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Entfernen von Staubi:artika’ln wvon einer relativ bewegten
Materialbaln .

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemiss dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 sowie _eina Vorrichtung gemiiss dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 4.

Die Konstrukticnen ven Entstaubungsanlagen f£ir bewegte Material-
balnen, auch Balmreinigungsanlagen genannt, kdnnen grob in berfihrungs-
frei, sowie in solche mit Blrstenumterstiitzung arbeitende unterteilt
werden. Bei den letzteren Entstaubungsanlagen wurden die Staub-
partikel mit rotierenden Blirstenwalzen oder staticniren Biiraten-
reihen von der Materialbabn mechanisch gelsst und damn abgesaugt.
Die Blirstenbeschaffenheit, sowie deren Stirke, Material umd Aus-
fihrungsart der Borsten waren dabei auf die Eigenschaften der zu
reinigenden Materialoberflache abgestimmt. Derartige nicht gat-
tungsgemisse Entstaubungsanlagen sind im Bundesverband Druck e.V.,
Pogtfach 1869, Biebricher Allee 79, D - 6200 Wiesbaden 1,
"Technischer Informationsdienst", II/1985, S. 1 bis 20, sowie in der
W087/06527 beschrieben.

Bertihrungsfrei arbeitende Entstaubungsanlagen wiesen eine Ein-
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blaseinheit auf, welche einen Gasstrahl auf die zu reinigende Balm
fibrte, sowie eine Absaugeinheit, mit der das die Staubpartikel
aufnehmende Gas wieder abgesaugt wurde. Mit der Einblaseinheit
zusammen oder in deren Nihe wurden Entladungselektroden zum Ent-
laden der auf der Materialbahn befindlichen Staubpartikel ange-
geordnet. Derartige Entstaubungsanlagen sind aus der

EP-A 0 245 526, der EP-A 0 520 145, der EP-A 0 524 415, der

EP-A 0 395 B64 und der CH-A 649 725 bekeannt.

Ein anderer Weg wurde in der EP-A 0 084 633 beschritten.
Hier wurde ein turbulenter Gasstrom auf eine zu entstaubende
Gewebebaln gerichtet und diese durch die turbulente Strémmng in
Vibration versetzt, wgdu:ch die Staubpartikel von der Gewebe-
oberfliche abgelist wurden. Diese Entstaubungsart liess sich je-
doch nur bei ditnnen Materialbahnen anwenden, welche sich durch
den Gasstrahl in Vibrationen versetzen liessen.

Eine nicht gattungsgémaaae Reinigungsanlage zum Entfémm von
einer auf einem bewegten Band, insbesondere einem Walzband
haftenden Fliissigkeit wird in der DE-A 4 215 602 beschrieben.

- Die bei einer Entstaubungsanlage sich ergebenden Probleme mit auf

der _OberEIAche durch elektrostatische Krifte anhaftende Partikel
ergaben sich hier ni_cht.

Sofern bel den cben aufgefihrten Entstaubungsanlagen tber-
haupt eine strémmgstechnische Ausgestaltung der Disenaustritte
der Einblaseinheiten vorgenommen wurde, sind sie als zur
Materialbaln gemeigte Kankle mit konstantem Kanalquerschnitt
im Bereich der Dﬂsenauatritts_&ffmmg ausgebildet worden, wie z.B.
in der EP-A 0 245 526, der EP-A 0 520 145 und der DE-A 4 214 602
dargestellt ist. lLediglich in der EP-A 0 084 633 und in einer Aus-
fiilhrungsvariante der DE-A 4 215 602 wurde ein Austrittskanal-
querschnitt der Dise mit einem sich verdndernden Querschnitt be-
schrieben. In der EP-A 0 084 633 wurde der Gasstrom senkrecht auf
die Gewebebahn gefthrt. In der DE-A 4 215 602 wurde eine
féschlicherweise als Laval-Duse bezeichnete Diise mit einem nach
einer Verengung sich birnenfdrmig erweiternden und wieder vereng-
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enden Querschnitt verwendet.

Die Erfindung l8st die Aufgabe, eine Entstaubung einer bewegten,
stabilen, fiir die Entstaubung nicht in Vibration zu versetzende
Materialbaln vorzunehmen, bei der auf Ent:ladungselekt:roden ver-
zichtet werden kann.

Der Erfindung liegt die 1. tberraschende Erkermtnis zugrunds,
dass lediglich durch die Auswahl eines Gasstromes, insbesondere

dessen Drucks, auf einem zu entstaubenden Bereich einer Material-

bahnoberflache sowie die Auswahl der Distanzierung dieses Bereichs
von einer geerdeten Fléche eine effiziente Entstaubung mdglich ist.
Es wird nun davon ausgegangen, dase die effiziente Entstaubung nur
dann mdglich ist, wemn der auf dem im zu entstaubenden Bereich
erzeugte Gasdruck des Gasstioms so gross ist, dass die dem Produkt
aus dem Gasdruck und dem obigen Abstand gemiss dem Gesetz von
Paschen entsprechende kritische Spannung kleiner ist als die
elektrostatische Spennung (Ladung) der Staubpartikel, welche
diese hauptsichlich an der ‘Materialbabnoberflache festhilt.

D.h. unter diesen Verhiltnissen erfolgt eine Selbstentladung der
Staubpartikel. Sie werden neutralisiert. Sie haften nun nur noch
sufgrund der bedeutend kleineren Van-der-Weals-Kraft und anderer
nicht elektrostatischer Krafte. Die Gasgeschwindigkeit des die
Bedingungen dea Paschengesetzes erzeugenden Gasstroms ist nun
noch derart hoch, um auch die nur noch germg anhaftenden St:aub-
partikel zu entfernen.

Der Entladungseffekt (Gesetz von Paschen) wird noch durch den
Effekt der Balloelektrizitit (Wasserfallelektrizitat, Lenard~
Effekt) unterstitzt, wie er durch den sich verengenden Disenquer-
schnitt sich ergibt. H:.erdurch erfolgt eine wenigstens teilweisze
Ionisation des durchstrémenden Gases, hier Luft, chne Verwendung
irgendeiner elektrische Energie benstigenden Ionisationseinheit.

Der 2. {iberraschenden Erkenntnis liegt zugrunde, dass durch die
Spezialgestaltung der Absaugeinheit der Gasstrom bei einem Ablenk-
ungswinkel umgelenkt wird und somit den n&tigen Absaugeffekt der
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Staubpartikel in die Absaugeinheit firdert.

Ausgehand von diesen _Erkenntniasen gibt es fur den Fachmann
eine Vielzahl von Ausgestaltungamiglichkeiten, wobei hier nur
eine geringe Auswahl aufgezeigt werden kann.

Der nahezu tdgliche Ausbauvorgang zur Reinigung der Hoch-
spannungselektroden und deren nachtriglicher exakten Justage
beim Wiedereinbau entfsllen somit bei gemiss der Erfindung
konstruierten Vorrichtungen.

Die geforderte Gasstrimung ist in bevorzugter Weise durch die
Ausgestaltung der Einblaseinheit und/oder der Absaugeinheit, wie
sie in den abhingigen Patentanspriichen beschrieben ist bhzw. sind,
erreichbar. | | |

Im folgenden werden Beispiele des erfindungsgemissen Verfahrens
gowie der zur Durchfthrung des Verfahrens in bevorzugter Weise
verwendbaren Vorrichtmgen antnnd der Zeichnungen naher be-
schrieben. Neben den hier heachriehenan Dilsenancrdnungen und
~konstruktionen kimnen selbstversténdlich auch noch andere Aus-
fuhrungsformen beniitzt werden, sofern die unten beschriebenen
Bedingungen fir eine Entladung der Staubpartikel sowie der Ueber-
windung deren Baltekrifte auf der Materialbaln chne Verwendmg
e].ektnscher Energie benstigende Hochspannungaelektrcden er-
reicht werden. Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
dem nachfolgenden Beschreibungstext. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Krafte, welche Staub-
~ partikel auf einer Materialbalm halten,

Fig. 2 das Paschen-Gesetz,
Fig. 3 éinen'gierecmitt durch'die 'ﬁntsi:aixbtﬁg_a'vorrichtmg,

Fig. 4a wd 4b eznen 'I'eilquerachm.tt \md eme Draufs:.cht in
R:.chtung IVb auf e:me E:.nblaeemhe:.t der Entstaublmgsvor-
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richtung mit schlitzférmigem Gasaustritt,

mdsbeimzudenﬁmhmd&mlogebamtallmg
fir einen in einer Dﬂaenrei.he angaordmm Gaaauatritt

einen Querachnitt durch eine Variante der Entstaubungsvor-
richtung mit zwei auf der gleichen Seite der Materialbahn-
cberflache angeordneten Einblaseinheiten,

einen Querschnitt durch eine weitere Variante der Ent-
ataubungsvorrichtung, bei der die zu encstaubende Material~

behn umgelenkt wird,

einen Querschnitt durch die in FJ.gur 3 dargestellte Ent-
staubungsvorrichtung, jedoch mit Strémungsbeeinflussungs-

elerenten in der Einblas- und Absaugeinheit, -

eine Draufsicht in Blickrichtung IX in Figur 8 a.uf die
StrUmmgabeeinfluasmgaelemte der Einblaaeinheit.

eine Draufsicht in Blickrichtung X in Figur 8 auf die

 Strémmgabeeinflussungselemsnte der Absaugeinheit,
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einen Lingsschnitt durch eine Variante einer Einblas-
und Absaugeinheit und
eine schematische Darstellung einer Entstaubungsvor-

richtung mit der in Figur 11 dargestellten Einblas- und
Absaugeinheit zur Entstsubung von blattférmigem Gut.

In Figur 1 gind die auf Staubparcikel s wirkmden elektro-
stat:.schen wmd Va.n-der-Waals-Krafte EmdWw schmnt:iach darge~-

stellt

Oftmale sind die Stauhpartxkel 8 zusétzlich durch

Flussigkeitebriicken F festgehal:en. Der auf die Staubpartikel S
einwirkende Gasstrom G tritt auf der rechten Seite B der
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Figur 1 ein. Der Gasstrom G wird auf der linken Seite A abgesaugt.

In Figur 2 ist das Gesetz von Paschen - die Abhingigkeit der
kritischen Spamung U/krit vom Produkt aus Druck p und Abstand d
fir unterschiedliche Gase - aufgetragen. Figur 2 ist eine Kopie
der Abbildung 6.20 aus K. Simonyi,, "Physikalische Elektronik",
Verlag B.G. Teubner Stuttgart, 1972, Seite 526. Das Gesetz von
Paschen ist u.a. in dem hier gerade zitierten Buch auf den
Seiten 524 bis 526, sowie in Ch. Gertsen, "Physik” Springer-Ver-
lag 1960, S. 303 beschrieben. Durch dieses Gesetz wird die
kritische elektrische Spermung U/krit angegeben, bei der eine
Entladung zwischen zwei ebenen Elektroden "ziindet", wobei p der
Druck im Gasstrom zwischen den Elektroden ist. Das Druck-Abstends-

- Produkt pd ist auf der Abszisse der Figuer'rorr cmange-

geben, wobei 1 Torr 133 Pa bei 0° C ist.

Erfindungagemiss wird nun das Gesetz von Paschen bei der Ent-
staubung einer Materialbahn 1 verwendet. Die Staubpartikel S
haften infolge ihrer elektrischen Ladung euf dieser. Es wird nun
erfindungsgemiss eine Einblaseinheit 3a/b der Entstaubungsvor-
richtung mit einer gaerdet:en Potentialflache in einem Abstand 4
von der Materialbahmoberflache angeordnet und die Gesclmi.nda.g—
keit und der Druck zwiachen der Materialoberflache und der
Potentialfliche des aus der Einblaseinheit 3 austretenden
Ueberschall-Gasstroms G derart eingestellt, Gass die Spannung,

hervorgerufen durch die geladenen Staubpartikel S, gleich der

kritischen Spannung U/krit im Paschen-Gesetz ist. Es kann mmn
aus der Figur 2 das fiir die kritische Spanmmng U/krit benStigte
Produkt p-d herausgesucht werden. Nun wird der Gasdruck zwischen
der die Staubpartikel S tragenden Materialcberflache und der
geerdeten Potentialfléiche derart eingestellt, dass bei vorge-
gebenem konstruktivem Abstand d zwischen der Materialoberfliche
und der geerdet:en Potent::.alfliche der oben herauagemchte Wert
des Produkts p- d angenihert wird. Mit Hilfe eines elektromsctnn
Felduaters. kann festgaatellt werden wie hoch die elektrische
Ladung ist. Hierdurch ist eine Optmiermg des Produk\:s pd bei
der M:mtage und Ehnstellung der mtstaubtmgsvorrichtung miglich.
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Die geforderten Bedingungeri lassen sich mit dem Uebersctiall—
gasstrom G erreichen. Die entladenen Staubparukel 5 werdea mun
durch den Uebersctmll-sasstrom G chne Verwendung elektrisch vor-
gespannter Entladmgaelektroden aufgm und mit einer Absaug-
eipheit 7 abgesaugt. Die hohen (ht:erhaltakoaten, wie sie fiir
Anlagen mit elektrisch vorgespemm:en mtladungsel.ektroden be-
nitigt werden, entfallen somit hier.

Die Einblas- wie auch die Absaugeinheit 3a/b, bzw. 7a/b sind
aus Metall harqestent und geerdet. Es ist deshalb der Abstand
der Einblminhsit 3a/b von der Oberfléche der Mat:erulbahn 1
gleich dem Abstand 4 der Geerdeten !o:entialfl&che von di.eset.
Un eine gute elektrische l.n:l.tflhigkeit zu erhalten. kiénnen die
der Materialbahn 1 zugeuandten Oberﬂ&chen der Einblas- wie
auch die Absaugeinbeit 3a/b, bew. 7a/b mit einer elektrisch
leitféhigen Schicht beschichtet sein. Bei Aluminium wiirde man
z.B. ein Anod:.aienmgsverfahren venvenden um eine gute
elektrische Leitféhigkeit 2u e:ha_lten.

Bei der in Figur 3 im Quersctm.tt dargestellten Ent:staubxmgs-
vorrichttmg ist amhl eine Entstaubung der Ober- wie auch der
Unterseite 9a, bzw. Sb der Materialbahn 1 nﬁglich. Es sind hierzu
{iber der Ober-, wie auch tiber der Unterseite 9a, bzw. 9b je eine
Einblas- 3a und 3b und jeeimhbsaugeinhe:.t 7a und 7b ange-~
ordnet. Die Bewegung der Materialbahn 1 erfolgt in Richtung des
Pfeils 11. Die Fardergesclwindigkeit der Materialbahn 1 liegt
bei dem hier beschriebenen Ausfihrungsbeispiel bei 4, 75 bis
15 w/'s. Die Fﬂrdergeschnmdigkeit hat keinen Einfluss auf den
Wirkungsgrad der Entstaubungsvorrichtung.

Die unten beschriebene Einblaseinrichtung 3a, bzw. 3b ist der-
art ausgebildet, dass aus ihr ein tkberschall-casstrom, h:.er ein
Ueberschall~-Luftstrom G aust:ritc. Der aus der Einblasein-
richtung 3a/b auet:retende Gaastrom G trifft auf die Oberfuche
der Materialbahn 1 un:er einem Winkel a zwischen 20° wnd 100°,
bevorzugt zwischen 30° und 55° gegen deren Bewegungsrichtung 11
ein. Die Absaugung der von der Materialoberflache abgehobenen
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Staubpartikel S eriolgt: in der Strdnmgsrichtmg 25 des aus-
strémenden Gases G mctgaachaltet unter einem ersten Winkel ¢
zwischen 20° und 70°, bevorzugt: unt:er em 45' wnd noch ein-
mal nachgeschaltet an einer zweiten Stelle etwa senkrecht zur
bhteria_loberfl_icha. Diese Zweits Absaugung wirkt insbesondere
auf in Vertiefungen und Lichern liegende Staubpartikel S.

Die Einblaseinheit 3a/b hat einen zweigeteilten, unten
beschriebenen Disenaufbau. Ausgehend von einem Druckkenal 13
als Gasversorgungseinheit ist ein sich stetig verjingender
Disenquerschnitt 15 vorhanden, der nach einer Verengung 17
in einen sich stetig erweiternden Disenquerschnitt 19 bis
zum Disenausgang 20 ﬁbergeht. Die Bre:n:a der Verengung 17
liegt zwiachm 0,02 m wnd 0, 08 ™, bevorzugt unter etwa
0,04 mn. Der Oefimmgewinkel em Disenausgang 20 liegt zwischen
3’ und 15°, bevorzugt jed_ochzwiactan_S‘ und 10°. Die im
Querschnitt der Figur 3 links liegende Mentellinie im
sich erweiternden Dusenquerschnitt 19 ist gewSlbt susgebildet,
wihrend die gwenﬁberliegende Mantellinie eine Gerade 21 ist.
Diese Gerade 21 verlauft unter dem Wivkel « zur Ebene
der Materialbahn 1. Der Winkel a la.egt: zwischen 20" und 100

'betvorzugt zwischen 30' und 55°. Der Randpunkt 22 dieser

Geraden 21 am Dﬂaenausgang 20 hat den geringsten Abstand 4
zur Materialbain 1, der je pach zu entstaubendem Material
zwischen 0,5 und 2 mm liegt. Dieser Abstand d entspricht dem
Abatand 4 des Paschen—Geaetzea. Die Oeffmmg 23 zwischen
den beiden Emhlaaeinheiten 3a und 3b ist in Bewegungs-
richtung 11 als dreifach sich erwe:l.temdea "V* ausgebildet,
dessen Schenkel-Winkel sich an jadar Uebergangsatufe 24a

und 24b vergréssert.

Der Gasaustritt aus der Dﬁaewffmmg 20 erfolgt wie in der
F:.gur 3 durch e:.nen Pfoil 25 angedeutet ist, schrig auf rhe '_
Materialbahn 1 entgegen deren Bewegungsr:.cht:xmg i1 in
Richtung auf die betreffende Absaugeinheit 7a, bzw. 7b hin.

Der Randpmkt 22 ist als scharfe Kant:e ausgeb:.ldet
Durch diese scharfe Kant:e 22 entsteht bem Austritt der
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lbberschallatr&nm G aus dem Dﬁsenausgang 20 ein Str&mnga—
virbelbereich, dessen nrMenzm ein Abheben der gemiss dem
Paschen-Gesetz entladm Staubpartikel S von der Oberﬂache
9a, bzw. 9b der lhterialbaln 1 antgegen der Van-der-bhal-
schen-Krafte W unterstiitzt. Di.e Einblaseinheit:en 3a wd 3b
sind aus Metall und durch e.ina schematisch dargeatellt:e
elektrische Erdung analog zur Absaugeinheit 7a und 7b ge-
erdet. Der Dumausgang 20 liegt in einer Ebene 6, welche
die Materialbahn 1 in einem Winkel zwiachen 25° md 55'
bevorzugt unter 45‘ ‘schmeidet.

Analog zZu den be:l.den E:I.nblaeeinhe:.ten 3a und 3 sind
auch zwel Abaaugem;aicen 7a und 7b vorhanden. Die beiden
Abaaugeinheiuen 7a wd 7b sind symetr:.sch zue:.nandet ange-.
ordnet und auagehildet. Jede der baiden Abeaugemhext:en 7a
und 7b hat zwei Absaugkanale 27und29 welcheinemeAb—
saugkamr 30 miinden. Die E:nglnge der Abaaugkanale 3la und
31b sind in ei.nar Ebene 33 angeordnet, welche einen konstanten
Abstand von der Ober- baw. Unterseite 9a, bzw, 9b der Mater-
ialbahn 1 aufweist. Die Ebene 33 iat gleichzaxti.g die der
Materialober-, bzw. thterseite gegenuberliegende Oberaeite
der Absaugeintnit 7a, hzw 7. Bevormgt werdan dxe Absaug-
einheiten 7a und 7b aus elektrisch leitfah:.gem Material _
(Metall) gefertigt. Sollte jadoch mderes Macerial verwendet
werden oder das Metall sich im Laufe der Zen: mit einem
nichtleitenden Korroaionsﬂberzug ﬂberzxehen kﬁmen 80 ist
diese Oberflléiche, wie auch die:euige der Emblasemheiten 3a
und 3b, wie beren:e oben auagef.ﬁbrt mit emer elektrisch
leitfghigen Schicht zu versehen. Die Ebene 33 1.st w:.e in
Figur 3 dargestellt, gegeniiber dem Dusenausgang 20 zurﬂck-
versetzt. Diese Zurtickversetzung kann auch klemer sein. D:.e
Ebene 33 kimte auch chrekt anachlieasend an d.en Dusenaua- '
gang 20 angeordnet aein

Der Absaugkanal 27 hat einen sich trichterférmig ver-
jungenden, gegen die Oherfl&che der Materialhahn 1 gene:.gten
Absaugmmnd 35. Die Neigung des Ansaugmundes 35 ist in Richtung

PCT/CHYS/00196 -
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zum Disenausgang 20 gerichtet. Die dem Disenausgang 20 zuge-
wandte Mantellinie 36a des trichterfirmigen Absaugmundes 35
weist einen miglichst flachen Winkel B zur Oberfldche der
Materialbahn 1 auf. Der Winkel B liegt z2wischen 15° und 30°

5 Die der Mantellinie 36a gegentiberliegende andere Mantellinie
36b des Absaugmmdes 35 verlauft steiler und weist zur Ober-
fliche der Materialbahn 1 einen Winkel ¢ zwischen 20° und
70° auf. Da auf jeden Fall der Absaugmund 35 trichterfirmig
ausgebildet sein soll, verbietet sich von selbst, dass bei

10 den Winkeln § und ¢ die beiden Winkelextremwerte von 30

Zusammen verwendet werden kdonen. '

‘Der Absaugmmd 35 geht dann in ein verengtes Kanalstilck
37 tber, dessen eine Mantellinie die Verliéngerung der Mantel-
15 linie 36b ist. Dieses Kanalstiick 37 erweitert sich zu einem
weiteren Kanalstiick 39, welches dann in die Abaaugkamer 30
einmiindet. :

Der Abstand h des Schnittpunktes der Mantellinie 36b mit
20  der Ebene 33 von der Kante 22 (= das eine untere Ende der
‘Geraden 21) ist zelm— bis fiinfundzwanzigmal der Abstand 4.

Durch die Anordmung der Einblaseinheit 3a, bzw. 3b wird
_ der Absaugkanal 27 von eventuell anluft:anden Staubparukaln s
25  freigesplilt.

Der Absaugkanal 29 ist ebenfalls trichterf&érmig ausge-
bildet, wobei jedoch dessen dem Dilsenausgang 20 zugewandte
Mantellinie 40a senkrecht zur Oberfliche der Materialbahn 1

30 verlauft, wihrend die hierzu gegenfiberliegende Mantellinie
40b leicht zur Oberfléche der Materialbahn 1 geneigt ver-
lauft.

Die Absaugkammer 30 weist wenigstens jeweils an einer

35  ihrer gegentiberliegenden Winde eine Profilierwng 44 auf.
Diese Profilierung 44 dient zum Einhingen nicht dargestellter
Strémmgsleitbleche. Die Strémmgsleitbleche sind notwendig,
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damit in der Abssugkammer 30 mSglichst Uber allen Ein-
mindungen der Kandle 27 und 29 anndhernd gleiche Druckver~
hiltnisse hearrschen.

5 Zum Entstauben der mit einer Geschwindigkeit von bis zu
30 m/s bewegten Materialbahn 1 wird Luft G mit der Einblas-
einheit 3a und 3b mit einer Luftgeschwindigkeit von bis zu
maximal 550 w/s geblasen. Un diese Ausstrémgeschwindigkeit
zu erreichen, herrscht im Druckkanal 13 ein Druck von etwa

10 2 bar. Auf der Oberfliche der Materialbaln 1 ergibt esich
dann ein Druck, je nach gewshlter Ueberschall-Gas-Geschwindig~
keit, von 50 bis 100 mbar. Die auf der Oberfldche der Material-
baln 1 sich befindenden Staubpartikel S werden mm aufgrund
der oben beschriebenen Gesetzmissigkeiten von Paschen in

15 einer Dunkelentledung, welche im Prinzip eine Glimmentladung
bei sehr kleinen Strometdrken ist, neutralisiert. Gleich-
zeitig erfolgt ein Abhsben der Staubpartikel S durch den
Ueberschalluftstrom G, unterstitzt durch die Verwirbelung,
hervorgerufen durch die Kante 22 entgegen der auf sie

20  wirkenden Van-der-Waals-Krdfte. Die Staubpartikel S werden
durch die Absaugkanile 27 und 29 abgesaugt, wobei der nahe-
2u senkrecht zur Oberfldche der Materialbashn 1 verlaufende
Kanal 29 hauptséchlich dazu dient, Staubpartikel § aus Ver-
tiefungen und Lichern aufzunehmen,

25 :

Die eingeblasene Luft durch die Einblaseinheit, bzw.
-einheiten 3a und 3b sowie die Absaugleistung der Absaug-
einheit, bew. -einheiten 7a und 7b liegt im Temperaturbereich
von 18° C bis 23° C. Im Raum, in welchem die Entstaubungsvor-
30 richtung steht, herrscht ein Ueberdruck.

Der Diusenausgang 20 wie auch die Einginge zu den Kanilen
27 und 29 k¥nnen pun, wie in Figur 4a und Figur 4b einmal -
vergréssert im Querschnitt imd einmal in Draufsicht darge-
35  stellt ist, als Lingaschlitze 41 und einmal ai_la_Dﬁaenrelhen
43, wie in den Figuren 5a und 5b dargestellt ist, ausge-
bildet werden. |
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Zur Verbesserung des Aufpahmevorgangs der Staubpartikel S
in den Ueberschallgasstrom G kénmen im sich erweiternden
Disenquerschnitt 19 der Einblusemha:.t 3a und 3b, sowie
auch in den beiden Absaugkanilen 27 und 29 Strémmgsbeein-
flussungselemente 49, 50 und 51, wie in Figur 8 angedeutet,
angeordnet werden. ' '

Bei den im Diisenbereich 19 en der Wandung 21 angeordneten
Strémngabeeinflussungselementen 49 handelt es sich um |
schmale Langsstege, wie sie in einer Draufsicht in Blick-
richtung IX in Figur 9 dargestellt sind. Jeder Lingssteg 49
liegt in einer zur Bewegungsrichtung 11 parallel verlaufen-
den Ebene, welche unter einem Winkel von 82' zur Material-
baln 1 steht. In dem oben beschriebenen Beispiel haben die
Lingestege 49 eine Breite von 1 mn und einen gegenseitigen
Abstand von 15 mm. '

Bei denen in den Absaugkanilen 27 und 29 angeordneten
Reihen von Stegen 50 und 51 handelt es sich um schmale
Lingsstege, wie sie in einer Draufsicht in Blickrichtung X
in Figur 10 dargestellt sind. Jeder Lingssteg 50 und 51
liegt in einer zur Bewegungsrichtung 11 ebenfalls parallel
verlaufenden Ebens, welche unter einem Winkel von 60° zur
Materialbehn 1 verlsuft. In dem oben beschriebenen Beispiel
haben die Léngsstege 50 und 51 eine Breite vom 2 mm und
einen gegenseitigen Abstand von 30 mm.

Zusitzlich zu den in Figur 3 angeordneten Einblasein-
heiten 3a und 3b k¥nnen auch beidseits der Absaugeinbeit,
bzw. -einheiten 7a und 7b je eine weitere Einblaseinheit,
wie in Figur 6 dargestellt, angeordnet werden.

Anstelle von ebenen Materialbeimen 1 kinnen auch durch
eine Umlenkeinheit 45 umgelénkte Materialbabnen 46 entstaubt
werden. Die Lage der Einblas-, wie auch die der Absaugeinheit
ist dann, wie in Figur 7 dargestellt, dem Verlauf der Material-
baln 46 angepasst. Der Ablésewinkel der Materialbaln 46 von der



WO 96/07490 PCT/CHISINOI96

Unlenkeinheit 45 liegt bevorzugt mischen 15° md 20', um eine
elektrische Aufladung durch Ladmgaaustausch und Ladungs-
trenmung nicht unnitig anwachsen zu lassen.

5 Die bereits obenerwihnte Zweiteilung der Einblaseinheit 3a,
bzw. 3b mit den Teilstiicken 3 und 3" gestattet gegentiber einer
ei.nteiligen Ausfiihrung eine einfachere Berstellung. Die Teilung
erfolgt ant:lang der Linie 47, welche in die Gerade 19 ibergeht.
Die Abdichtung erfolgt tber einen Dichtring 48, dessen Verlauf

10 e nach Verwendung der Disenreibe 43 oder des ungsschlitzes 41
gelegt wird. Durch die Teilung der Einblasemhe:.t 3a, bzw. 3b
ist eine einfache Herstelltmg der Strbnmgsbeemﬂuasmgaelemnt:e
49 erat msglich.

15 Die Einblaseicheit 3a und 3b, sowie die dazugehsrenden Ab-
saugeinheiten 7a und 7b werden bevorzugt als Bldcke ausge-
bildet, welche parallel zur Bewsgung der Materialbehn 1 enein-
ander gereiht angebaut werden kionen, um die Breite der Ent-
staubungsvorrichtung der jeweiligen zu entstaubenden Material-

20  bahnbreite anpassen zu kinnen.

Anstelle die Materialbehn zu bewegen, kann selbatversténd-
lich auch die Entstaubungavorrichtung tiber die Materialbahn be-
wegt werden. In der Regel wird men sber die Materialbshn unter,

25  bzw. zwischen den Diisenaus- und -eingingen hindurchziehen.

Mit der oben beschriebenen Entstaubungsvorrichtung kionen
nicht nur Materialbahnen entstaubt werden, sondern auch Platten
30 . _ |

Die oben beschriebene Entstaubungsvorrichtung kann zum Eot-
stauben von jeglichem bamférmigen und plattenférmigen Material,
wie Press-Spanplatten, Tischlerplatten, Kunststoff- Papier-,
Pappbander, Glas, allg. Folien, Metall- wnd mdizimsche Folien,

35 Textilien, Leiterplatten, Industriegeflechte, Film- und Magnet-
streifen etc. verwendet werden
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Anstene der in den Figuren 3 bis 10 dargestellten Einblas-
einheit 3a und 3bkamauchei.ne in Figur 11 dargestellte Ein-
heit 53 verwendet nrdan, welche eine Vere:.nigmg einer Einblas-
wit einer Absaugeinbeit darstellt. Ferner wird hier gegentiber
den Einblaseipheiten 3a und 3b mit einer Gasausstrémgeschwindig-
keit im thtetachallbeteich gearbeitet; es kemn jedoch auch im
Bereich der Sctmllgasctmind:.gkeit gearbeitet werden. Analog zu
den&nblminheitenanmdabistauchdieﬁnheit 53 sus zwei
geerdaten Diisenteilen 54; und 54b aufgebaut und hat eine Ver-
engung 55 des Dumkmlquetschnitts 56. Ausgehend von einem
zum Druckkanal 13 analog ausgebildeten Druckkanal $7 hat auch
diese Dilse einen aich ver jiingenden Disenquerschnitt 59 {analog
zu 15). Im Gegensatz zu den Einblaseinheiten 3a und 3b ist je-
doch hier die gerade Mantellinien aufweisende Verengung 55 bis
zum Disenausgang 60 vorgezogen und somit bedeutend linger.

D.h. es erfolgt hier eine stirkere Ionisationswirkung (Ballo~
elektrizitat) auf den durchfliessenden Gasstrom. Die Achse der
Verengung 55 weist einen bevorzugten Winkel § von etva 51°

mit der Tangente 68 zur Materialoberfliche 71 auf. Es kéinnen
auch andere Werte fir den Winkel § zwischen 20° und 100° und
insbesondere zwischen 30° und §5° verwendet werden. Der im
Ausfihrungsbeispiel aufgefihrte Wert erlaubt jedoch ein
optimales Arbeiten, insbesondere im Hinblick auf einen
geringen Luftverbrauch und ein gutes Andriicken der zu ent-
staubenden Materialbalm 71 an die Trommel 74 (Druckzylinder).

Auch diese Einheit 53 hat analog zu den obigen Einblas-
einheiten 3a und 3b einen sich strémungstechnisch "erweitern~
den Disenquerschnitt”, den jetzt hier der Raum 61 vor dem
Diisenausgang 60 bildet. Im Gegensatz zu den obigen Einblas-
einheiten 3a und 3b ist nimlich hier die zur unteren Kante 22
analog ausgebildete Kante 63 der einen Disenkanalseite gegen-
tiber der anderenumame Kantenlﬁheavono 1 ma bis 0,9 mm,
hier um 0,6 mn nach aussen verléngert. Diese Verléngemng be-
wirkt einerseits eine Dﬂsenkanalerweiterung und andererseits
eine Unlenkung des auatretenden Gasstroms, wie mt dem Pfeil
64 angedeutet ist. Dleser Gasstrom bewirkt somit einen Absaug—
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effekt, der d:.e Stauhpertikel in die Abaaugeinheu: 65 firdert,

die letztlich durch eine angeordnete Reihe von Sbagen im Ab-
saugkanal fiir die Strémmgsrichtung aorgt wnd zuletzt eine sehr
wichtige Rolle fir die Férderung von Staubpartmln bis zum Absaug-
schlauch bewirkt, " | |

‘Die Breite b der Verengung 55 wird zusemmen mit dem Gasdruck
im Druckkanal 57 derart eingestellt, dass eine ‘optimale Ent-
staubung bei wglichst geringem Luftverbrauch erfolgt:. Bei der
hier beschriebenen Ausfihrungsvariante wird wit einer Breite
der Veremungvcn 0,04 mn bei einemDruckvon 1,5 bar :.mDruck-
kanal 57. mdeinemhbstand 4a/53 von 4 mbi.s 7 m, hevorzugt
5 mn gearbeitet. Die Nugung des verengten Dlmenkanals 55
gegeniiber ‘der Tangente 68 zur bht:erialbahn 71 betr&gt: hier
beispielsweise 51'

In die Einheit 53 integrierte Abeaugeintnit besteht in
einem annahernd mAbaaugkanal 35, 37 und 39 analog ausge~
bildeten Absaugkanal 65, wobei hier in einer einfacheren ;
konstruktiven Austthrung die eine Kanalvand lediglich durch
ein ansetzbares entsprechend geformtes Blech 67 gebildet ist. |
Auch hier weist der Einlauf des Abaaugkanala 65 analcg zu dem
bereits cben beschriebenen einen spitzen W:.nkel & in Transp-
ortrichtung 70 der Mat:eualham auf, Der Winkel # sollte
einen Wert zwischen 20° und 50° haben unA bevorzugt: 2wischen
33° und 39° liegen. Der dem Duaenauagang 60 abgwandte Rand
der E:.ngangaﬁffmmq des Ahaaugkanals 65 befindet sich in
einem Abstand e, der bei dem Ausfﬁhrungsbeispiel 17 mm
betrégt.

Un den fir die Entstaulung benStigten Luftverbrauch zu
mi.nimi.eren, ist der Druckkanal 57 in Querri.chttmg zur Mater-
ialbahn 71 in einzelne '.l‘eilkanlle unterteilt. D:.ese nicht
expliz:.t dargestellten Teilkanhle, welche in den Figuren 11
und 12 mit dem Bezugszeichen 57 identisch sind, smd iiber
jeweila einen mit einem (nicht dargestellten) Kolben ver-
schliessbaren Verso:g\mgskanal mit einer Versorgungs-
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kammer 69 verbunden. Zum Druckausgleich haben die Ver-
sorgmgakanﬁle geri.ngfﬁg:.g aich éndernde Strémumgsquer-
schnitte. Die Kolben sind tiber einen nicht dargestellten
Machanisms derart veratallbar, dass beginnend von der
&usseren Peripherie ein Verscrgmgskanal nach dem anderen
und damit auch ein Teilkanal nach dem anderen von der Luft-
zufuhr und damit von der Versorgungskammer §9 abtrennbar
ist. Hiermit ist eine Anpassung an die tatsichlich zu
reinigende Bahmbreite mglich. Es wird nur die benstigte
Anzahl Teilkanile mit Druckluft versorgt und damit der
Luftverbrauch optimiert, d.h. minimiert.

Die Anordnung der Einblas-/Absaugeinheit 53 in einer
Entstaubungsvorrichtung fiir blattférmiges Gut 71 zeigt -
Figur 12. Die zu reinigenden Bldtter 71 werden jeweils
mit einer Klammer 72 auf einer ersten Trommel 73 (Zu-
fiuhrzylinder) gefasst und gehalten. Die Uebergabe an

"eine zweite Trommel 74 (Druckzylinder) erfolgt in deren

Annéherungsort 76 mit benachbarten Klammern 72 und 75,

wobei synchron zueinander die Klammer 72 getffnet und

die Klammer 75 zur Bogenilbernahme geschlossen wird. Die
Darstellung in Figur 12 zeigt das bereits von der Klammer 75
gefasste Gut 71 bei gelffneter Klammer 72, wobei ein Teil
des blattfSrmigen Guts 71 noch auf der Trommel 73 anliegt,
sowie auf diese aufgezogen wird. Der Trommel 74 zugeordnet
ist die Einblaa-/Absaugeinheit 53, an der in Querrichtung
zur Breite des Guts 71 Sicherheitsrollen 77 angeordnet

sind, welche eine Fihrung des blattférmigen Guts 71 bei
einem Luftstromausfall oder einer nicht einwandfreien Blatt-~
{ibergabe sicherstellen sollten. '

Infolge der hohen verwendeten Rotationsgeschwindigkeiten
der Trommeln 73 und 74 tendieren die Bigen 71 (Gut) zum Her-
ausachlagen, bzw. zum Abldsen von der Trommeloberfliche. Mit
den erfindungsgemissen Vorrichtungen lasst sich nun durch
Einstellung des Luftdrucks dieses Abheben neben der Eat-
staubung zufriedenstellend einstellen. Wird der Luftdruck

PCT/CHOS/00196
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jedoch derart eingestellt dess ledighch eme emwandfreie
Entataubung erreicht wird kann dieser ftr die *Fixierung"
der Bigen zu gering sein. In diesem Fall ﬁbemimt: damn die
Sicherheitsrolle 77 die gevﬁinschte Niederhaltung
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Patentanspriche

Verfahren zum Entfernen von Staubpartikeln (S) von einer
relativ bewegten, insbesonderen stabilen Materialbahn-
oberfldche (1; 71) mit einer beriihrungsfrei arbeitenden
Entstaubungsvorrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass
ein geerdeter, der Materialbahnoberfliche (1; 71) zuge-
wendter Potentialflachenbereich (6, 33; 54a, 54b) einer

- Einblaseinbeit’ (3a, 3b; 53) der Entstaubungsvorrichtung

15

20

25

30

35

in einem Abstand {d; 4/53) zur Materialbahnoberfliche

{1; 71) angeordnet wird, die Geschwindigkeit und der
Druck (p) zwischen 'éinem'jeweila Zu entstaubenden Mater-
ialbahnoberflachenbereich und der Potentialfliche (6, 33;
54a, 54b) des aus der Einblaseinheit {3a, 3b; 53) aus~
tretenden Gasstroms (G) derart eingestellt werden, dass
die dem Produkt aus Druck (p) und Abstand (d; d/53) ge-
miss dem Gesetz von Paschen zugeordnete kritische
Spannung (U/krit) unter der elektrostatischen Spammung (E)
der Staubpartikel (S) auf der Materialbahnober-

fléche {1; 71) liegt, damit deren Neutralisation er-
folgt und somit eine Ueberwindung der Haltekrifte (E/W)
der Staubpartike) auf der Materialbahnoberflache

gegeben ist und diese (S) ohne eine elektrische Energie
benstigende Ionisationseinheit, lediglich durch den Gas-
strom (G) aufgenommen und von wenigstens einer Absaug-

 einheit (7a, 7b; 65) abgesaugt werden.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekemnzeichnet, dass

der Gasstrom, insbeaondere ein Luftstrom (G}, unter einem
Winkel (a, §) zwischen 20" und 100°, bevorzugt zwischen

30" und 55° auf die Materialbahnoberflache (1; 71) geblasen
und durch wenigstens eine entgegen der Gasstrémrichtung
néchgesch‘alteté, d.h. in Materialtransportrichtung (11; 70)

vqrgelage’fte Absaugeinheit (7a, 7b; 65) abgesaugt wird.

R R A R
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenmzeichnet, dass die
durch den Gasstrom (G) von der Materialbahnoberfliche abge-
hobenen Staubpartikel (S) von einer unter einem Winkel (o; &)
zwischen 20° und 70°, bevorzugt unter 45° gegen die Gas-
strémrichtung (25) geneigten ersten Absaugbffoung (27; 65)
sowie vorzugsweise mit einer zusS.tzlichen Zweiten annéhernd
senkrecht zur Matenalbalmoberfl&che (1) atehenden Absaug—
affnung (29) aufgenommen werden.

4, Entstauhungsvorrichtmg zur Durchfuhrung des Verfahrens
nach einem der Anspruche 1 bis 3 mit einer. Versorgungsem—
heit {13; 57) verbundenen Einblasemhe:.t {3a, 3b; 53) sowie
einer Absaugemhe:.t (7a, 7b 65), dadurch gekemzeictnet
dass die Emblasemhe:.t (3a -3b; 53) ausgehsml von der Ver-
sorgtmgsemhezt (13; 57) a:.nen stetig sich ver:(mgenden
Dﬁsenqueractm:.tt (15; 59} aufwe:.st, der nach einer Ver-
engung (17' 55) m e:.nen sich erweiternden Querscrnutt
(19; 61) ﬂbergeht die Emblaae:mhe:.t (3a, 3b; 53) emen
dem Staubpartikel (5) tragenden Mater:.alhahnoberﬂachm-
bereich (1; 71) zugewandten, geerdeten, elektnsch leiten-
den Oberfléchenbereich (6, 33; 54a 54b) hat wohel der
Gasdruck in der Versorgmgsemhe:tt {13; 57) sowie der Ab-
stand (d; d/53) des geerdeten Oberflacbenbere:.chs (6, 33;
54a, 54b) von dem jewe;ls kmtim;erlich 20 mtstaubenden
Mater:.albatnoberfl&clwnbereich (1, 71) derart einstellhar
sind, dass die Staubparti.kel (s I hier chme Jegl:.chen Ein-
satz einer an eine elektnsche Energiequelle anzuschh.ess-
enden Iom.satmnsemheit: zur Ionisation des Gasstrom ab-
18sbar und durch d1e Absaugeinheit (7a, 7b; 65) absaugbar
sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekemzembnet dass
der Gasdruck in der Versorgtmgsemhe:.t (13; 57) der Ab-
stand (d; 4/53) der geerdeten Potentialfléche (6 33; 543
54b) vom 2u entstaubenden lhterzalbalmobetfl&chenberemh
(1; 71) sowie die Ausgest.altung des Di:senquersckm:.tts
(15, 17, 19; 59, 56, 55 61) und dessen Lage Zum 2u ent—

A
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staubenden Bereich derart eingestellt sind, dass die
kritische Spanmung (U/krit) des Gesetzes von Paschen in
Abhiingigkeit des Produkts aus dem Abstand (d, 4/53) und
einem durch den Gasdruck in der Versorgungseinheit (13;
5 57) zwischen dem gesrdeten Oberflichenbereich (6, 33;

54a, 54b) und dem zu entstaubenden jeweiligen kontinuier-
lich vorbeiziehbaren Materialbahmoberfléchenbereich h
(1; 71) mit der Einblaseinheit (3a, 3b; 53) erzeugbaren
zweiten Gasdruck (p) wnter der die Staubpartikel (S) u.a.

10 im Bereich haltenden elektrostatischen Spannung (E) liegt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekermzeichnet,
dass der Diisenausgang derart angeordnet ist, dass dessen
austretender Gasstrom entgegen der Transportrichtung

15 {11; 70) der Materialbalm (1; 71) auf diese auftrifft.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Achse des Diusenkanals (21; 55)
der Einblaseinheit (3a, 3b; 53) in einer zur Materialbalmn

20 (1; 71), bzw. deren Tangente (68} unter einem Winkel
{e; §) zwischen 20" und 100", bevorzugt zwischen 30°
und 55° liegenden Ebene liegt. '

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

25 die Wendung der Diise der Einblaseinheit (3a, 3b; 53) zu
deren Achse wenigstens einen unsymmetrisch ausgebildeten
wandbereich, insbesondere im Bereich der Oeffmmg {20; 60)
aufweist, wobei eine der Diisenkanalmantellinien der Ein-
blaseinheit (3a, 3b; 53) eine Gerade (21; 55) ist, welche

30 in einer zur Materialbabn (1; 71) unter einem Winkel (a; §}
zwischen 20° und 100", bevorzugt zwischen 30° und 55°
verlaufenden Ebene liegt. .

9. Vorrichtung mach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
35 die gerade Disenkanalmantellinie (21; 55) am Disenausgang
(20; 60) in einer acharfen Kante (22; 63) endet, um einen

von hier gegen die Materialbahnoberfliche ausgehenden

) R R R
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11.

12.

13.

Strémmgaverwirbelungsbereich zu erzeugen.

‘Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch ge-

kemnzeichnet, dass der Absaugmmd {35) der Absaugeinheit
{27; 65) sich trichterférmig ausgehend von der Absaug-
8£foung (3la) verjimgt, wobei eine der Dilsenmantellinien
eine erste Gerade (36a) ist, welche in einer zur Material-
behn (1; 71) unter einem Winkel (8, &) zwischen 15° und
50°, insbesondere zwischen 33° und 39° liegenden Ebene
verliuft. ' '

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einblaseinheit (3a, 3b; 53) aus
wenigstens zwei Teilstiicken {3', 3"; 54a, 54b) ausgebildet
ist und bevorzugt die oder eine der Trennungslinien (47)
durch die Gerade (21; 55) der Dilsenkanalmantellinie ver-
l&uft. - ' :

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 11, gekerm-
zeichnet durch eine blockweise Unterteilung bevorzugt
parallel zur Relativbewegungsrichtung (11: 70) der
Materialbahn (1; 71), um die Vorrichtungsbreite an
die Breite der Materialbahn (1; 71) auf einfache Weise
konstruktiv anpassen zu kinnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 12, gekenn-
zeiclmet durch eine erste und eine zweite in Relativbe-
wegungsrichtung (11) der Materialbahn (1) voneinander
distanziert angeordnete Einblaseinheit (3a), welche beid-
geits der Absaugeinheit {7a) abgeordnet sind, wobei be-
vorzugt die Achsen der Einblasdiisenkanile der ersten

und der zweiten Einblaseinheit gegeneinander gerichtet
sind.

[
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