseinheit, durch die zwischen einem Einlass und einem zu
einer Zahleinheit filhrenden Auslass zumindest ein Kanal fir einen Aerosolstrom verlauft.

[0002] Kondensationspartikelzdhler sind im Stand der Technik seit langem bekannt und werden
beispielsweise in der Reinraumtechnik oder zur Messung von Abgasstrémen verwendet.

[0003] Ein Beispiel fur den grundsatzlichen Aufbau eines Kondensationspartikelzéhlers kann
etwa der EP 2194370 A1 oder EP 2194371 A1 entnommen werden. Diese offenbaren einen
Kondensationspartikelzahler mit einer Sattigungseinheit, einem Kondensator und einer opti-
schen Messzelle, wobei die Sattigungseinheit in einem Winkel von ca. 6 bis 7° geneigt, in Stro-
mungsrichtung ansteigend angeordnet ist. Sie besteht aus einem lénglichen, quadratischen
Aluminiumblock, der mit einer elektrischen Heizvorrichtung ausgestattet ist. Die zylindrische
Innenwandung des Aluminiumblocks ist mit einem pordsen Belag aus geschaumten Polyethylen
ausgekleidet, der Uber ein Reservoir mit einem zu verdampfenden Arbeitsmedium, beispiels-
weise Butanol, gespeist wird. Das Aerosol strdomt von einem Einlass am unteren Ende der
Sattigungseinheit durch diesen hindurch, wobei eine gesattigte Atmosphare erzeugt wird, und
gelangt am oberen Ende der Sattigungseinheit Uber eine Austrittsdffnung in ein vertikal ange-
ordnetes, gekihltes Steigrohr, das als Kondensator wirkt, und in dem der Ubersattigte Dampf an
den Partikeln kondensiert. Die auf diese Weise im Kondensator auf eine Grdfde von einigen
Mikrometern vergroRerten Partikel gelangen dann Uber eine Vereinzelungsdise in eine Mess-
kammer, in welcher sie mithilfe eines Laseroptiksystems detektiert und gezahlt werden. Der
Partikelstrom wird dabei von einer Vakuumpumpe erzeugt, die der Messkammer nachgeschal-
tet ist.

[0004] Zur Strémungshomogenisierung in der Sattigungseinheit ist es aus den obengenannten
Druckschriften weiters bekannt, im Strdmungskanal zentrisch ein als Stab ausgebildetes Ver-
drangungselement anzuordnen. Durch den L-Férmigen Ubergang zwischen der Séttigungsein-
heit und dem Kondensator kommt es jedoch im Kondensator zu Stromungsstérungen, die zu
erheblichen Partikelverlusten und damit zu einem verfalschten Messergebnis fihren. Weiters
fUhren die Strdomungen zu einer stark verschmierten Zahleffizienzkurve in Hinblick auf die Gro-
e der aufzuwachsenden Aerosole.

[0005] Allgemein liegt ein Problem bei der Konzeption von Kondensationspartikelzahlern darin,
dass die fur die erforderliche Sattigung notwendige Mindestbauldnge der Sattigungseinheit
Einschrankungen bei der Miniaturisierung der Vorrichtung mit sich bringt. Der Aufbau muss
auch daflir Sorge tragen, dass etwaige Partikelverluste minimiert werden. Zu Partikelverlusten
kann es insbesondere dann kommen, wenn der Stromungskanal in der Sattigungseinheit zu
breit ist. Eine Verschmalerung des Strémungskanals flihrt jedoch dazu, dass die Lange der
Sattigungseinheit erhéht werden muss.

[0006] Hinsichtlich der Abmessungen von Sattigungseinheit und Kondensationseinheit wurden
beispielsweise fur einen einfachen zylindrischen Kanal durch Simulation flir einen Volumen-
strom von 1.000 sccm die folgenden Richtwerte ermittelt:

[0007] 1.) Sattigungseinheit

[0008] L= 1167/R

[0009] R,...Radius des Stromungskanals in der Sattigungseinheit [mm]
[0010] L;...Aktive Sattigerlange [mm]

[0011] FUr einen Durchmesser D = 6mm ergibt sich eine konstruktive Lange der Sattigungsein-
heit von mindestens 300 mm (dies entspricht etwa 77 % des Wertes gemaf’ obiger Formel).
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[0012] 2.) Kondensationseinheit

[0013] Ly = 1390/R

[0014] Rq...Radius des Strémungskanals der Kondensationseinheit [mm]
[0015] L....geklihlte Kondenserlange [mm]

[0016] Fir einen Durchmesser D = 10 mm ergibt sich eine konstruktive Lange der Kondensati-
onseinheit von mindestens 200 mm (dies entspricht etwa 72% des Wertes gemal} obiger For-
mel).

[0017] Fir den gesamten Strdmungskanal ergibt sich somit eine minimale Gesamtlange von
etwa 500 mm.

[0018] Aus der US 3,738,751 ist ein diskontinuierlich arbeitender Kondensationskernzahler mit
einer zylindrischen Sattigungseinheit bekannt, die von einem hohlen Kern durchsetzt ist, wobei
als Dochtelemente fur das Arbeitsfluid ein Fellbelag vorgesehen ist, der sowohl an der Aulen-
wandung des Zylinders, als auch an der Au3enwandung des Kerns angeordnet ist. Zur Mes-
sung wird die mit dem Arbeitsfluid gesattigte Atmosphare Uber eine Leitung aus der Sattigungs-
einheit abgesaugt und in eine Kondensationskammer verbracht, die sich in dem hohlen Kern
der Sattigungseinheit befindet. Danach wird (iber eine Kolbeneinheit der Druck in der Konden-
sationskammer verringert, wodurch sich die Kondensationskeime an den Partikeln bilden. Der
Partikelanteil wird dann mittels einer elektro-optischen Messanordnung, die auf einer Durch-
leuchtung der Kondensationskammer basiert, ausgewertet.

[0019] Die Lehren aus der US 3,738,751 kdnnen nicht ohne weiteres auf kontinuierlich arbei-
tende Partikelzdhler umgelegt werden. Insbesondere befindet sich der Kondensator bei der US
3,738,751 mittig in der beheizten Sattigungseinheit, wodurch eine fir kontinuierlich arbeitende
Vorrichtungen erforderliche Kiuihlung des Kondensators verhindert wird. Weiters ist es zweck-
maldig, dass der Partikelstrom im Kondensator gegen die Schwerkraft von unten nach oben
verlauft, da dies sicherstellt, dass anfallendes Kondensat an den Wanden nach unten rinnt und
somit die nachgeschaltete optische Zahleinheit nicht verschmutzt.

[0020] US 2013/0180321 A1 offenbart einen Partikelzahler, bei dem die Sattigungseinheit eine
Mantelhllse aufweist, in der als Sattigungsorgan ein im Wesentlichen zylindrisches pordses
Element angeordnet ist. Das porose Element ist von einem Kern durchsetzt, wobei im pordsen
Element im Bereich zwischen dem Kern und der Mantelhllse zwei parallel zur Kernachse ver-
laufende vertikale Strdmungsgange fir den Partikelstrom angeordnet sind. Zwischen dem
pordsen Element und der Mantelwandung ist zumindest ein Spalt vorgesehen, um nachteilige
Kapillareffekte zu vermeiden.

[0021] US 6,498,641 B1 offenbart einen Kondensationspartikelzahler mit einer Sattigungsein-
heit und einer Kondensationseinheit, wobei die Kondensationseinheit von einem kegelférmigen
Kern durchsetzt ist, unter dessen Basisflache die Sattigungseinheit angeordnet ist. Die Stro-
mung wird unterhalb des Kerns zentral eingebracht und verlauft im Bereich der Sattigungsein-
heit unterhalb des Kerns radial nach aufden.

[0022] Der Erfindung liegt unter anderem die Aufgabe zugrunde, einen Kondensationspartikel-
zahler zu schaffen, der eine besonders kompakte Bauform mit einer erhdhten Leistungsfahig-
keit vereint.

[0023] Dieses und weitere Ziele werden von einem Kondensationspartikelzéhler der eingangs
genannten Art erreicht, bei dem die Sattigungseinheit und die Kondensationseinheit eine Man-
telhilse mit einer inneren Mantelwandung aufweisen, die von einem Kern durchsetzt ist, wobei
die Kernwandung und die innere Mantelwandung den zwischen ihnen gebildeten Kanal begren-
zen. Diese Ausflhrungsform ermoglicht eine einfache und kostengiinstige Bauweise, die mit
einem vorteilhaften Stromungsverlauf kombiniert ist. Der kontinuierliche Partikelstrom durchlduft
die Sattigungseinheit und die Kondensationseinheit vom Einlass bis zum Auslass, wobei Gber
den gesamten Kanal ein wohldefinierter Stromungsverlauf mit einer vorzugsweise im Wesentli-
chen laminaren Stromung erzielt werden kann. Dabei kdnnen Mantel- und Kernwandung Uber
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ihren jeweiligen gesamten Umfang beabstandet sein und so den Kanal bilden, der Kanal kann
aber auch nur in einem oder mehreren Umfangsbereichen ausgebildet sein und Mantel- und
Kernwandung berlhren sich in den Ubrigen Bereichen.

[0024] Dabei lassen sich die erfindungsgemalfen Vorteile auf konstruktiv einfache Weise ver-
wirklichen. Um den Stréomungsverlauf vorteilhaft zu beeinflussen kdnnen die Kernwandung
und/oder die Mantelwandung glatt verlaufend oder konturiert ausgebildet sein. Zum Beispiel
kénnen sie eine wendelartige Kontur aufweisen.

[0025] In vorteilhafter Weise kann der Kanal einen ringférmigen Querschnitt mit einem Kern-
durchmesser d; und einem Mantelwandungsdurchmesser d, aufweisen. Die jeweiligen Durch-
messer kdnnen dabei Uber die Langserstreckung des Kanals hin variieren. In einer Variante der
Erfindung ist der ringférmige Querschnitt des Kanals entlang der Langsrichtung des Kanals
konstant. Dies ermdglicht eine homogene Ubersattigung in der Kondensationseinheit bei kurzer
Bauform, wobei die Kernwandung und die Mantelwandung vorzugsweise konzentrisch ange-
ordnet sind. Alternativ kdnnten der Kern und/oder die Mantelwandung beispielsweise auch eine
Kegel-, beziehungsweise Kegelstumpfform aufweisen.

[0026] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung ist der Kanal bei bestimmungsge-
maler Verwendung des Kondensationspartikelzdhlers im Wesentlichen vertikal angeordnet.

[0027] Dadurch wird der Ablauf des Kondensats im Kondensor sichergestellt und das Reservoir
kann in Bezug auf den oder die Sattigungsorgane vorteilhaft angeordnet werden.

[0028] Weiters kann in vorteilhafter Weise zwischen der Sattigungseinheit und der Kondensati-
onseinheit ein Kondensatfanger vorgesehen sein, um das in der Kondensationseinheit bzw. in
Richtung der Sattigungseinheit zurtickflieende Kondensat aufzufangen.

[0029] In vorteilhafter Weise kann der Kondensatféanger als Filtrationselement ausgebildet sein,
beispielsweise in Form eines Molekularsiebs. Dadurch Iasst sich das zurlickflieRende Konden-
sat in der Sattigungseinheit wiederverwenden, wobei sichergestellt ist das die Reinheit des
Kondensats der des Betriebsmittels entspricht.

[0030] In einer weiteren vorteilhaften erfindungsgeméafien Ausfiihrungsform verlauft der Kanal
geradlinig. Ein geradliniger Verlauf ohne Krimmungen, Kurven oder Kanten erleichtert den
Zusammenbau der Einheit.

[0031] In einer beispielhaften spezifischen Ausfuhrungsform der Erfindung kann der Kanal eine
Spaltbreite B im Bereich von etwa 2,3 mm bis etwa 3,0 mm und eine Lange L, der Sattigungs-
einheit im Bereich von etwa 62 mm bis etwa 82 mm aufweisen. Im Bereich dieser Abmessun-
gen ist eine Minimierung der Partikelverluste zu erwarten. Im Vergleich zu einer Sattigungsein-
heit ohne Kern und mit einem Radius von 2,3 bis 3,0 mm entspricht dies einer Verkirzung der
erforderlichen Baulange um mehr als 70 %.

[0032] In vorteilhafter Weise kann an der Kernwandung und an der Mantelwandung ein von
einem Arbeitsmittel trankbares Sattigungsorgan vorgesehen sein. Das Sattigungsorgan bedeckt
dabei die Kern- und Mantelwandung zumindest teilweise oder auch vollstdndig. Indem auch am
Kern ein Sattigungsorgan angeordnet ist, kann die Bauldnge der Sattigungseinheit verkirzt
werden. Alternativ ist es auch mdglich, als Kern einen einfachen Metallteil zu verwenden um
eine einfache und kostengiinstige Losung zu realisieren. Als Sattigungsorgan kdnnen bei-
spielsweise ein flachiges Dochtelement oder Wick, ein offenporiges Schaummaterial oder ein
anderes im Stand der Technik bekanntes und fiir diesen Zweck geeignetes Material verwendet
werden.

[0033] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung kann die Innenflache des Basis-
kérpers und/oder die Mantelwandung und/oder die Kernwandung im Bereich der Berihrungs-
flache zum jeweiligen Sattigungsorgan mit einem Material beschichtet sein, das die Grenzfla-
chenspannung zwischen dem Arbeitsfluid und der an das Sattigungsorgan angrenzenden Fla-
che senkt. Dadurch werden stérende Kapillareffekte an den Grenzflachen vermieden.

[0034] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein,
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dass der Kern zumindest im Bereich der Kondensationseinheit Kiihlkanale aufweist. Dadurch
lasst sich die Kondensation verbessern und somit die Bauweise nochmals verkiirzen.

[0035] Weiters kann zwischen dem Auslass der Kondensationseinheit und der Zahleinheit in
vorteilhafter Weise eine Konditionierungseinheit flir den Aerosolstrom vorgesehen sein. In einer
Variante der Erfindung ist zwischen dem Auslass der Kondensationseinheit und der Zahleinheit,
vorzugsweise stromabwarts einer Konditionierungseinheit fur den Aerosolstrom, eine Vereinze-
lungsdise vorgesehen. Dies erlaubt es, die Vorrichtung an verschiedenartige Zahleinheiten und
an unterschiedliche Einsatzbedingungen anzupassen und durchgéngig eine definierte und im
Wesentlichen laminare Strdmung zu gewabhrleisten.

[0036] Gemal} einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform kann dem Einlass zur Sattigungs-
einheit eine spiralférmige Zuleitung vorgelagert sein. Dadurch 18sst sich mit einer geringen
Bauhdhe eine homogene Stromung erzielen, was wiederum die Partikelverluste minimiert.
Glnstigerweise ist der Kern zumindest teilweise von der spiralférmigen Zuleitung umgeben.

[0037] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 4 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0038] Fig. 1  die Sattigungseinheit und die daran anschlieRende Kondensationseinheit in
einer perspektivischen, schematischen Darstellung;

[0039] Fig. 2 eine vertikale Schnittansicht der Einheit der Fig. 1;

[0040] Fig. 3 eine vertikale Schnittansicht von der Kondensationseinheit nachgelagerten
Einheiten; und

[0041] Fig. 4 ein Diagramm zur Erlduterung des Zusammenhangs zwischen Bauhdhe und
Spaltbreite in der Sattigungseinheit.

[0042] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der Sattigungseinheit 1 und der Kondensati-
onseinheit 2 des erfindungsgemalien Kondensationspartikelzahlers. Die Baueinheit weist eine
Basis 11 auf, in der eine Mantelhllse 12 mit einem konzentrisch darin angeordneten Kern 6
angeordnet sind, wobei die dem Kern 6 zugewandte Oberflache der Mantelhiilse 12 als Man-
telwandung 21 bezeichnet wird. Die der Mantelhlilse 12 zugewandte Oberflaiche des Kerns 6
wird dementsprechend als Kernwandung 20 bezeichnet.

[0043] Mantelhiilse 12 und der Kern 6 ragen nach oben aus der Basis 11 heraus. Mantelhllse
12 und Kern 6 sind voneinander beabstandet, sodass sie einen Kanal 5 mit einem ringférmigen
Querschnitt ausbilden, wobei der Innendurchmesser der Mantelhillse 12 dem duf3eren Durch-
messer des Kanals entspricht (Manteldurchmesser d,) und wobei der innere Durchmesser des
Kanals dem Kerndurchmesser d; entspricht. Fir die Spaltbreite B zwischen Mantelwandung 21
und Kernwandung 20 gilt somit B=(d,-d;)/2. Die Spaltbreite B ist im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel konstant entlang der Langserstreckung des Kanals 5, kann aber auch variieren.

[0044] In der Basis 11 ist eine Zuleitung 8 vorgesehen, Uber die der zu analysierende Aero-
solstrom eingebracht wird. Die Zuleitung 8 ist im Wesentlichen spiralférmig um den Kern herum
gefuhrt und mindet am unteren Ende der Sattigungseinheit 1 mit einem Einlass 3 in den Kanal
5. Durch die spiral- bzw. schraubenférmige Kriimmung der Zuleitung 8 wird das Strdmungsver-
halten des Aerosolstroms innerhalb des Kanals 5 definiert, wobei im Kanal 5 vorzugsweise eine
im Wesentlichen laminare Strdmung erzeugt wird, die schraubenartig um den Kern nach oben
verlauft und beim Auslass 4 austritt, nachdem sie die Sattigungseinheit 1 und die Kondensati-
onseinheit 2 durchstrémt hat. Vorzugsweise ist der Querschnitt der Zuleitung beim Einlass 3 an
den ringférmigen Querschnitt angepasst um Stréomungskanten weitgehend zu vermeiden. Je
nach Erfordernis kann fur die Zuleitung 8 auch eine andere Form gewahlt werden, wobei zum
Beispiel auch eine zur Kernachse parallele laminare Strémung oder eine Turbulente Strdmung
bewirkt werden kann.

[0045] In Fig. 2 ist die in Fig. 1 dargestellte Baugruppe nochmals in einer Schnittansicht darge-
stellt. Unterhalb der Sattigungseinheit 1 ist in dem Bereich, in dem auch die spiralférmige Zulei-
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tung 8 verlauft, ein Reservoir 18 fur das Arbeitsfluid 13 vorgesehen. Rund um den Kern 6 und
an der Mantelwandung 21, bzw. im Bereich des Reservoirs 18 an einer Innenwandung der
Basis 11, ist jeweils ein Sattigungsorgan 7, 7° vorgesehen, welches sich jeweils Uber die gesam-
te Lange L der Sattigungseinheit 1 und nach unten in das Reservoir 18 hinein erstreckt und die
Mantelwandung 21 und die Kernwandung 20 zumindest teilweise bedeckt. Um stdrende Kapilla-
reffekte zu vermeiden, kann die Innenflache des Basiskorpers 11 und/oder die Auldenflache des
Kerns 6 im Bereich der Beruihrungsflache zum jeweiligen Sattigungsorgan 7, 7° mit einem Mate-
rial beschichtet sein, das die Grenzflachenspannung zwischen dem Arbeitsfluid und der an das
Sattigungsorgan 7, 7° angrenzenden Flache so senkt, dass eine Kapillarwirkung verhindert wird.
Als Beschichtungsmaterial kdnnten dazu zum Beispiel Teflon oder nicht-polare Kunststoffe
verwendet werden. Das untere Ende der Sattigungsorgane 7, 7° taucht in die Arbeitsflissigkeit,
zum Beispiel Butanol, ein, und saugt die FlUssigkeit wie ein Schwamm auf. Die Sattigungsein-
heit 1 wird durch eine in der Basis 11 vorgesehene Heizvorrichtung (nicht dargestellt) erwarmt,
um das Arbeitsfluid 13 Uber die Sattigungsorgane 7, 7° zu verdampfen, sodass am oberen Ende
der Sattigungsvorrichtung 1 eine gesattigte Atmosphare vorherrscht.

[0046] Am Ubergang von der Séttigungseinheit 1 (die im Wesentlichen innerhalb der Basis 11
angeordnet ist) zu der nach oben aus der Basis 11 herausragenden Kondensationseinheit 2 ist
rund um den Kern 6 sowie an der Mantelwandung 21 jeweils ein ringférmiger Kondensatfanger
9, 9' fir das an den Wanden der Kondensationseinheit zuriickflieRende Kondensat angeordnet.
Der Kondensatfanger 9, 9° kann als Mikrofilter/Molekularsieb ausgebildet sein, sodass das
zuriickflielende Kondensat vom Kondensatfanger 9, 9° aufgefangen, in diesem gefiltert und
derart aufbereitet wieder an die Sattigungsorgane 7, 7° abgegeben wird. Alternativ kann das
Kondensat auch Uber eine Ableitung (nicht dargestellt) abgefiihrt und nach einer Aufbereitung
wieder dem Reservoir zugeflihrt werden.

[0047] Der Ubergang von der Séattigungseinheit 1 zur Kondensationseinheit 2 wird von der
Aerosolstrdmung im Wesentlichen ungehindert passiert, wobei die Stromung weiterhin schrau-
benférmig nach oben verlauft und im Kondensator 2 abgekiihlt wird. Die Kiihlung erfolgt im
Wesentlichen durch Konvektion lber die verhaltnismaRig diinne Mantelhillse 12. Um die Kihl-
wirkung zu verstarken kdnnen im Kern zusatzlich Kuhlkanadle 10 vorgesehen sein, die von
einem Kihlmedium durchstrémt werden. Auch die Mantelhillse 12 kann aktiv gekihlt werden,
beispielweise Uber entsprechende Kilhlkanale oder Uber Kilhlschlangen oder Kihlrippen an der
Aufenflache der Mantelhtilse 12.

[0048] Wahrend das Aerosol durch die Kondensationseinheit 2 stromt, kondensiert das Arbeits-
fluid an den Partikeln, die als Kondensationskeime wirken, und wachsen dadurch bis zum Aus-
lass 4 der Kondensationseinheit 2 auf eine Grofde an, die mit einer optischen Messvorrichtung
gemessen werden kann. Dazu wir der Aerosolstrom mit den aufkondensierten Partikeln nach
dem Auslass 4 zu einer Zahleinheit weitergeleitet, wobei der Strémungsquerschnitt nach dem
Auslass 4 an die jeweiligen Gegebenheiten und Erfordernisse angepasst sein kann. Wie dies in
Fig. 3 schematisch dargestellt ist, kann dazu beispielsweise nach dem Auslass 4 eine Konditio-
nierungseinheit 14 den ringférmigen Strémungsquerschnitt wieder zu einem einzelnen durch-
gangigen Querschnitt zusammenfiihren, wobei in Fig. 3 ein spitz zusammenlaufender Kernfort-
satz 15 an den Kern 6 anschliefdend vorgesehen ist, um die Stromung vorteilhaft zu beeinflus-
sen. Nach der Konditionierungseinheit 14 wird der Aerosolstrom der Zahleinheit 16 zugefihrt,
wobei die Zahleinheit 16 im dargestellten Fall eine Vereinzelungsdise 17 aufweist, mittels der
die aufkondensierten Partikeln zur Detektion vereinzelt durch den Fokus einer Laseroptik gelei-
tet werden.

[0049] Die Konditionierungseinheit 14 kann auch mit einer Kihlung versehen sein, um ein
weiteres Kondensieren des Aerosolstroms und ein weiteres Anwachsen der Partikel in der
Konditionierungseinheit 14 zu bewirken. In diesem Fall kdnnte die Konditionierungseinheit 14
auch als ein weiterer Kondensator betrachtet werden, wobei eine zweistufige Kondensation
verwirklicht wird.

[0050] Fig. 4 veranschaulicht in einem Diagramm den Zusammenhang zwischen der Spaltbreite
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B und der Lange L der Sattigungseinheit, wie er fur eine beispielhafte erfindungsgemale Aus-
flhrungsform durch Simulation ermittelt wurde. Die Gerade 19 entspricht einem Beispiel flr das
ermittelte optimale Verhaltnis Ls/B, Uber das jeder Spaltbreite B eine optimale aktive Sattiger-
lange Ls zugeordnet werden kann. Unter Beriicksichtigung anderer Einschrankungen, wie etwa
der Bauform und den Strémungsbedingungen, kann fir die Spaltbreite B ein zweckmaliger
Bereich Bopr definiert werden, der zwischen einer minimalen Spaltbreite By, und einer maxima-
len Spaltbreite B, liegt. Diesem Bereich zwischen B, und By« kann lber die Gerade 19 ein
entsprechender Langenbereich Lopr fiir die Sattigungseinheit Lg min - Ls max Zugeordnet werden.

[0051] Neben der Lange Lg der Sattigungseinheit und der Spaltbreite B kdnnen auch die Lange
Lr des Reservoirs, die Lange Lk des Kondensators, der Kerndurchmesser d; und der Mantel-
durchmesser d,, die in Fig. 2 eingezeichnet sind, gemaR den jeweiligen Vorgaben und Einsatz-
bedingungen optimiert werden. Die Durchflihrung einer solchen Optimierung liegt im Kenntnis-
bereich des Fachmanns.
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Patentanspriiche

1.  Kondensationspartikelzéhler mit einer Sattigungseinheit (1) und einer nachgeschalteten
Kondensationseinheit (2), durch die zwischen einem Einlass (3) und einem zu einer Zah-
leinheit (16) fihrenden Auslass (4) zumindest ein Kanal (5) flr einen Aerosolstrom verlauft,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sattigungseinheit (1) und die Kondensationseinheit (2)
eine Mantelhlilse (12) mit einer inneren Mantelwandung (21) aufweisen, die von einem
Kern (6) durchsetzt ist, wobei die Kernwandung (20) und die innere Mantelwandung (21)
den zwischen ihnen gebildeten Kanal (5) begrenzen.

2. Kondensationspartikelzéhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal
(5) einen ringformigen Querschnitt mit einem Kerndurchmesser (d;) und einem Mantelwan-
dungsdurchmesser (d,) aufweist.

3. Kondensationspartikelzahler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der ring-
férmige Querschnitt des Kanals (5) entlang der Langsrichtung des Kanals (5) konstant ist.

4. Kondensationspartikelzahler nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kanal (5) bei bestimmungsgemafer Verwendung des Kondensationspartikelzahlers im
Wesentlichen vertikal angeordnet ist.

5. Kondensationspartikelzdhler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der Sattigungseinheit (1) und der Kondensationseinheit (2) ein Kon-
densatfanger (9) vorgesehen ist.

6. Kondensationspartikelzdhler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-
densatfanger (9) als Filtrationselement ausgebildet ist.

7. Kondensationspartikelzéhler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kanal (5) geradlinig verlauft.

8. Kondensationspartikelzahler nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kanal eine Spaltbreite (B) im Bereich von etwa 2,3 mm bis etwa 3,0 mm und
eine Lange (L) im Bereich von etwa 62 mm bis etwa 82 mm aufweist.

9. Kondensationspartikelzahler nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass an der Kernwandung (20) und an der Mantelwandung (21) ein von einem Ar-
beitsmittel trankbares Sattigungsorgan (7) vorgesehen ist.

10. Kondensationspartikelzahler nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Innenflaiche des Basiskorpers (11) und/oder die Mantelwandung (21)
und/oder die Kernwandung (20) im Bereich der Berlihrungsflache zum jeweiligen Satti-
gungsorgan (7, 7°) mit einem Material beschichtet ist, das die Grenzflachenspannung zwi-
schen dem Arbeitsfluid und der an das Sattigungsorgan (7, 7°) angrenzenden Flache senkt.

11. Kondensationspartikelzahler nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kern (6) zumindest im Bereich der Kondensationseinheit (2) Kihlkanale (10)
aufweist.

12. Kondensationspartikelzahler nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Auslass (4) der Kondensationseinheit (3) und der Zahleinheit (16)
eine Konditionierungseinheit (14) fir den Aerosolstrom vorgesehen ist.

13. Kondensationspartikelzahler nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Auslass (4) der Kondensationseinheit (3) und der Zahleinheit (16),
vorzugsweise stromabwarts einer Konditionierungseinheit (14) fir den Aerosolstrom, eine
Vereinzelungsduse (17) vorgesehen ist.

14. Kondensationspartikelzahler nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Einlass (3) der Sattigungseinheit eine spiralfdrmige Zuleitung (8) vorgelagert
ist.
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15. Kondensationspartikelzahler nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern
(6) zumindest teilweise von der spiralférmigen Zuleitung (8) umgeben wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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