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(57)【要約】
プラズマ発生器静電集塵器アセンブリは、付近の浮遊粒
子を帯電させ、電荷を帯びた浮遊粒子を提供するように
構成されている静電集塵器と、静電集塵器に近接して位
置決めされているプラズマ発生器であって、プラズマ発
生器は、静電集塵器と協働するように構成されており、
プラズマ発生器は、プラズマを放電し、浮遊粒子を不活
性化させるように動作可能な不活性化ゾーンをプラズマ
発生器の領域の中に提供するように構成されており、空
気処理デバイスは、静電集塵器によって発生された電荷
を帯びた浮遊粒子を不活性化ゾーンの中へ方向付けする
ための手段を含み、その結果、空気処理デバイスが、電
荷を帯びた浮遊粒子を発生させるように適合され、およ
び、次いで、即座に、電荷を帯びた浮遊粒子を不活性化
ゾーンの中へ方向付けし、電荷を帯びた浮遊粒子を不活
性化ゾーンの中のプラズマに曝すように適合される、プ
ラズマ発生器と、を含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プラズマ発生器静電集塵器アセンブリを含む空気処理デバイスであって、前記プラズマ
発生器静電集塵器アセンブリは、
　その付近の浮遊粒子を帯電させ、電荷を帯びた浮遊粒子を提供するように構成されてい
る静電集塵器と、
　前記静電集塵器に近接して位置決めされているプラズマ発生器であって、前記プラズマ
発生器は、前記静電集塵器と協働するように構成されており、前記プラズマ発生器は、プ
ラズマを放電し、浮遊粒子を不活性化させるように動作可能な不活性化ゾーンを前記プラ
ズマ発生器の領域の中に提供するように構成されており、前記空気処理デバイスは、前記
静電集塵器によって発生された電荷を帯びた浮遊粒子を前記不活性化ゾーンの中へ方向付
けするための手段を含み、その結果、前記空気処理デバイスが、電荷を帯びた浮遊粒子を
発生させるように適合され、および、前記電荷を帯びた浮遊粒子を前記不活性化ゾーンの
中へ方向付けし、前記電荷を帯びた浮遊粒子を前記不活性化ゾーンの中のプラズマに曝す
ように適合される、プラズマ発生器と、を含むことを特徴とする空気処理デバイス。
【請求項２】
　前記プラズマ発生器および前記静電集塵器のそれぞれは、帯電コンポーネントを含むこ
とを特徴とする請求項１に記載の空気処理デバイス。
【請求項３】
　前記プラズマ発生器の前記帯電コンポーネントは、前記静電集塵器と共有されているこ
とを特徴とする請求項２に記載の空気処理デバイス。
【請求項４】
　前記プラズマ発生器は、コイルアセンブリを含み、任意に、前記コイルアセンブリの少
なくとも一部分は、前記静電集塵器の一部を形成していることを特徴とする請求項３に記
載の空気処理デバイス。
【請求項５】
　前記静電集塵器は、絶縁サポートによって保持されている電極を含むことを特徴とする
請求項４に記載の空気処理デバイス。
【請求項６】
　前記電極は、ワイヤ電極を含み、好ましくは、ループされて垂直方向に方向付けられた
単一のワイヤを含むことを特徴とする請求項５に記載の空気処理デバイス。
【請求項７】
　前記ワイヤは、前記絶縁サポートの両側部の間でループされていることを特徴とする請
求項６に記載の空気処理デバイス。
【請求項８】
　前記絶縁サポートは、開口部を含み、前記開口部は、空気がそれを通って流れることを
可能にするように構成されており、ワイヤ電極のワイヤは、前記開口部の上にグリッドを
形成していることを特徴とする請求項５から請求項７のいずれか一項に記載の空気処理デ
バイス。
【請求項９】
　前記ワイヤ電極の前記ワイヤは、前記ワイヤのそれぞれの端部に取り付けられている電
気接点を含むことを特徴とする請求項６から請求項８のいずれか一項に記載の空気処理デ
バイス。
【請求項１０】
　前記電気接点は、前記ワイヤ電極への電力の供給のための電源に接続するように構成さ
れていることを特徴とする請求項９に記載の空気処理デバイス。
【請求項１１】
　静電ワイヤ電極は、アーチ形の電極であり、前記コイルアセンブリは、円筒電極であり
、前記アーチ形の電極および円筒コイルアセンブリは、互いに同心円状になっていること
を特徴とする請求項５に記載の空気処理デバイス。
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【請求項１２】
　静電ワイヤ電極は、ニードル電極の直線状アレイを含むことを特徴とする請求項５に記
載の空気処理デバイス。
【請求項１３】
　前記コイルアセンブリは、円筒コイルを含み、前記円筒コイルは、円筒形状の内側メッ
シュと、円筒形状の外側メッシュと、前記内側メッシュおよび前記外側メッシュを分離す
る円筒形状の誘電体とを有していることを特徴とする請求項４または請求項５に記載の空
気処理デバイス。
【請求項１４】
　前記コイルアセンブリは、前記円筒コイルの第１の端部および第２の端部のそれぞれに
おいて絶縁スタンドを含み、前記絶縁スタンドは、前記円筒コイルを上昇させられた位置
に装着するために構成されていることを特徴とする請求項１３に記載の空気処理デバイス
。
【請求項１５】
　前記コイルアセンブリは、それぞれの絶縁スタンドに除去可能に係合可能であることを
特徴とする請求項１４に記載の空気処理デバイス。
【請求項１６】
　前記内側メッシュおよび前記外側メッシュへの電圧の供給は、前記外側メッシュから放
電されるプラズマを発生させることを特徴とする請求項１３から請求項１５のいずれか一
項に記載の空気処理デバイス。
【請求項１７】
　前記内側メッシュおよび前記外側メッシュに電力を印加するために、前記絶縁スタンド
の上に電気接点をさらに含むことを特徴とする請求項１４に記載の空気処理デバイス。
【請求項１８】
　前記円筒コイルのそれぞれの端部において絶縁体キャップをさらに含むことを特徴とす
る請求項１３から請求項１７のいずれか一項に記載の空気処理デバイス。
【請求項１９】
　絶縁スタンドは、前記コイルアセンブリが位置する任意の表面の上方に前記コイルアセ
ンブリを上昇させるためのサポートプラットフォームとして機能しており、前記円筒コイ
ルのそのような浮上させられた位置は、前記円筒コイルの上方および下方の空気循環を可
能にし、それによって、電極アセンブリを浮上させることによって、前記不活性化ゾーン
は、前記円筒コイルの周りに円周方向に延在しており、空気は、均一なレベルのプラズマ
を受けながら、前記コイルアセンブリの上方および下方の両方を通過することが可能であ
ることを特徴とする請求項１４から請求項１８のいずれか一項に記載の空気処理デバイス
。
【請求項２０】
　空気は、コイルアセンブリの向きに対して垂直な方向に流れ、円筒コイルに対する空気
暴露が最大化されることを確実にすることを特徴とする請求項１から請求項１９のいずれ
か一項に記載の空気処理デバイス。
【請求項２１】
　前記円筒コイルは、前記コイルアセンブリの内側メッシュおよび外側メッシュの上に設
けられた電気接点を含み、前記電気接点は、第１のリム部を含み、前記第１のリム部は、
前記内側メッシュおよび前記外側メッシュの平面の中にあり、前記電気接点は、第２のリ
ム部を有しており、前記第２のリム部は、前記内側メッシュおよび前記外側メッシュの前
記平面に対して垂直になっていることを特徴とする請求項１３から請求項２０のいずれか
一項に記載の空気処理デバイス。
【請求項２２】
　前記電気接点は、概して、Ｌ字形状の電気接点の形態になっていることを特徴とする請
求項２１に記載の空気処理デバイス。
【請求項２３】
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　絶縁スタンドまたはそれぞれの絶縁スタンドには、電気接点の第２のリム部を受け入れ
るように適合されているスロットが設けられており、それによって、使用時に、前記電気
接点の前記第２のリム部が前記絶縁スタンドまたはそれぞれの絶縁スタンドの中の前記ス
ロットの中へ挿入されるときに、前記電気接点は、電源に接続するように構成され、前記
コイルアセンブリが前記絶縁スタンドの中に位置するときに、内側メッシュおよび外側メ
ッシュに対して電力を供給することを特徴とする請求項２０から請求項２２のいずれか一
項に記載の空気処理デバイス。
【請求項２４】
　前記プラズマ発生器は、１Ｗ／ｃｍ2未満のパワー密度で動作し、コイルアセンブリの
長手方向軸線の周りに円周方向にプラズマ放電を操作可能に発生させるように構成されて
いることを特徴とする請求項１から請求項２３のいずれか一項に記載の空気処理デバイス
。
【請求項２５】
　前記コイルアセンブリは、０．１Ｗ／ｃｍ2から０．５Ｗ／ｃｍ2の範囲にあるパワー密
度で動作されることを特徴とする請求項２４に記載の空気処理デバイス。
【請求項２６】
　前記静電集塵器によって発生された前記電荷を帯びた浮遊粒子を前記不活性化ゾーンの
中へ方向付けするための前記手段は、前記静電集塵器と前記プラズマ発生器との間に印加
される電圧を含み、前記空気処理デバイスが、電荷を帯びた浮遊粒子を発生させるように
適合されており、それと同時に、前記プラズマ発生器に向けて前記不活性化ゾーンの中へ
前記電荷を帯びた浮遊粒子を引き付けることによって、発生された前記電荷を帯びた粒子
を方向付けし、前記電荷を帯びた浮遊粒子を前記不活性化ゾーンの中のプラズマに曝すよ
うに適合されていることを特徴とする請求項１から請求項２５のいずれか一項に記載の空
気処理デバイス。
【請求項２７】
　前記静電集塵器と前記プラズマ発生器との間に印加される前記電圧は、１，０００ボル
トから１０，０００ボルトの間の範囲にあり、好ましくは、２，０００から９，０００の
間の範囲にあり、より好ましくは、３，０００ボルトから８，０００ボルトの間の範囲に
あり、最も好ましくは、４，０００ボルトから７，０００ボルトの間の範囲にあり、理想
的には、約５，０００ボルトであることを特徴とする請求項２６に記載の空気処理デバイ
ス。
【請求項２８】
　前記静電集塵器によって発生された前記電荷を帯びた浮遊粒子を前記不活性化ゾーンの
中へ方向付けするための前記手段は、空気のフローを前記プラズマ発生器に向けて方向付
けするためのバッフル（baffle）を含むことを特徴とする請求項１から請求項２７のいず
れか一項に記載の空気処理デバイス。
【請求項２９】
　前記プラズマ発生器は、前記静電集塵器に近接して位置決めされているが、アーク放電
が回避されるように前記静電集塵器から所定の距離に位置決めされていると同時に、前記
プラズマ発生器と前記静電集塵器との間の協働を可能にすることを特徴とする請求項１か
ら請求項２８のいずれか一項に記載の空気処理デバイス。
【請求項３０】
　前記静電集塵器と前記プラズマ発生器との間の前記所定の距離は、０．５ｃｍから２ｃ
ｍの範囲にある距離であることを特徴とする請求項２９に記載の空気処理デバイス。
【請求項３１】
　前記所定の距離は、約１ｃｍであることを特徴とする請求項３０に記載の空気処理デバ
イス。
【請求項３２】
　請求項１から請求項３１のいずれか一項に記載の空気処理デバイスを含むことを特徴と
するコンジット。
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【請求項３３】
　前記コンジットは、静電的に帯電されている電極をその内部表面の上に含み、前記内部
表面は、前記電荷を帯びた浮遊粒子を操作可能に反発することを特徴とする請求項３２に
記載のコンジット。
【請求項３４】
　空気処理デバイスであって、
　アーチ形の静電ワイヤ電極であって、電極の付近の浮遊粒子を帯電させるように構成さ
れているアーチ形の静電ワイヤ電極と、
　アーチ形のワイヤ電極に隣接して位置決めされている円筒コイルアセンブリであって、
電荷を帯びた浮遊粒子をそれに引き付けるように、および、プラズマを放電するように構
成されている、円筒コイルアセンブリと
を含み、
　アーチ形の電極および前記円筒コイルアセンブリは、互いに同心円状になっていること
を特徴とする空気処理デバイス。
【請求項３５】
　ニードル電極の直線状アレイであって、電極の付近の浮遊粒子を帯電させるように構成
されている、ニードル電極の直線状アレイと、
　直線状電極のアレイに隣接して位置決めされているコイルアセンブリであって、電荷を
帯びた浮遊粒子をそれに引き付けるように、および、プラズマを放電するように構成され
ている、コイルアセンブリと
を含むことを特徴とする空気処理デバイス。
【請求項３６】
　ニードル電極アレイと前記コイルアセンブリとの間の電圧は、１，０００ボルトから１
０，０００ボルトの間の範囲にあり、好ましくは、２，０００から９，０００の間の範囲
にあり、より好ましくは、３，０００ボルトから８，０００ボルトの間の範囲にあり、最
も好ましくは、４，０００ボルトから７，０００ボルトの間の範囲にあり、理想的には、
約５，０００ボルトであることを特徴とする請求項３５に記載の空気処理デバイス。
【請求項３７】
　前記コイルアセンブリは、前記直線状アレイのニードル電極に近接して位置決めされて
いるが、アーク放電が回避されるように前記直線状アレイのニードル電極から所定の距離
に位置決めされていると同時に、前記コイルアセンブリと前記ニードル電極との間の協働
を可能にし、電極の付近にある前記浮遊粒子を帯電させると同時に、前記コイルアセンブ
リに向けて前記電荷を帯びた浮遊粒子を引き付けることを特徴とする請求項３５または請
求項３６に記載の空気処理デバイス。
【請求項３８】
　静電集塵器とプラズマ発生器との間の前記所定の距離は、０．５ｃｍから２ｃｍの範囲
にある距離であることを特徴とする請求項３７に記載の空気処理デバイス。
【請求項３９】
　前記所定の距離は、約１ｃｍであることを特徴とする請求項３８に記載の空気処理デバ
イス。
【請求項４０】
　プラズマ発生器を含む空気処理デバイスであって、前記プラズマ発生器は、前記プラズ
マ発生器に係合するように適合されている絶縁スタンドを含み、前記絶縁スタンドは、前
記プラズマ発生器が位置する任意の表面の上方に前記プラズマ発生器を上昇させるための
サポートプラットフォームとして機能しており、前記プラズマ発生器のそのような浮上さ
せられた位置は、前記プラズマ発生器の上方および下方の空気循環を可能にし、それによ
って、前記プラズマ発生器を浮上させることによって、不活性化ゾーンは、前記プラズマ
発生器の周りに延在しており、空気は、均一なレベルのプラズマを受けながら、前記プラ
ズマ発生器の上方および下方の両方を通過することが可能であることを特徴とする空気処
理デバイス。
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【請求項４１】
　前記空気は、前記プラズマ発生器の向きに対して垂直な方向に流れ、前記プラズマ発生
器に対する空気暴露が最大化されることを確実にすることを特徴とする請求項４０に記載
の空気処理デバイス。
【請求項４２】
　前記プラズマ発生器は、コイルアセンブリを含み、前記コイルアセンブリは、内側メッ
シュ電極および外側メッシュ電極を含み、また、前記コイルアセンブリの内側メッシュお
よび外側メッシュの上に設けられた電気接点を含むことを特徴とする請求項４０または請
求項４１に記載の空気処理デバイス。
【請求項４３】
　前記電気接点は、前記内側メッシュおよび前記外側メッシュと同一平面上にある第１の
リム部を含み、前記電気接点は、前記内側メッシュおよび前記外側メッシュの平面に対し
て垂直になっている第２のリム部を有することを特徴とする請求項４２に記載の空気処理
デバイス。
【請求項４４】
　前記電気接点は、概して、Ｌ字形状の電気接点の形態になっていることを特徴とする請
求項４２または請求項４３に記載の空気処理デバイス。
【請求項４５】
　前記絶縁スタンドまたはそれぞれの絶縁スタンドには、電気接点の第２のリム部を受け
入れるように適合されているスロットが設けられており、それによって、使用時に、前記
電気接点の前記第２のリム部が前記絶縁スタンドまたはそれぞれの絶縁スタンドの中の前
記スロットの中へ挿入されるときに、前記電気接点は、電源に接続するように構成され、
コイルアセンブリが前記絶縁スタンドの中に位置するときに、内側メッシュおよび外側メ
ッシュに対して電力を供給することを特徴とする請求項４０から請求項４４のいずれか一
項に記載の空気処理デバイス。
【請求項４６】
　前記絶縁スタンドは、サポートレッジ部を含み、コイルアセンブリが前記絶縁スタンド
に係合されるときに、前記コイルアセンブリがサポートレッジ部に当接することを特徴と
する請求項４０から請求項４５のいずれか一項に記載の空気処理デバイス。
【請求項４７】
　前記サポートレッジ部は、スロットを含み、前記スロットを通して、電気の第２のリム
部が挿入され得ることを特徴とする請求項４６に記載の空気処理デバイス。
【請求項４８】
　前記絶縁スタンドは、前記プラズマ発生器に除去可能に係合するように適合されている
ことを特徴とする請求項４０から請求項４７のいずれか一項に記載の空気処理デバイス。
【請求項４９】
　添付の図面を参照して、および、添付の図面に示されているように、実質的に本明細書
で説明されている実施形態のいずれかによるものを含む空気処理デバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、空気処理方法およびデバイスに関する。より具体的には、本発明は、空気消
毒および汚染制御のためのプラズマ発生器静電集塵器アセンブリを含む空気処理デバイス
に関する。
【０００２】
　プラズマ発生器静電集塵器アセンブリは、好ましくは、プラズマコイル静電集塵器アセ
ンブリを含み、浮遊粒子を捕獲するために、および、粒子の中に存在する病原菌および汚
染物質を不活性化させるために使用され得る。病原菌および汚染物質が不活性化される不
活性化ゾーンを提供するために、大気プラズマ放電が使用される。
【背景技術】
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【０００３】
　健康を脅かす浮遊汚染物質は、３つのグループへと細分化され得、その３つのグループ
は、すなわち、（ａ）空気を介して環境全体に広がる病気を引き起こす任意の微生物を含
む浮遊病原、（ｂ）摂取、吸入、または接触されるときに、アレルギー反応を引き起こす
任意の物質を含む浮遊アレルゲン、および、（ｃ）空気中に浮いたままの微粒子の形態で
高圧でスプレイされるように設計されている任意の製品を含む浮遊揮発性有機化合物（Ｖ
ＯＣ：Volatile Organic Compound）である。最後のカテゴリは、多くのクリーニング化
学薬品、ヘアスプレイ、さまざまなタイプのプライマ、ならびに、ガソリンおよびケロシ
ンなどのような燃料、ならびに、他の家庭用品、美容用品、またはホビー用品を含む。ま
た、いくつかの織物、とりわけ、最近製造されているものは、時間の経過とともに、それ
らがガス放出するときに、または、ガス状の形態で化学物質を漏出させるときに、室内浮
遊ＶＯＣの一因となる。
【０００４】
　浮遊汚染物質は、室内環境において著しく高まる可能性があり、我々が吸い込む空気が
汚染され得るという結果を伴う。平均的に、人間は、その時間の約９０％を室内環境にお
いて過ごすことを考えると、室内空気からの汚染物質の除去は、アレルギーを低減させる
ために、および、シックハウス症候群などのような感染伝播を防止するために、重要であ
ることを理解されたい。
【０００５】
　浮遊病原菌の制御に関する既存の従来技術は、（ａ）浮遊物捕捉（airborne trapping
）システムまたはフィルタ、（ｂ）浮遊物不活性化システム、および、（ｃ）上記のいく
つかの組み合わせとして分類され得る。
【０００６】
　また、既存の浮遊物不活性化技術は、化学物質、ＵＶ放射、およびプラズマ放電副産物
を利用するものを含む。
【０００７】
　化学的な不活性化の例は、抗菌性の気化器、典型的に、オゾンまたは過酸化水素の使用
を含む。これらのシステムは効果的であるが、それらは、破壊的でもあり、処理されるこ
ととなる室内スペースの排出を必要とし、したがって、通常の生活環境下での使用には適
切でない。
【０００８】
　空気の浄化のための代替的なシステムは、浮遊バクテリアを殺すために紫外線（ＵＶ）
放出を使用することを含む。たとえば、特許文献１は、流体（たとえば、空気）がＵＶラ
ンプのアレイを通過させられるデバイスを説明している。この解決策では、唯一の不活性
化メカニズムが、ＵＶ放射を介するものである。
【０００９】
　また、先行技術は、空気フィルタ媒体の殺菌のためにプラズマラジカルの使用を含む（
たとえば、特許文献２を参照）。この文献では、上流のプラズマ放電は、活性ラジカルを
発生させることが可能であり、活性ラジカルが、媒体フィルタへ上流に流れ、フィルタに
よって捕捉された任意のバクテリアまたはウィルスを殺すことが提案されている。しかし
、病原菌を捕獲するためにフィルタ媒体を使用することは、依然として、感染保有部とし
ての役割を果たす可能性があり、また、それが詰まったときに空気フローストリームに影
響を及ぼす可能性がある。
【００１０】
　また、空気の中の病原菌を不活性化させる抗病原体を解放するプラズマ放電を使用する
ことが知られている。先行技術は、空気が電極コイルアセンブリの周りに引き込まれる、
プラズマ放電を使用した空気処理に関する方法および装置を含む。プラズマ放電は、放電
の付近に流れる任意の浮遊病原菌を不活性化させる。そのようなデバイスの有効性は、病
原菌および浮遊汚染物質がデバイスによって発生されたプラズマ放電および抗病原体に曝
される期間に依存することが理解されている。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】国際公開第０３／０９２７５１号パンフレット
【特許文献２】米国特許出願公開第２００４／０１８４９７２号明細書
【特許文献３】米国特許出願公開第２０１３／０２３３１７２号明細書
【発明の概要】
【００１２】
　したがって、本発明の第１の実施形態は、添付の請求項１による空気処理装置を提供す
る。有利な実施形態は、従属請求項に提供されている。また、本出願は、請求項３４、３
５、および４０に詳述されているような空気処理装置に提示されている他の態様を提供す
る。他の特徴は、本説明から明らかになることとなる。
【００１３】
　１つの態様では、本発明は、空気処理装置を提供し、空気処理装置は、静電集塵器の付
近の浮遊粒子を帯電させ、電荷を帯びた浮遊粒子を提供するように構成されている静電集
塵器と、静電集塵器の近接であるが、静電集塵器から所定の距離に位置決めされているプ
ラズマ発生器であって、プラズマ発生器は、静電集塵器と協働するように構成されており
、プラズマ発生器は、不活性化ゾーンをプラズマ発生器の領域の中に生成させるように構
成されており、空気処理デバイスは、静電集塵器によって発生された電荷を帯びた浮遊粒
子を不活性化ゾーンの中へ方向付けするための手段を含み、その結果、空気処理デバイス
が、電荷を帯びた浮遊粒子を発生させるように適合され、および、次いで、即座に、電荷
を帯びた浮遊粒子を不活性化ゾーンの中へ方向付けし、電荷を帯びた浮遊粒子を不活性化
ゾーンの中のプラズマに曝すように適合される、プラズマ発生器と、を含む。静電集塵器
によって発生された電荷を帯びた浮遊粒子を不活性化ゾーンの中へ方向付けするための手
段は、静電集塵器とプラズマ発生器との間に印加される電圧を含むことが可能であり、空
気処理デバイスが、電荷を帯びた浮遊粒子を発生させるように適合されており、それと同
時に、プラズマ発生器に向けて不活性化ゾーンの中へ前記電荷を帯びた浮遊粒子を引き付
けることによって、発生された電荷を帯びた粒子を方向付けし、電荷を帯びた浮遊粒子を
不活性化ゾーンの中のプラズマに曝すようになっている。
【００１４】
　不活性化ゾーンは、プラズマが解放されるゾーンであり、病原菌を含む浮遊汚染材料を
不活性化させるのに効果的である。そのような浮遊汚染材料（すなわち、浮遊汚染物質）
は、健康を脅かす可能性があり、それは、３つのグループへと細分化され得、その３つの
グループは、すなわち、（ａ）空気を介して環境全体に広がる病気を引き起こす任意の微
生物を含む浮遊病原、（ｂ）摂取、吸入、または接触されるときに、アレルギー反応を引
き起こす任意の物質を含む浮遊アレルゲン、および、（ｃ）空気中に浮いたままの微粒子
の形態で高圧でスプレイされるように設計されている任意の製品を含む浮遊揮発性有機化
合物（ＶＯＣ）である。本発明の空気処理装置の中のプラズマ発生器によって発生される
プラズマは、（ａ）から（ｃ）の細区分に定義されているような浮遊汚染材料のいずれか
を不活性化させるのに効果的である。
【００１５】
　したがって、空気処理装置は、電荷を帯びた浮遊粒子を不活性化ゾーンの中へ引き付け
るように構成されている。これは、すべての電荷を帯びた粒子をプラズマ発生器の表面の
上に引き付けようとすることと同じではない。その理由は、すべての電荷を帯びた粒子が
プラズマ発生器の表面の上にあるとすれば、それは、プラズマ発生器の効果的な動作を妨
げる可能性があるので、実際に、そのようなことは望ましくないからである。
【００１６】
　本発明の空気処理装置は、プラズマ発生器、好ましくは、プラズマコイルアセンブリを
含み、それは、１Ｗ／ｃｍ2未満のパワー密度で動作し、プラズマ放電を操作可能に発生
させるように構成されている。好適な実施形態では、プラズマ発生器は、コイルアセンブ
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リ、最も好ましくは、概して円筒形状のコイルアセンブリであり、それは、１Ｗ／ｃｍ2

未満のパワー密度で動作し、コイルアセンブリの長手方向軸線の周りに円周方向にプラズ
マ放電を操作可能に発生させるように構成されている。
【００１７】
　最も好ましくは、プラズマ発生器は、０．１Ｗ／ｃｍ2から０．５Ｗ／ｃｍ2の範囲にあ
るパワー密度で動作されるように構成されている。これは、プラズマ発生にとって比較的
低いパワー密度であり、プラズマ発生器の周りに不活性化ゾーンを生成させるのに効果的
である。これは、本発明のプラズマ発生器の動作のこの低いパワー密度は、たとえば自動
車産業などにおける排気ガスの浄化に関するプラズマ発生器の従来の使用に必要とされる
、比較的高いレベルのパワー密度とは完全に対照的である。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
　ここで、本出願は、添付の図面を参照して説明されることとなる。
【図１】本教示によるプラズマコイル静電集塵器アセンブリの斜視図である。
【図２】図１のコイルアセンブリの斜視図である。
【図３】図１の静電ワイヤ電極アセンブリの斜視図である。
【図４】図３の静電ワイヤ電極アセンブリの異なる図である。
【図５】図１のコイルアセンブリおよび高電圧電力供給部の展開図である。
【図６】図５の円筒コイルの図である。
【図７】図６の円筒コイルの展開図である。
【図８】図５から図７の展開図に示されているコイルアセンブリの代替的実施形態の展開
図である。
【図９】コイルアセンブリがコイルアセンブリのそれぞれの端部に設けられた絶縁スタン
ドの中に挿入されている状態の、図８に示されているコイルアセンブリの断面図であり、
電気接点が、絶縁スタンドの中に設けられているスロットを通して位置しており、また、
電源への接続のために構成されていることを示す図である。
【図１０】空気がそれを通過して流れるときの、図１のプラズマコイル静電集塵器アセン
ブリの側面図である。
【図１１】本教示による病原菌不活性化方法のフローチャートダイアグラムである。
【図１２】本教示によるプラズマコイル静電集塵器アセンブリの別の実施形態の斜視図で
ある。
【図１３】本教示によるプラズマコイル静電集塵器アセンブリのさらなる実施形態の斜視
図である。
【図１４】図１３のコイルアセンブリの平面図であり、電極のニードルのアレイの配置を
示す図である。
【図１５】図１３および図１４のコイルアセンブリの斜視図である。
【図１６】コイルアセンブリの内側メッシュおよび外側メッシュへの電力供給のための接
続を示す概略ダイアグラムである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本教示は、浮遊病原菌の処理の有効性がプラズマ放電装置と静電集塵器を組み合わせる
ことによって改善させられ得るという発明者による理解に基づいている。静電集塵器は知
られているが、これまで、それらは、ユニットを通るガスのフローを最小にしか妨げない
、誘起された静電電荷の力を使用して、ダストおよび煙のような微粒子を、流れているガ
スから除去する非常に効率的な濾過デバイスとして専ら使用されてきた。本発明者らは、
プラズマ発生器と組み合わせた静電集塵器によって提供される機能性を使用することによ
って、浮遊病原菌の処理の効率を改善することが可能であることに気付いた。これまでは
一緒にまたは両立して有用に用いられると考えてこられなかった２つの公知の技法の機能
を組み合わせる装置によって、相乗効果が提供される。
【００２０】
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　公知の静電集塵器は、２セットの電極から構成されており、非常に細く鋭い縁部を備え
る第１の電極が、典型的に、より大きい面積の第２の電極またはプレートに対してマイナ
スにバイアスされる。マイナスの鋭い電極は、近くの浮遊粒子に電子を供給し、それらを
マイナスに帯電させる。プラスのプレートまたは電極は、電荷を帯びた粒子を静電的に引
き付けて収集し、それによって、それらを空気から除去する。たとえば、内蔵式の静電集
塵器を備える空気清浄機を開示する特許文献３を参照されたい。
【００２１】
　静電集塵器は浮遊粒子除去において効率的であることが理解されている。しかし、これ
らのデバイスは、それらの電極によって捕獲された病原菌を不活性化させない。いくつか
の病原菌は、たとえば胞子のケースでは、最大数カ月もの期間にわたり好ましくない条件
を生き抜く可能性があることに留意されたい。そのような病原菌は、時間の経過とともに
、捕獲された粒子のいくつかが環境へ解放されて戻され得るので、病気伝播につながる可
能性がある。
【００２２】
　本発明者らは、静電集塵器とプラズマ放電発生器を組み合わせることによって、以前に
は可能であると考えられなかったように、病原菌を効果的に捕捉して破壊することが可能
であることに気付いた。ここで、本教示は、例示的なプラズマコイル静電集塵器アセンブ
リのいくつかの実施形態を参照して説明されることとなる。これらの例示的なアセンブリ
は、本教示の理解を支援するために提供されており、いかなる形でも限定として解釈され
るべきではないことを理解されたい。そのうえ、任意の１つの図を参照して説明されてい
るエレメントまたはコンポーネントは、本発明の精神および範囲から逸脱することなく、
他の図のものと置き換えられ得る。図示の簡単化および明確化のために、適当であると考
えられる場合には、参照番号は、図の間で、対応するまたは同様のエレメントを示すため
に繰り返され得ることを理解されたい。
【００２３】
　本教示によるプラズマコイル静電集塵器アセンブリは、浮遊汚染物質を捕獲し、プラズ
マ放電場を発生させ、微生物または病原菌を含む空気汚染物質を効果的に殺菌し、または
、有機の浮遊材料および粒子を酸化させる。
【００２４】
　プラズマコイル静電集塵器アセンブリ１００の構成が、図１を参照して説明されており
、それは、本発明による第１の実施形態を示している。プラズマコイルアセンブリ２０１
は、静電ワイヤ電極アセンブリ３０１に隣接して示されている。より詳細に以降で説明さ
れることとなるように、図１および図４に示されている矢印Ａの方向に、電極アセンブリ
３０１を通して、および、プラズマコイルアセンブリ２０１を通過して、空気が流される
。空気フローが、プラズマコイルアセンブリ２０１の上および下にあることに留意された
い。空気フローはプラズマコイルアセンブリ２０１を通らないことに留意することが重要
である。静電ワイヤ電極アセンブリ３０１は、空気フローの中の浮遊粒子の上に電荷を置
く。電荷を帯びた粒子は、プラズマコイルアセンブリ２０１のコイル１０１に引き付けら
れ、コイル１０１の上に収集される。コイル１０１は、プラズマを放電するように構成さ
れている。コイル１０１の上に収集された電荷を帯びた粒子の中に存在する病原菌は、こ
のプラズマ放電に曝され、それによって不活性化される。
【００２５】
　図２は、説明の明確化の目的のために、静電ワイヤ電極アセンブリ３０１なしで示され
ている、図１のコイルアセンブリ２０１の斜視図である。コイル１０１の上方および下方
の空気フローを可能にする位置において、コイル１０１が絶縁スタンド２０４によって支
持および保持されており、１つの絶縁スタンド２０４は、コイル１０１の長手方向軸線の
それぞれの端部に設けられていることが理解され得る。誘電体リテーナ２０２が、絶縁ス
タンド２０４の上の適切な場所に円筒コイル１０１を固定するために使用されている。ま
た、誘電絶縁体キャップ２０３が、円筒コイル１０１のそれぞれの端部に設けられ、絶縁
されたスタンド２０４からコイル１０１をさらに絶縁する。絶縁体キャップ２０３と絶縁
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されたスタンド２０４の組み合わせは、円筒コイル１０１が、コイルアセンブリ２０１が
装着され得る任意の表面から絶縁されることを確実にする。以降でさらに説明されること
となるように、絶縁体キャップ２０３は、それらが円筒コイル１０１のさまざまな円筒形
状のエレメントを一緒に保持するという点において、さらなる機能を有している。
【００２６】
　図３は、再び説明の明確化のために、コイルアセンブリ２０１なしの図１の静電ワイヤ
電極アセンブリ３０１を示している。絶縁サポート３０２は、ワイヤ電極３０３を保持し
ている。電極３０３は、ループされて（looped）垂直方向に方向付けられている単一のワ
イヤを含む。電気接点３０４は、ワイヤのそれぞれの端部に取り付けられており、ワイヤ
電極３０３を終端させている。これらの接点３０４は、電力供給部（図示せず）のための
適切な電気的接続を提供している。電力供給部は、ワイヤ電極３０３に電力を提供し、ワ
イヤ電極３０３は、電極３０３を取り囲む電気的な電荷を操作可能に提供する。ワイヤ電
極３０３は、放電電極と考えられ得る。その理由は、それが、充電電流を放出し、電圧を
提供し、電圧が、ワイヤ電極３０３と円筒コイル１０１との間に電界を発生させるからで
ある。電界は、空気の中の粒子をプラズマ発生器円筒コイル１０１に向けて移動させる。
したがって、ワイヤ電極３０３によって発生された電荷を帯びた浮遊粒子は、不活性化ゾ
ーンの中へ引き付けられ、不活性化ゾーンは、プラズマ発生器の周りにあり、具体的には
、円筒コイル１０１のケースでは、不活性化ゾーンは、円筒コイル１０１の周りに外向き
に円周方向に延在している。不活性化ゾーンは、約１～２ｃｍの距離だけ、円筒コイル１
０１の外側表面から外向きに延在している。浮遊粒子が不活性化ゾーンの中へ進入すると
、次いで、プラズマ放電がすべての病原菌を破壊し、すべての望ましくない浮遊粒子を不
活性化させるので、それらが無害にさせられる。次いで、浮遊粒子のうちのいくらかは、
コイル１０１の上に沈着することとなることを理解されたい。しかし、プラズマコイル静
電集塵器アセンブリ１００が効果的に動作し、アセンブリ１００のそばを流れている空気
フローから望ましくない浮遊粒子を除去するためには、すべての浮遊粒子がプラズマ発生
器円筒コイル１０１の上に沈着することは必須ではない。実際に、すべての浮遊粒子がプ
ラズマ発生器円筒コイル１０１の上に沈着することは望ましくないことを理解されたい。
必要とされるものは、プラズマコイル静電集塵器アセンブリ１００が効果的に動作するた
めに、浮遊粒子が不活性化ゾーンの中へ引き付けられることだけである。
【００２７】
　絶縁サポート３０２は、静電ワイヤ電極アセンブリ３０１が装着されている表面に電力
が提供されないことを確実にする。
【００２８】
　ワイヤ電極３０３のワイヤは、適切に細いワイヤリングゲージのものであり、ワイヤ電
極３０３の表面積が最小になるようになっている。たとえば、米国ワイヤゲージ規格（Ａ
ＷＧ）値の３８（０．１ｍｍ直径）またはそれより大きいもの（０．１ｍｍ直径＜）が、
適切であることが見出されている。任意のゲージのワイヤが、それを通る空気フローをそ
れが著しくは妨げないという条件で、使用され得ることが当業者によって理解されること
となる。より大容量の静電ワイヤ電極アセンブリ３０１に関して、より大きいゲージワイ
ヤが必要であることとなる。
【００２９】
　図４は、図３に示されているものとは反対側から、静電ワイヤ電極アセンブリ３０１を
示している。サポート３０２の上にワイヤ電極３０３を形成するためのワイヤのループさ
れた配置は、この図からより良好に理解され得る。ワイヤは、絶縁サポート３０２の両側
部の間でループされている。３０３に関するグリッド配置が、互いに平行になっている垂
直方向のワイヤセクションによって示されている。しかし、さらなるワイヤセクションが
互いに交差するグリッド配置も使用され得る。あるいは、図４のワイヤセグメントが水平
方向に配置されているグリッド配置も用いられ得る。当業者によって理解されることとな
るように、空気フローを過度に妨げることなく、ワイヤ電極３０３を通過する空気粒子の
上に十分な電荷を置く任意の配置が、本教示の静電ワイヤ電極アセンブリ３０１において
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使用され得る。空気フローの方向は、矢印「Ａ」によって示されている。
【００３０】
　ここで、コイルアセンブリ２０１のさらなる詳細および特徴が、図５、図６、および図
７を参照して説明される。図５に示されているように、プラズマコイルアセンブリ２０１
は、高電圧電力供給部５０１が動作することを必要とする。プラズマコイルアセンブリ２
０１は、１Ｗ／ｃｍ2未満のパワー密度で動作し、プラズマ放電を操作可能に発生させる
ように構成されている。
【００３１】
　好適な実施形態では、プラズマ発生器は、概して円筒形状のコイルアセンブリを含み、
概して円筒形状のコイルアセンブリは、１Ｗ／ｃｍ2未満のパワー密度で動作し、コイル
アセンブリの長手方向軸線の周りに円周方向にプラズマ放電を操作可能に発生させるよう
に構成されている。最も好ましくは、プラズマ発生器は、０．１Ｗ／ｃｍ2から０．５Ｗ
／ｃｍ2の範囲にあるパワー密度で動作されるように構成されている。これは、プラズマ
発生にとって比較的低いパワー密度であり、プラズマ発生器の周りに不活性化ゾーンを生
成させるのに効果的である。電気接点５０２は、図５から図７に示されている実施形態に
おいて、絶縁されたスタンド２０４の上に設けられており、電気接点５０２は、プラズマ
発生用円筒コイル１０１に高電圧を印加するために使用される。図５から理解され得るよ
うに、絶縁されたスタンド２０４は、１組のサポートホルダとしての役割を果たしており
、円筒コイル１０１は、絶縁スタンド２０４から取り外し可能である。円筒コイル１０１
は、円筒コイル１０１のためのサポートホルダとして機能する絶縁されたスタンド２０４
に除去可能に係合可能である。とりわけ、絶縁体キャップ２０３の寸法および絶縁スタン
ド２０４の寸法が、対応するように構成されており、それぞれの絶縁体キャップ２０３を
そのそれぞれの絶縁スタンド２０４の中へ押し込むことによって、絶縁体キャップ２０３
が、タイトフィットな係合で絶縁スタンド２０４に係合され得るようになっているので、
円筒コイル１０１の絶縁体キャップ２０３は、絶縁スタンド２０４に係合するように適合
されている。とりわけ、絶縁体キャップ２０３の幅は、絶縁スタンド２０４の幅と同じで
あり、絶縁スタンド２０４と絶縁体キャップ２０３との間にタイトフィットを提供するよ
うになっている。そのうえ、絶縁スタンド２０４には、アーチ形のレッジ部２０５が設け
られており、絶縁体キャップ２０３が絶縁スタンド２０４の中に挿入されるときに、絶縁
体キャップ２０３がアーチ形のレッジ部２０５に当接する。アーチ形のサポートレッジ部
２０５は、絶縁スタンド２０４の中へさらに下に押し込まれている絶縁体キャップ２０３
に対するストッパーとしての役割を果たし、また、アーチ形のサポートレッジ部２０５は
、円筒コイル２０１を適切な位置に支持し、それが、円筒コイル１０１の上方および下方
の空気フローを可能にするように最適に位置するようになっている。円筒コイル１０１は
、本明細書で提示されている実施形態において、容易に除去および交換され得ることを理
解されたい。これは、単に、絶縁体キャップ２０３に接触している状態から誘電体リテー
ナ２０２を後退させること、および、示されている矢印の方向に、円筒コイル１０１を持
ち上げることを必要とする。
【００３２】
　本教示のプラズマコイルアセンブリ２０１の主な利点の１つは、円筒コイル１０１が、
バッテリーまたは電球を取り換えるように、容易に交換され得ることであることを理解さ
れたい。
【００３３】
　また、電力は、電力供給部５０１から電気接点５０２へ提供されることが当業者によっ
て理解されることとなる。接点５０２と電力供給部との間の接続（たとえば、ワイヤリン
グ）の正確な性質は、必要に応じて選ばれ得、また、電力供給部５０１およびコイルアセ
ンブリ２０１が一緒に置かれることは必要ではない。次いで、電力供給部５０１からの電
力は、絶縁されたスタンド２０４の上の接点５０２を通して、円筒コイル１０１の電気接
点５０３へ渡される。上記に示されているように、プラズマコイルアセンブリ２０１は、
１Ｗ／ｃｍ2未満のパワー密度で動作し、プラズマ放電を操作可能に発生させるように構



(13) JP 2017-518180 A 2017.7.6

10

20

30

40

50

成されている。最も好ましくは、プラズマ発生器は、０．１Ｗ／ｃｍ2から０．５Ｗ／ｃ
ｍ2の範囲にあるパワー密度で動作されるように構成されている。
【００３４】
　また、変圧器（図示せず）が、電力供給部と接点５０３との間で使用され、高電圧の交
流電流を提供することが可能である。また、電力供給部５０１は、本教示の静電ワイヤ電
極アセンブリ３０１に電力を提供するために使用され得る。繰り返しになるが、具体的な
ワイヤリング構成は、必要に応じて、当業者によって選ばれ得る。
【００３５】
　図６は、絶縁スタンド２０４から除去されているときの円筒コイル１０１の斜視図であ
る。円筒コイルは、誘電体絶縁体チューブ（dielectric insulator tube）６０１および
外側メッシュ電極６０２を含むことが見られ得る。また、第１の電気接点６０３が設けら
れており、それは、より詳細に説明されることとなる。
【００３６】
　図７は、図６の円筒コイルの斜視図であり、外側メッシュ電極６０２は、それが誘電体
絶縁体チューブ６０１に部分的にだけ重なっているようにずらされている。それ加えて、
内側電極７０１としての役割を果たす内側メッシュコイルも、見やすくするために、絶縁
体チューブ６０１の中から延在するように示されている。操作可能に、内側メッシュコイ
ル７０１は、誘電体絶縁体チューブ６０１の中に完全に囲まれている。また、第１の電気
接点６０３は、内側電極７０１に直接的に取り付けられており、電力が、この電極７０１
のメッシュコイルに直接的に供給されるようになっていることが理解され得る。別の電気
接点７０２は、外側電極６０２に取り付けられている。
【００３７】
　内側および外側ワイヤメッシュは、内側電極７０１および外側電極６０２としての役割
を果たし、内側および外側ワイヤメッシュは、それらのそれぞれの全表面積の周りにおい
て、誘電体チューブ６０１との直接的な接触を維持する。これは、プラズマ発生の間に上
昇したレベルのプラズマが作り出される空気ポケットが円筒コイルの周りにまったく存在
しないことを確実にする。
【００３８】
　プラズマ放電は、電極の対、すなわち、内側電極７０１および外側電極６０２に電力を
印加することによって、コイル１０１において発生される。印加された電力は、電極対の
表面の間に、電極対の表面の周りに、および／または、電極対の表面の上に、ＤＣ放電ま
たはＡＣ放電のいずれかを維持する。
【００３９】
　本教示におけるプラズマ発生は、誘電体ガラスチューブ６０１によって絶縁された内側
ワイヤメッシュシリンダ７０１を備える誘電体バリア放電（ＤＢＤ）タイプのものである
。コイル１０１の円筒形状の形状は、外側メッシュ６０２が円筒コイルの周りに円周方向
に完全に延在すること、および、プラズマが円筒コイルからすべての方向に均一に放電さ
れることを確実にする。
【００４０】
　誘電体バリア放電（ＤＢＤ）は、絶縁誘電体バリアによって分離されている２つの電極
の間の電気的な放電である。公知のＤＢＤデバイスは、典型的に平面的であり、誘電体ま
たは円筒形状によって分離されている平行なプレートを使用し、それらの間に誘電体チュ
ーブを備える同軸のプレートを使用している。１つの同軸の構成では、誘電体は、共通の
蛍光管と同じ形態で形状決めされている。それは、希ガスまたは希ガスハロゲン化物ミッ
クスのいずれかによって、大気圧力で充填され、ガラス壁部が、誘電体バリアとしての役
割を果たす。大気圧力レベルに起因して、そのようなプロセスは、維持するために高いエ
ネルギーレベルを必要とする。共通の誘電材料は、ガラス、石英、セラミック、およびポ
リマーを含む。
【００４１】
　図８および図９は、全体的に参照番号８０１によって示されているプラズマ発生器円筒
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コイルの代替的実施形態を示している。同様の数字は、図５から図７と図８から図９との
間で、同様の特徴を示している。図５から図７を参照して上記に説明されているものと同
様に、円筒コイル８０１は、円筒コイル８０１のためのサポートホルダとして機能する絶
縁されたスタンド８１４に除去可能に係合可能である。とりわけ、絶縁体キャップ８１３
の寸法および絶縁スタンド８１４の寸法が、対応するように構成されており、それぞれの
絶縁体キャップ８１３をそのそれぞれの絶縁スタンド８１４の中へ押し込むことによって
、絶縁体キャップ８１３が、タイトフィットな係合で絶縁スタンド４に係合され得るよう
になっているので、円筒コイル８０１の絶縁体キャップ８１３は、絶縁スタンド８１４に
係合するように適合されている。とりわけ、絶縁体キャップ８１３の幅は、絶縁スタンド
８１４の幅と同じであり、絶縁スタンド８１４と絶縁体キャップ８１３との間にタイトフ
ィットを提供するようになっている。そのうえ、絶縁スタンド８１４には、アーチ形のレ
ッジ部８１５が設けられており、絶縁体キャップ８１３が絶縁スタンド８１４の中に挿入
されるときに、絶縁体キャップ２０３がアーチ形のレッジ部８１５に当接する。この実施
形態では、それぞれのアーチ形のサポートレッジ部８１５がスロット８１６を含むことが
留意されることとなる。アーチ形のサポートレッジ部２１５は、絶縁スタンド８１４の中
へさらに下に押し込まれている絶縁体キャップ８１３に対するストッパーとしての役割を
果たし、また、アーチ形のサポートレッジ部２１５は、円筒コイル８０１を適切な位置に
支持し、それが、円筒コイル８０１の上方および下方の空気フローを可能にするように最
適に位置するようになっている。円筒コイル８０１は、本明細書で提示されている実施形
態において、容易に除去および交換され得ることを理解されたい。これは、単に、絶縁体
キャップ８１３に接触している状態から誘電体リテーナ８０２を後退させること、および
、示されている矢印の方向に、円筒コイル８０１を持ち上げることを必要とする。
【００４２】
　図８および図９に示されている円筒コイル８０１の代替的実施形態は、円筒コイル８０
１に関する電気接点８０３、８０３’の代替的な配置、とりわけ、プラズマ発生用円筒コ
イル８０１の内側メッシュ８２０および外側メッシュ８２２への電力供給のための電気接
点の配置を含む。［単に簡単にするために、内側メッシュ８２０および外側メッシュ８２
２は、シリンダとして図８および図９に示されていることに留意されたい。しかし、図８
および図９の内側メッシュ８２０および外側メッシュ８２２は、図５から図７に示されて
いる参照番号７０１、６０２によってそれぞれ示されているものと同じメッシュ構造を含
むことを理解されたい。］プラズマコイル静電集塵器アセンブリ１００の動作は、図５か
ら図７に示されている円筒コイル１０１、または、図８および図９に示されている円筒コ
イル８０１のいずれかを含むときに同じである。図８は、絶縁スタンド８１４から除去さ
れているときの円筒コイル８０１の斜視図である。円筒コイル８０１は、円筒コイル１０
１のときと同様に、誘電体絶縁体チューブおよび外側メッシュ電極を含む。また、この実
施形態では、より詳細に下記に説明されることとなるように、電気接点８０３、８０３’
が設けられている。
【００４３】
　ここで図９を参照すると、図８の円筒コイル８０１の斜視図が示されており、外側メッ
シュ電極８２２は、それが誘電体絶縁体チューブ８２１に部分的にだけ重なっているよう
にずらされている。コイルアセンブリ８０１は、内側電極８２０として機能するための内
側メッシュコイル８２０を含む。操作可能に、内側メッシュコイル８２０は、誘電体絶縁
体チューブ８２１の中に完全に囲まれている。また、第１の電気接点８０３は、外側電極
８２２に直接的に取り付けられており、電力が、この電極８２２のメッシュコイルに直接
的に供給されるようになっていることが図９から見られ得る。別の電気接点８０３’が、
内側電極８２０に取り付けられている。それぞれの電気接点８０３、８０３’は、第１の
リム部８０４、８０４’および第２のリム部８０５、８０５’を含む。このように、それ
ぞれの電気接点８０３、８０３’は、概して、２つのリム部８０４、８０４’；８０５、
８０５’からそれぞれ構成されるＬ字形状の部材の形態になっている。図９において見る
ことができるように、第１のリム部８０４’は、内側電極８２０に直接的に接触しており
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、第２のリム部８０５’は、使用時に、絶縁スタンド８１４のアーチ形のサポートレッジ
部８１５の上に設けられたスロット８１６を通して挿入され、第２のリム部８０５’が、
アーチ形のサポートレッジ部８１５の下から下向きに延在するようになっており、また、
電源への接続に関して、絶縁スタンド８１４の下側セクションの中で利用可能であるよう
になっている。また、図９に示されているように、電気接点８０３は、電気接点８０３の
第１のリム部８０４が外側電極８２２に直接的に接触している状態で、外側電極８２２に
取り付けられており、第２のリム部８０５は、使用時に、絶縁スタンド８１４のスロット
８１６を通して挿入されており、第２のリム部８０５は、電源への接続に関して、絶縁ス
タンド８１４のオープンセクションの中で利用可能である。
【００４４】
　内側ワイヤメッシュ８２０および外側ワイヤメッシュ８２２は、内側電極８２０および
外側電極８２２としての役割を果たし、内側ワイヤメッシュ８２０および外側ワイヤメッ
シュ８２２は、それらのそれぞれの全表面積の周りにおいて、誘電体チューブ８２１との
直接的な接触を維持する。これは、プラズマ発生の間に上昇したレベルのプラズマが作り
出される空気ポケットが円筒コイルの周りにまったく存在しないことを確実にする。
【００４５】
　本教示におけるプラズマ発生は、誘電体ガラスチューブ６０１、８２１によって絶縁さ
れた内側ワイヤメッシュ円筒電極７０１、８２０を備える誘電体バリア放電（ＤＢＤ）タ
イプのものである。コイル１０１、８０１の円筒形状の形状は、外側メッシュ６０２、８
２２が円筒コイルプラズマ発生器１０１、８０１の周りに円周方向に完全に延在すること
、および、プラズマが円筒コイル１０１、８０１からすべての方向に均一に放電されるこ
とを確実にする。
【００４６】
　プラズマ放電は、電極の対、すなわち、内側電極８２０および外側電極８２２に電力を
印加することによって、コイル８０１において発生される。印加された電力は、内側電極
８２０および外側電極８２２から構成される電極対の表面の間に、電極対の表面の周りに
、および／または、電極対の表面の上に、ＤＣ放電またはＡＣ放電のいずれかを維持する
。図１６に示されている配置は、円筒コイル８０１に関する配置、また、円筒コイル１０
１に関する配置の単なる１つの実施形態を示しており、それは、内側電極８２０および外
側電極８２２へのＡＣ電圧供給部であるとして示されていることを理解されたい。また、
図１６に示されているように、この特定の実施形態では、たとえば、１，０００Ｖから１
０，０００Ｖ（１ｋＶから１０ｋＶ）の間の範囲にあるＤＣ電圧、好ましくは、２，００
０ボルトから９，０００ボルトの間の範囲にあるＤＣ電圧、より好ましくは、３，０００
ボルトから８，０００ボルトの間の範囲にあるＤＣ電圧、最も好ましくは、４，０００ボ
ルトから７，０００ボルトの間の範囲にあるＤＣ電圧、また、理想的には、約５，０００
ボルトの電圧になっているＤＣ電圧などが、ワイヤ電極、円筒電極、またはニードル電極
アレイなどのような、静電集塵器と、円筒コイルプラズマ発生器１０１、８０１の外側メ
ッシュとの間に印加される。
【００４７】
　誘電体バリア放電を実現するために必要とされる電圧パラメータおよび電流パラメータ
は、使用される誘電体の性質に主に依存することとなることを理解されたい。一般的に、
１ｋＶを下回る動作電圧は実用的ではなく、好ましくは、１ｋＶから６ｋＶの範囲にある
動作電圧が、内側メッシュ電極と外側メッシュ電極との間に提供され、最も望ましくは、
３ｋＶから５ｋＶの電圧が、内側メッシュ電極と外側メッシュ電極との間に提供される（
たとえば、約４ｋＶの電圧）。誘電体バリア放電を維持するために必要とされる電流は、
それを開始させるために必要とされるものよりも著しく小さいことを理解されたい。プラ
ズマ発生器ユニットの電流（ひいては、パワー）は、通常、起動電流の観点から表現され
る。１ｍＡから１０ｍＡの範囲にある（起動）電流、好ましくは、少なくとも３ｍＡの（
起動）電流が使用されるべきである。プラズマ発生器のパワーは、当然のことながら、電
圧および電流の組み合わせに依存することとなる。パワーは、一般的に、５０ワット以下
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であるべきであり、また、好ましくは、少なくとも４ワットである。典型的に、パワーは
、１０ワットから４０ワットの範囲にある。これらのパワーレベルは、とりわけ、プラズ
マ発生器が０．０２ｍ3から１．０ｍ3程度のコンジット容積（conduit volume）を有する
装置ユニットの一部として使用される場合に都合が良いことが見出された。
【００４８】
　プラズマコイル静電集塵器アセンブリ１００の個々のコンポーネントのそれぞれを説明
してきたが、アセンブリ１００の動作、すなわち、これらのコンポーネントの相互作用、
および、プラズマコイルアセンブリ２０１と静電集塵器３０１との間の協働が、ここで説
明されることとなる。
【００４９】
　図１０を見てみると、プラズマコイル静電集塵器アセンブリ１００の側面図が示されて
いる。コイルアセンブリ２０１が静電ワイヤ電極アセンブリ３０１に隣接して位置決めさ
れていることが見られ得る。
【００５０】
　高いＤＣ電圧バイアスが、電極アセンブリ３０１の静電ワイヤ電極３０３とコイルアセ
ンブリ２０１の外側ワイヤメッシュ電極６０２との間に印加される。変圧器を伴う上述の
高電圧電力供給部５０１が、電圧を印加するために使用され得る。印加される電圧の極性
は、ワイヤ電極３０３がコイル１０１の外側ワイヤメッシュ電極６０２に対してマイナス
にバイアスされるようになっている。
【００５１】
　電極３０３と電極６０２との間の静電デバイスの正しい動作を可能にするために、ワイ
ヤ電極３０３の表面積は、外側ワイヤメッシュ電極６０２のものよりも著しく小さくなっ
ていることを理解されたい。当業者に知られているように、マイナスにバイアスされるワ
イヤ電極３０３は、尖っているべきであり、すなわち、それは、その周りの電界を強化す
るために、および、電子の放出を促進させるために、小さい面積を有しているべきである
。他方では、コイル１０１に関して、その機能は、電荷を帯びた粒子を収集することであ
り（電子放出ではない）、したがって、表面積は、ワイヤ電極３０３のものほど小さくな
っている必要はなく、そこでは、強化された電界は必要とされない。
【００５２】
　そのうえ、ワイヤ電極３０３と外側ワイヤメッシュ電極６１３との間の距離は、電極間
の静電デバイスの正しい動作を可能にするように選ばれている。距離は、電極間に印加さ
れる所与の高電圧バイアスに関して最適化されるべきである。これらが近すぎる場合には
、多過ぎる電子を解放するアーク放電がそれらの間に存在することとなり、電極に対する
損傷を引き起こし、多過ぎる抗病原体を発生させることとなる。他方では、それらが、互
いに遠く離れ過ぎている場合には、ワイヤ電極の上の電界は、十分に高くはなく、低い電
子放出、および、不十分な粒子帯電性能をもたらす可能性がある。
【００５３】
　汚染物質および病原菌を運搬する、空気フロー９０１の中の浮遊粒子は、ワイヤ電極３
０３によって静電的に帯電される。具体的には、浮遊粒子は、外側ワイヤメッシュ電極６
０２に対してマイナスにバイアスされているワイヤ電極３０３によって放出された電子を
収集する。次いで、電荷を帯びた浮遊粒子は、外側ワイヤメッシュ電極６０２に引き付け
られ、外側ワイヤメッシュ電極６０２によって収集され、空気フロー９０１からそれらを
効果的に除去する。外側ワイヤメッシュアセンブリ６０２に向かう空気フロー９０１の中
の浮遊粒子および汚染物質のフローが、図１０の中で矢印９０２によって示されている。
【００５４】
　コイル１０１によるプラズマの発生は、コイル１０１の周りに不活性化ゾーンを生成さ
せる。不活性化ゾーンは、プラズマが解放されるゾーンであり、病原菌を含む浮遊汚染材
料を不活性化させるのに効果的であり、浮遊汚染材料は、電極６０２の上に収集され、空
気フロー９０１の中に同伴されている。そのような浮遊汚染材料（浮遊汚染物質）は、健
康を脅かす可能性があり、それは、３つのグループへと細分化され得、その３つのグルー
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プは、すなわち、（ａ）空気を介して環境全体に広がる病気を引き起こす任意の微生物を
含む浮遊病原、（ｂ）摂取、吸入、または接触されるときに、アレルギー反応を引き起こ
す任意の物質を含む浮遊アレルゲン、および、（ｃ）空気中に浮いたままの微粒子の形態
で高圧でスプレイされるように設計されている任意の製品を含む浮遊揮発性有機化合物（
ＶＯＣ）である。コイル１０１によって発生されるプラズマは、（ａ）から（ｃ）の細区
分に定義されているような浮遊汚染材料のいずれかを不活性化させるのに効果的である。
【００５５】
　また、サポートホルダとしての役割を果たす絶縁スタンド２０４が、コイルアセンブリ
２０１が取り付けられ得る任意の表面の上方に円筒コイル１０１を浮上または上昇させる
ことが図１０から見られ得る。そのような浮上させられたコイル１０１の構成は、空気フ
ロー９０１によって示されているように、コイル１０１の上方および下方の空気循環を可
能にする。具体的には、電極アセンブリを浮上させることによって、不活性化ゾーンが、
円筒コイルの周りに円周方向に延在し、空気は、同じレベルのプラズマを受けながら、円
筒コイル１０１の上方および下方の両方を通過することが可能である。コイルへの空気暴
露を確実にする、コイル１０１の向きに対して垂直な方向への空気フローが最大化される
。
【００５６】
　図１１は、本発明のプラズマコイル静電集塵器アセンブリ１００の動作における主要ス
テップを詳述している。ファンなどのようなインペラが、空気処理デバイス、または、プ
ラズマコイル静電集塵器アセンブリ１００を収容するダクティングを通して空気フローを
強制的に送る（ステップ９０１）。発生された空気フローは、静電電極ワイヤアセンブリ
３０１を通して空気ならびに浮遊粒子および汚染物質を強制的に送る（ステップ９０２）
。浮遊粒子および汚染物質は、ワイヤ電極３０３の付近に持っていかれ、ワイヤ電極３０
３は、電子を放出し、粒子および汚染物質をマイナスの電荷で帯電させる（ステップ９０
３）。空気フローは、電荷を帯びた粒子および汚染物質をコイル１０１の付近に向けて強
制的に送る（ステップ９０４）。コイル１０１の外側電極６０２は、プラスの電荷を有し
ており、したがって、マイナスに帯電された浮遊粒子および汚染物質は、外側ワイヤメッ
シュ電極６０２に引き付けられ、外側ワイヤメッシュ電極６０２によって収集される（ス
テップ９０５）。最後に、収集された浮遊粒子および汚染物質の中に存在している病原菌
は、長期間にわたってプラズマ放電に曝され、連続的な分解をもたらし、完全な不活性化
を確実にする（ステップ９０６）。それに加えて、浮遊しているままであり、すなわち、
コイル１０１によって収集されておらず、上述の不活性化ゾーンの中にある、任意の粒子
または病原菌が、コイル１０１からのプラズマ放電によって不活性化される。
【００５７】
　コイルアセンブリ２０１によって生成される上述の不活性化ゾーンの中のプラズマ濃度
は、空気フローの中におよび収集された粒子の中に同伴されている浮遊汚染材料を効果的
に不活性化させるのに十分であるが、プラズマの濃度を十分に低く維持することが望まし
く、不活性化ゾーンの中のプラズマ放電によって生成される任意の抗病原体の濃度が、空
気処理装置によって吐出される清浄空気の中で、生理学的に許容可能なレベルにあるよう
になっていることを理解されたい。本教示の静電集塵特徴は、プラズマ発生器の周りのプ
ラズマ放電ゾーンによって生成される不活性化ゾーンの中へ、浮遊粒子および汚染物質を
引き付けるように設計されており、また、プラズマコイル静電集塵器アセンブリ１００を
その中に有する空気処理デバイスからの抗病原性副産物の出力の低減を可能にする。この
低減は、高い不活性化の有効性を保ちながら、コイル１０１にプラズマ放電を維持するパ
ワーの供給を安全に低減させることによって実現される。プラズマ発生器の周りのプラズ
マ放電ゾーンによって生成される不活性化ゾーンの中へ浮遊粒子および汚染物質を引き付
けることは、コイル１０１の上に沈着および収集するそれらの浮遊粒子および汚染物質の
いくらか（しかし、必ずしもまたは望ましくは、すべてではない）をもたらしながら、す
べての浮遊粒子および汚染物質を不活性化されることを理解されたい。
【００５８】
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　また、本発明のプラズマコイル静電集塵器アセンブリ１００は、ダクティングシステム
またはコンジット（conduit）の中で用いられ得る。そのような構成では、空気は、ダク
ティングシステムを通して、コイル１０１からのプラズマ放電の周りに方向付けされ、ま
たは強制的に送られる。ダクティングシステムは、プラズマ放電の周りのすべての空気フ
ローが放電の１センチメートル以内にあることを確実にするように設計されている。ダク
ティングは、外側ワイヤメッシュ電極６０２による粒子および汚染物質の収集を改善する
ことが理解される。そのうえ、ダクティングは、静電的に帯電された電極をその内部表面
の上に含むことが可能であり（マイナスに帯電されている）、マイナスに帯電された浮遊
粒子および汚染物質を反発し、外側ワイヤメッシュ電極６０２による収集を改善する。具
体的には、電極アセンブリ３０１によってマイナスに帯電された粒子は、ダクティングの
（マイナスに帯電された）内部表面によって反発され、プラスに帯電されたメッシュ電極
６０２に引き付けられる。
【００５９】
　図１２は、本発明のプラズマコイル静電集塵器アセンブリの別の実施形態を示している
。図１２の構成では、プラズマコイル静電集塵器アセンブリ１０００は、以前の実施形態
と同じコイルアセンブリ２０１を使用している。しかし、電極アセンブリ１００１は異な
っている。とりわけ、以前の実施形態の垂直方向のワイヤ電極３０３は、絶縁サポート１
００３によって適切な場所に保持される同心円状のワイヤ電極１００２によって交換され
る。
【００６０】
　以前の実施形態のときと同様に、同心円状のワイヤ電極１００２は、外側ワイヤメッシ
ュ電極６０２に対してマイナスに帯電されており、空気フローは、同心円状のワイヤ電極
１００２を通して強制的に送られる。空気の中の粒子は、ワイヤ電極１００２によってマ
イナスに帯電されており、プラスに帯電されたメッシュ電極６０２に引き付けられる。そ
の後に、粒子は、メッシュ電極６０２の上に収集し、コイルアセンブリ２０１によって発
生されたプラズマに曝される。
【００６１】
　電極アセンブリ１００１の構成の利点は、外側ワイヤメッシュ電極６０１に対して同心
円状のワイヤ電極１００２を有することによって、両方の電極の間の距離が一定になって
おり、プラズマコイル静電集塵器アセンブリの最適化された性能をもたらすことを理解さ
れたい。
【００６２】
　図１３は、本発明のプラズマコイル静電集塵器アセンブリの好適な実施形態を示してい
る。この実施形態では、垂直方向のワイヤ電極３０３は、直線状ニードル電極１１０１に
よって交換され、直線状ニードル電極１１０１は、絶縁サポート１１０２によって適切な
場所に保持されている。絶縁スタンド８１４は、コイルアセンブリ８０１が取り付けられ
得る任意の表面の上方に円筒コイル８０１を浮上または上昇させるように機能しているこ
とが図１３から見られ得る。そのような浮上させられたコイル８０１の構成は、図１０に
示されているものと同じように、空気がコイル８０１の上方および下方を流れることを可
能にする。具体的には、内側電極８２０および外側電極８２２を含む電極アセンブリを浮
上させることによって、不活性化ゾーンは、円筒コイル８０１の周りに完全に延在してお
り、空気は、同じレベルのプラズマを受けながら、円筒コイル８０１の上方および下方の
両方を通過することが可能である。空気は、コイル８０１の向きに対して垂直な方向に流
れ、したがって、空気が直線状ニードル電極アレイ１１０１を通過した後のその空気フロ
ーの中の電荷を帯びた浮遊汚染材料が、不活性化ゾーンの中へ引き付けられることを確実
にする。不活性化ゾーンは、約１ｃｍから２ｃｍだけ、プラズマ発生器から外向きに延在
している。プラズマ発生器が円筒コイルアセンブリを含む、示されている実施形態では、
不活性化ゾーンは、約１ｃｍから２ｃｍだけ円筒コイルから外向きに、円筒コイルの周り
に円周方向に延在している。
【００６３】
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　直線状ニードル電極アレイ１１０１は、鋭い先端部１１０６を有する複数のニードル電
極１１０５を含む。直線状ニードル電極アレイ１１０１は、単一の直線状アレイ（linear
 array）のニードル電極として考えられ得、また、１つのラインだけの電極が図１１に示
されているが、代替的実施形態では、複数の列のニードル電極１１０５が、たとえば、互
いに対して平行に、ニードル電極の上に設けられ得る。たとえば、複数の平行な直線状ニ
ードル電極アレイが、電極の上に設けられ得る。また、ニードル電極アレイの他の配置も
提供され得る。
【００６４】
　図１４および図１５に示されているように、電極１１０１は、静電集塵器８０１（また
は、静電集塵器１０１）から所定の距離に位置する。ワイヤ電極、もしくは、ニードル電
極の先端部であろうと、または、他の形態の電極であろうと、所定の距離は、電極から外
側メッシュ電極６０２の外側表面の上の最も近い点までの距離として測定される。たとえ
ば、図１４に示されているように、それぞれのニードル電極１１０５のそれぞれのニード
ル先端部１１０６から外側メッシュ電極８２２の外側表面までの距離は、文字ａによって
示されている。この所定の距離「ａ」は、ニードル電極１１０１と静電集塵器８０１（ま
たは１０１）との間のアーク放電を防止するように構成されているが、それと同時に、ニ
ードル電極静電集塵器とプラズマ発生器との間の協働を可能にし、ニードル電極静電集塵
器によって帯電された電荷を帯びた浮遊粒子が、プラズマ発生器の周りの不活性化ゾーン
の中へ引き付けられるようになっている。この所定の距離は、０．５ｃｍから２ｃｍの範
囲にあり、好ましくは、その距離は、約１ｃｍである。
【００６５】
　以前に説明された実施形態のときと同様に、高いＤＣ電圧バイアスが、ニードル電極ア
レイ１１０１のニードル１１０５とコイルアセンブリ８０１の外側ワイヤメッシュ電極８
２２との間に印加される。変圧器を伴う上述の高電圧電力供給部５０１が、電圧を印加す
るために使用され得る。印加される電圧の極性は、ニードル電極アレイ１１０１がプラズ
マ発生用コイルアセンブリ８０１の外側ワイヤメッシュ電極８２２に対してマイナスにバ
イアスされるようになっている。ニードル電極アレイ１１０１からの空気フローの中のマ
イナスに帯電された浮遊粒子が、コイルアセンブリ８０１の外側ワイヤメッシュ電極８２
２に向けて引き付けられることを確実にするように、電圧が設定される。病原菌を含む電
荷を帯びた浮遊汚染材料を含む電荷を帯びた浮遊粒子を、不活性化ゾーンの中へ引き付け
るようなレベルに、電圧が設定され、浮遊汚染材料が不活性にかつ無害にされるようにな
っている。不活性化ゾーンは、約１ｃｍから２ｃｍだけ円筒コイルから外向きに、円筒コ
イルの周りに円周方向に延在している。ニードル電極アレイ１１０１とコイルアセンブリ
８０１の外側ワイヤメッシュ電極８２２との間の電圧は、１，０００ボルトから１０，０
００ボルトの間の範囲にあり、好ましくは、２，０００から９，０００の間の範囲にあり
、より好ましくは、３，０００ボルトから８，０００ボルトの間の範囲にあり、最も好ま
しくは、４，０００ボルトから７，０００ボルトの間の範囲にあり、理想的には、約５，
０００ボルトである。
【００６６】
　したがって、ニードル電極アレイ１１０１は、外側ワイヤメッシュ電極６０２に対して
マイナスに帯電されている。空気フローは、ニードル電極１１０１を通過して静電集塵器
８０１に向けて強制的に送られる。ニードル電極アレイ１１０１の利点は、ニードル電極
１１０５の鋭い先端部１１０６が、ニードル電極アレイ１１０１のニードル電極１１０５
によるより高い電子放出をもたらし、最適化された静電集塵性能をもたらすことであるこ
とを理解されたい。また、利点は、静電集塵器電極１１０１とコイル１０１との間のＤＣ
高電圧差を低減させるために使用され得、それは、不活性化の有効性を維持しながら、プ
ラズマ放電による抗病原性副産物のより低い放出に貢献する。
【００６７】
　本教示は、浮遊病原菌をプラズマ放電の付近に引き付けるための、ならびに、デバイス
によって発生されたプラズマ放電および抗病原性副産物に、それらが可能な限り長く曝さ
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れることを維持するための、空気処理デバイスを提供することを理解されたい。そのうえ
、デバイスは、電極アセンブリの表面の上に浮遊病原菌を捕獲し、その上に、プラズマ放
電が発生され、不活性化有効性を最適化する。
【００６８】
　また、別々の実施形態を参照したプラズマコイル静電集塵器アセンブリの上記の説明は
、１つの実施形態を参照して説明されている特徴またはコンポーネントが、第２の実施形
態を参照して説明されているものに関して使用または置き換えられることができないとい
う限定を伝えることを意図していないことを理解されたい。含む（ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ／
ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）という語句は、本明細書において使用されるときに、述べられて
いる特徴、整数、ステップ、またはコンポーネントの存在を特定するものであるが、１ま
たは複数の他の特徴、整数、ステップ、コンポーネント、または、それらのグループの存
在または付加を除外するものではない。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】



(24) JP 2017-518180 A 2017.7.6

【図１５】 【図１６】
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