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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-



The invention relates to a process according to the i ntroductory
clause of claim1, as well as a device according™o the introductory
ctause of claim 4. The designs of dedusting systens for noving

mat eri al \Aebw also referred to as web-cl eani ng syste “iﬁ@“‘ﬁ
roughly divi ‘” into those that operate w thout contgg:? .ﬁ%se
t hat operate with brush support. In the |atter dedusting systens,
t he dust particles were nechanical |l w penoved fromthe material web
W th rotating brushing rollers or rows of stationary brushes and

then 20 suctioned off. The conposition of the brushes, as well as their
strength, material, and bristle design were matched |n thIS case

hon- bener | ¢ dedusiiARBErt e, “i%@m (ofeCate 33 tinigende ”B?SEE“
e. Vg[FederaI Reg| g y sm‘ ]L‘,‘a Igsaééjﬁgtmm
sufnehmende Gaa wieder abgesaugt wurde. Mit der Einblaseinheit
zusammen oder in deren Nihe wurden Entladungselektroden zum Ent-
5  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.

10 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 abgelst wurden. Diese Entstaubungsart liess sich je-

15  doch nur bei dinnen Materialbahnen anwenden, welche sich durch
den Gasstrahl in Vibrationen versetzen liessen.

Eine nicht gattungsgemisse Reinigungsanlage zum Entfernen von
einer auf einem bewegten Band, insbesandere einem Walzband
20  haftenden Flusaigkeit wird in der DE-A 4 215 602 beschrieben.
- Die bei einer Entstaubungsanlage sich ergebenden Probleme mit auf
der Oberflache durch elektrostatische Krifte enhaftende Partikel
ergaben sich hier nicht.

25 Sofern bel den oben 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.

30  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

35  die Gewebebalm geftihrt. 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-



25 1869, Biebricher Allee 79, D - 6200 Wesbaden 1, "Techni scher
I nf ormati onsdi enst [Technical Information Services]," [1/1985, pp.

1

to 20, as well as 1 n W87/ 06527/.

2 Dedusting systens that operated wi thout contact had an
I nj ect , Wwhich directed a gas jet onto the web cl eaned,
"as well as a suctioning unit, with Wnichthe gas that pi cked up the

dust particles was suctioned off in tug
particles that were found on the matér a'l vveb
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5. discharge the dust

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. iiberraschende Erkermtnis zugrunde,
dass lediglich durch die Auswahl eines Gasstromes, inshesondere
desgen 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 hauptsachlich an der Materialbabmoberflache festhalt.

D.h. unter diesen Verhiltnissen erfolgt eine Selbst:entladmg der
Staubpartikel. Sie werden neutralisiert. Sie haften nun nur noch
aufgrund der bedeutend kleineren Van-der-bhals_-xraft 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



discharge el ectrodes were arranged together with the injection uni t

or near it. Such dedusting systens are known fromEP-A O 245 526,
EP-A O 520 145, EP-A 0 524 415, EP-A 0 395 864 and CH—A 649 725. 10
Anot her approach was used in:- EP—A 0 084 633. Here, -a: tﬁﬁgﬁlﬁ flow
of gas was dWPEMMI t oward ‘a“fabric web that was % to , and
the latter was nadé to vibrate by the turbul ent flow, causing the
dust particles to be renoved fromthe - 4urface of the fabric. It was
possible to use this type of 15 dedusting only in the case of thin

mat eri al webs, however, that coul d be made to vibrate by the gas
jet. A non-generic cleaning systemfor remving a liquid
adhering t Stauhpartikel Hol die bgwoeinheit £8rderki ng belt, is described
in DE-A 4 215 602. The problens that arise in the case of a
deducti ng

Jmﬂgﬂumivmxﬁuuuxnﬂuumnnmu:gﬂx‘uaﬂk-duxnumﬂnm
eﬂma\ﬁs&aﬂﬂ.mu;Amxpsﬂﬂ;mmnm&ﬂidﬂmﬁxen,uubaihdef:nu
5 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

10  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,
15  erreichbar. | | |

Im folgenden werden Beispiele des erfindungsgemissen Verfahrens
mnuetmn'zurIMnﬂﬁﬂhnma|km‘Wnidmmms:n:bmnuzmnmrIﬁdﬁe
\muwaumnman\kuridhuzunniunmmdlkw Zeichnungen niher be-

20 schrieben. Neben den hier beschriebenen 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 Haltekrifte auf dmrNbuuﬂalhﬂzxchua\kmwamhmg

25 elektrxscher Energie hanbtiganda Hodhspannungaelektrcdun er-
reicht werden. Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
dem nachfolgenden Beschreibungstext. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Krafte, welche Staub-
30 ' partikel auf einer Materialbahn halten,

Fig. 2 das Paschen-Gesetz,

Fig. 3 éinen'oﬁerachnitt durch'die'Entstaﬁbubgsvcrrichtung,
33
Fig. 4a und 4b e;nen.Tbilquerachn;tt und eine Draufsicht in
Rldhnmx;IVbawﬁ enmsEuﬂﬂasauﬂnntcku'Ehxsunmumywor-



20 systemw th particles that adhere to the surface owng to

electrostatic forces did not occur here. To the extent that a
fluidic configuration of the nozzle outlets of the injection units
was i nplenented in the above- i ndi cat ed dedusting systens, they were
desig annels that 25 were inclined toward ctl‘?ﬂ@ik%k' al” web with
a cong?grﬁ‘%gnnel cross-section in the area 011E the nozzl e openi ng,
as depicted in, e.g., EP-A 0 245 526, EP-A 0 520 145 and DE-A 4 214
602. Only in =35~ 3 EP-A O

084 633 and in an enbodi nent variant of DE-A 4 215 602 was
richtung mit schlitzf8rmigem Gasaustritt,

Fig. SamdSbeimzudenFimhmd&mlogeDamtallmg
f4r einen in einer Dﬂaenrei.he angaordmm Gaaauatritt

Fig. 6 einen Querschmitt durch sine Variante der Entstaubungsvor-
richtung mit zwei auf der gleichen Seite der Materialbahn-
oberflache angeordneten Einblaseinheiten,

10 Fig. 7 einen Querschnitt durch eine weitere Variante der Ent-
' ataubungsvorrichtung, bei der die zu encstaubende Material~
behn umgelenkt wird,

Fig. 8 einen Querschnitt durch die in Figur 3 dargestellte Ent-
15 staubungsvorrichtung, jedoch mit Strémungsbeeinflussungs-
elerenten in der Einblas- und Absaugeinheit, -

Fig. 9 edine Draufsicht in Blickrichtung IX in Figur 8 a.uf die
StrUmmgabeeinfluasmgaelemte der Einblaaeinheit.
20 _ .
Fig.10 eine Draufsicht in Blickrichtung X in Figur 8 auf die
- Strémmngsbeeinflussungselemente der Absaugeinheit,

Fig.11 einen Lingsschnitt durch eine Variante einer Einblas-
25 und Absaugeinheit und '

Fig.12 eine schematische Darstellung einer Entstaubungsvor-
richtung mit der in Figur 11 dargestellten Einblas- und
Absaugeinheit zur Entstsubung von blattférmigem Gut.
20 _ _ .

In Figur 1 eind die auf Staubparcikel S wirkenden elektro-
statischen wnd Van-der-Wadls-Krafte E und W schematisch darge-
35 stellt. Oftmals sind die Stauhpartxkel S zusdtzlich durch
Flussigkeitebriicken F festgehal:en. Der auf die Staubpartikel S
einwirkende Gasstrom G tritt auf der rechten Seite B der



an‘exhaust port cross-section of the nozzle with a variable
cross-section described. In EP-A 0 084 633, theffow of gas was _
directed perpendicularly to the fabric web. In DE-A 4 215 602, a 5

nozzl e that mas LN curately rreferred to as a Laval nozzle used
with a cross- fﬁ whi ch, "fafter a narrowing, w deris‘in a %@@cum&&gp shape
and then narrows again. ' The invention achieves the object of
ensuring the dedusting of a moving, St@ble material web that is not
to be nade to 10 vibrate for dedusting, in which discharge el ectrodes
are unnecessary. The invention is based on the first
surprising finding that efficient dedusting is possible only through
the sel ection of Xigur1 elgasbqreﬁuﬂm&‘&lfﬂyaqft@“pi%r%l orp ghoegaust.of a

mat eri al web

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-
10  leg 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 p-d ist auf der Abezisse der Figur 2 m'rorr cmange-
15 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

20 erfindungsgemiss eine Einblaseinheit 3a/b der Entstaubungsvor-
richtung mit einer gaerdet:en Potentialflache in einem Abstand 4
w:xdbrlhuuiaﬂwhmﬂnmﬁhﬁhaamubmkwttmdlﬁe<kmdmdmhg-
keit und der Druck zwischen der Materialoberflache und der
Potentialfliche des aus der Einblaseinheit 3 austretenden

25  Ueberschall-Gasstroms G derart eingestellt, dass die Spannung,
‘hervorgerufen durch die geladenen Staubpartikel S, gleich der
kritischen Spantung 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

30  der die Staubpartikel S tragenden Materialoberflache und der
geerdeten Potentialfléiche derart eingestellt, dass bei vorge-
gebenem konstruktivem Abstand d zwischen der Materialoberfliche
umidsrgnmukman!bunmuﬂjlaiechm¢ﬂnntwnmunamnﬂmevkrc
des Produkts p- d anganihert wird. Mit Hilfe eines elektran;schen

35 Feldmaters. kann festgaauellt werden wie hodh die elektrische
Ladung ist. Hierdurch ist eine Optlmierung des Etodukts pd bei
der Ebntage und Einstellung der Entstaubungsvorrichtung miglich.



15 surface that is to be dedusted as well as through the selection

of the spacing of this area froma grounded surface. It is now

assuned that efficient dedusting Is possible onfy If the gas

pressure of the flow of gas that is produced in the area to be
dedustﬁﬁ,%é? large that the critical voltage that Cﬁlm 20 to

t he product of the gas pressure and the above di stance according to
Paschen's Law is smaller than the electrostatic vol t age (charge) of
the dust particle, which mainly caused the | atter to adhere to the
material web surface. Thus, under these condi tions, self-discharging
of the dust particles is carried 25 out. They are neutralized. They
now adhere owing only to the - consjderably weaker van der Wals

forces and Biehgeforderten Bedingunpest dpssenasich migr dem Uetmrechrdd- speed of the
flow of gasgddstiom G erreichen. Die entladenen Staubpartikel S werden mun

durch den Uebersctmll-sasstrom G chne Verwendung elektrisch vor-
gespannter Entladmgaelektroden aufgm und mit einer Absaug-

5 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

10 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

15 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 erhalten.

20 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-~

25 ordnet. Die Bewegung der Materialbahn 1 erfolgt in Richtung des
Pfeils 11. Die Fardergescm.indigkeit 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.

30

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

35 der Materialbahn 1 unter einem Winkel @ zwischen 20° wnd 100°,
bevorzugt zwi.schen 30° und 55 gegen deren Bewegunganchtung 11
ein. Die Absaugung der von der Materialoberfliche abgehobenen



4 - produces the conditions of - Pasc eﬁ:"'s' ‘Law i s now hi gh enough to

renove al so the dust particles that adhere only weakly. The
di'scharge effect (Paschen's Law) is supported by the ef fect of

bal | o- el ectrl cit enard effect), as is produced by 5 t he narrow ng
nozzl e crossV@ gﬁh‘ For th|=s. pur pose, at | east parﬂfw 136t on
of the flushing gases, here air, is carried out-: V\A t hout using any

i oni zation unit that requires eI ectrical -8 _energy The

second surprising finding is ‘based on the fact that “ 10 owing to the
speci al configuration of the suctioning unit, the

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

5  Materialoberflache. Diese zweite Abssugung wirkt insbesandere
auf in Vertiefungen und l¥chern liegende Staubpartikel S.

Die Einblaseinheit 3a/b hat einen zweigeteilten, unten
beschriebenen Disenaufbau. Ausgehend von einem Druckkenal 13
10  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
15 0,04 mn. Der Oefimmgewinkel em Disenausgang 20 liegt zwischen
3’ und 15°, bevorzugt jedochzwiactanS‘ und 10°. Die im
Querschnitt der Figur 3 links liegende Mantellinie im
sich erwe:.temden Dusenquerschmitt 19 ist gewblbt ausgebildet,
wihrend die gwenﬁberliegende Mantellinie eine Gerade 21 ist.
20 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 Materialbalm 1, der je pach zu entstaubendem Material
25  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
30 und 24b vergrtssert.
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.
35
Der Randpmkt 22 ist als scharfe Kant:e ausgeb:.ldet
Durch diese scharfe Kante 22 entsteht bem Austritt der



flow of gas is deflected at a deviation angle and thus pronotes the-
necessary sucti oni ng effect of the dust particles into the '

suctronrng unit. - "Starting fromthese T1ndings, there are tor
one skilled in 15 the art a consi derabl e nunber of possible

confi a%lﬁ.ﬂa' , Wher eby here only a few of th @B&Bﬁ escri bed.
The a?‘vn%s %hlsly t ear-down process for cleaning high-voltage 9{1

el ectrodes and their subsequent exact adjustnent during
reinstallation thus are avoided in de®ites that are designed 20

according to the invention. The required flow of gas can be
achi eved preferably by the configuration-of the injection unit
and/ or the suctioning unit, : as it is or they are described in the

dependent clhhenschallatr&mm G aus dem Dﬁsenausgang 20 ein Striémunge-
wirbelbereich, 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-

5 schen-Krafte W unterstiitzt. Di.e Einblaseinheit:en 3a wd b
sind aus Metall und durch e.ina schematiach 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'

10 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-.

15 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-

20 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

25 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

30 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

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



Bel ow, exanpl es of the pro"cess accor:di'ﬁg"'t'd't‘he invention as 25 well as

the devices that can be used to inplenent. the: ‘process I n a preferred
way are described in nmore detail 'based on the" drawings. In addition
to the nozzle outlets and designs that are

5 MRMAMUMY here, of course, other enbodi ments canf NP MEsed it

the conditions for discharge of the dust particles as well as
overconing their holding forees on the mat "et? 3l web that are
descri bed bel ow are achi eved™wi't hout using high-voitdge 5 el ectrodes
that require electrical energy. Oher advantages of
2um Disenausgang 20 gerichtet. Die dem Disenausgang 20 zuge-
wandte Mantellinie 36a des trichterfsrmigen Absaugmindes 35
weist einen miglichst flachen Winkel B zur Oberfliéche der
Materialbahn 1 auf. Der Winkel B liegt zwischen 15° und 30°
5 Die der Mantellinie 36a gegentiberliegende andere Mantellinie
36b des Absaugmmdes 35 verlduft steiler und weist zur Ober-
flache der Materialbahn 1 einen Winkel o zwischen 20° und
70° auf. Da auf jeden Fall der Absaugmund 35 trichterfirmig
ausgebildet sein eoll, verbietet sich von selbst, dass bei
10 den Winkeln $ und ¢ die beiden Winkelextremwerte von 30
Zusamren verwendet werden kSmmen. '

‘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 Abenugkmr 30 mglichst ﬂber allen Ein-
mindungen der Kandle 27 und 29 anndhernd gleiche Druckver~
hiltnisse hearrschen.

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
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
einer Dunkelentladung, welche im Prinzip eine Glimmentladung
bei sehr kleinen Stromstarken 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
wirkenden Van-der-Waals-Krifte. 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, :

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-
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-
stellt ist, als Lingaschlitze 41 und einmal als_Dt_iaenrelhen
43, wie in den Figuren 5a und 5b dargestellt ist, ausge-
bildet werden. |

the invention follow fromthe text of the description bel ow. Her e:
Fig. 1 shows a diagrammtic representation of the forces

that hold dust particles on a material web, 10 Fig 2 shows
Paschen' s Law, Fig. 3 shows a cross-section through the
dedusti - devi ce, Fi 4b show a
parti al crossgosection and a top view Il'g"i?(:lél&‘r'1‘ﬂ I rection I'Vb
of an injection unit of the 15 dedusting device with a
sl ot - shaped gas outl et Filds~ 5a and 5b show a representation,
anal ogous to Figs. 4a and 4b, of a gas outlet that is
arranged in a row ; of nozzI es,



Fig. 6 shows a cross-section through a- varlant of the 20
dedusting device with two injection units that are
arranged on the sanme side of the material web

surface, Fig. 7 shows a cross-section throu%,gﬁ%ﬂg‘
vari ant of WO96074%0 | the dedusting devi ce, .
material web 25 ' that is to be dedusted is deflected,

Fi'g. 8 shows a cross- sectlon t hr ough bh&Zdedustlng devi ce
that is depicted in Flgure 3, but with flowL

Zur Verbesserung des Aufnahmevorgangs der Staubpartikel S
in den Ueberachallgmtrm G k¥anen im sich erweiternden
Disenquerschnitt 19 der Einblusemha:.t 3a und 3b sowie
auch in den beiden Absaugkanilen 27 und 29 Strémmgsbeein-

5 Elussmgselamte 4%, 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 |
10 schmale Lingsstege, 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
15 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

20  Langsstege, 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
Materialbahn 1 verlsuft. In dem cben beschriebenen Beispiel

25 haben die Langsstege 50 und 51 eine Breite von 2 mm und
einen gegenseitigen Abstand von 30 mm.

Zusatzlich zu den in Figur 3 angeordneten Einblasein-
heiten 3a und 3b kimnen auch beidseits der Absaugeinheit,
30 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
35  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



i nfluencing elements in the injection and suction

units, Fig. 9 shows a top viewin direction of viewlIXin

Fi gure 8 on the elenents of the injection unit That 5
i nfl uence the fl ow, Fig. 10 shows a top viewin direction of
Vi ew X i ofidel € 8 on the el errentraw uction unit
t hat I nfl uence the flow, rg. 11 shows a

| ongi t udi nal

section through a variant of 1|0 ' an

i njection and suction unit, and =13~ Fg. 12 shows a diagrammatic
representation of a dedusting -device with the
I njection and suction unit that is - depicted in Figure

11 for dedustj
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Metis }fiegt bevorzugt mischen 15° mglébSt m el

elektrische Aufladung durch Ladmgaaustausch und Ladungs-
trenmung nicht unnitig anwachsen zu lassen.

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

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-
balmbreite anpassen zu kéonen.

Anstelle die Ma.terialbatm Zu bewegen, kann aelhetverst&nd—
lich auch die mtatauhmgmrrieht\mg tiber die !hterialhatm be-
wegt werden. In der Regel wird man aber die lhterialhahn unter.
bzw. zwischen den Diisensus- und - eing&ngenhindurchzuhsn

Mit der chen beschriehmm mtstaubungsvorrichtmg kémmen
nicht nur Materialbshnen entstaubt werden, sondern auch Platten

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,
Textilien, Leiterplatten, Industriegeflechte, Film- und Magnet-
streifen etc. verwendet werden

£



15 In Figure 1, the electrostatic and van der Waals forces E
and Wthat act on dust particles S are depicted diragrammatically.
Dust particles S are al so often held by I|iquid brldges F. Flow

gas G that aév %St partic¢l'es S enters right side-B of ﬂére 1.
Fl ow of gas i oned off on left side A 20 Ri

Paschen's Law -- the dependence of critical vol tage Ucrit on the
product of pressure p and distance d for ~ 14 - varjous gases -- is
applied. Figure 2 is a copy of imge 6.20 friom K. Si nonyi ,

"Physi kal i sche El ektroni k [ Physi cal - Electronics],"” Verlag B. G
Teubner Stuttgart, 1972, page 526. Paschen's Law i s described, i.a.,

in the book just citdustalle dax indenripum3m 10, dargesteltop Binhlas-n o,
Gertsen, "Physik [ giui¢da ind 3b kem Sitich"giee- Ve Figig 1D @argdatelits. By thi s

I.aw, t he critical heit 53 verwendet nrdan, welche eine Vere:.nigmg einer Einblas-

wit einer Absaugeinbeit darstellt. Ferner wird hier gegentiber

5 den Einblaseirheiten 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-

10 engung 55 des Dﬁamkmlquetschnitts 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 gerads }hntellin.i.en aufweisende Verengmg 55 bis

15 zum Disenausgang 60 vorgezogen und somit bedeutend lénger.
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 kéonen

20 . auch andere Werte fiir den Winkel § zwischen 20" und 100° und
insbesondere zwischen 30° und 55° verwendet werden. Der im
Ausfﬂhrmgabeispzel aufqefﬂhtte Wert erlaubt jedoch ein
optimales Arbeiten, insbesondere im Hinblick auf einen
geringen Luftverbrauch und ein gutes Andriicken der zu ent-

25  staubenden Materialbaim 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

30 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 verlingert. Diese Verlangerung be-

35  wirkt einerseits eine Diisenkanalerweiterung und andererseits
eine Unlenkung des auatretenden Gasstroms, wie mt dem Pfeil
64 angedeutet ist. Dleser Gasstrom bewirkt somit einen Absaug—



7 el ectrical voltage Ucrit is indicated at which a discharge
hetween two flat electrodes "jgnites." whergby p is the pressure in
the fl ow of gas between the el ectrodes. The pressure-di stance product -
p.d is indicated on the abscissa of Figure 2 in Torr cm 5 whereby 1

torr iwodekedga at O[err] C According to tericheeshn: Paschen's
Law i s now used when a material web 1 is deduste Dust particles S
adhere to the | atter because of _their electric charge According to

t he i nvention, an injection uni®® 3a/b of the dedusti ng device with a

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-
5  schlauch bewirke, " | |

Die Breite b der Vereng\mg 55 w:lrd Zusammen mit dem Gasdruck
im Druckkanal 57 derart eingestellt, dass eine ‘optimale Ent-
staubung bei wglichst geringem Luftverbrauch erfolgt:. Bei der
10 hier beschriebenen Ausfihrungsvariante wird mit 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 Na:l.gunq des verengten Disenkanals 55
gegeniiber ‘der Tangente 68 zur bht:erialbahn 71 betr&gt: hier
15 beispielsweise 51°.

In die Einheit 53 integrierte Abeaugeintnit besteht in

einem annahernd mAbaaugkanal 35 37 wd 39 analog ausge-

bildeten Absaugkanal 65, wobei hier in einer einfacheren ;
20 kemstruktiven Ausfhrung die eine Kanalvand ledlglich 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
25 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.

30 -
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

35 und 12 mit dem Bezugszeichen 57 identisch sind, smd iiber
jeweils einen mit einem (nicht dargestellten) Kolben ver-
schliessbaren Verso:g\mgskanal mit einer Versorgungs-



10  grounded potential surface is now arranged at a distance d from

the material web surface, and the speed and the pressure between t he
raterial surface and the potential surface of ultrasonic flow of gas
G that exits frominjection Uit 3 are adjusted in such a that
the vol t age W% caused by charged dust particles S 15FCE 'q"'aw@é

the critical voltage Uecrit .in Paschen's Law. The product p. d that '
is required-for critical voltage Uecrit cadénmow . be found from Fi gure
2. The gas pressure between:the materi al surface that carries dust
particles S and the grounded potenti al . surface is now adjusted in
such a way that the val ue of product 20 p dthat is found above is
approxi mat ed at demosrf 6% credamden. Zum Druckiusgleich hdabeeidiecVert-he nateri al

surface and the gg@ ° mrmﬁsﬁ %W&M%ral d of an
electronic field smc&%rte. Die Kolben sind tiber einen nicht dargestellten
Machanisms derart veratellbar, dass beginnend von der
5 &usseren Peripherie ein Verscrgmgskanal nach dem anderen
und damit auch ein Teilkanal nach dem anderen von der Luft-
zufuhr und damit von der Versorgungskammer 69 abtrennbar
ist. Hiermit ist eine Anpassung an die tatsichlich zu
reinigende Bahmbreite mglich. Es wird nur die benstigte
10  Anzahl Teilkansle mit Druckluft versorgt und damit der

Luftverbrauch optimiert, d.h, minimiert,

Die Anordnung der Einblas-/Absaugeinheit 53 in einer
Entstaubungsvorrichtung fir blattférmiges Gut 71 zeigt -
15 Figur 12. Die zu reinigenden Bliétter 71 werden jeweils
' mit einer Klammer 72 auf einer ersten Trommel 73 (Zu-
fuhrzylinder) gefasst und gehalten. Die Uebergabe an
"eine zweite Trommel 74 (Druckzylinder) erfolgt in deren
Annéherungsort 76 mit benachbarten Klammern 72 und 75,
20 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,
25 sowie auf diese aufgezogen wird. Der Trommel 74 zugeordnet
ist die Einblas-/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-~
30  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

35  den erfindungsgemissen Vorrichtungen lasst sich nun durch
Einstellung des Luftdrucks dieses Abheben neben der Eat-
staubung zufriedenstellend einstellen. Wird der Luftdruck



can be determined how high the electric charge is. This nmakes it
possihble tao optimze the product p d during the installation and. 25

| adj ust mrent of the dedusting device. The requlired condittrons can be
achieved with ultrasonic flow of gas G D scharged dust particles S

are nowwoslegoup by ultrasonic flow of gas G w t hout .
8 using electrically biased discharge el ect r oREWCHEWOL6. Sucti oned

of f by a suction unit 7. The high mai qhenance costs that are
required for systens with electricall'y*biased di scharge el ectrodes

are thus avoi ded here.

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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5 I njection unit and sucti oni ng unit 3a/b or 7a/b are nade
from nmetal and grounded. The di sta@nce between injection unit 3a/ b and
the surface of material web 1 is therefore equal to di stance d

bet ween t he %&@?f potential surface and the latter. Wu} good
el ectrical co vity, the surfaces of injection 10 uni t and suction
unit 3a/b, or 7al/b, facing material web 1, can be coated with an
electrically conductive layer. In the case -ofte ~ alum num e.g., an
anodi zing process woul d be used to obtain good el ectri cal
conductivity. In the dedusting device that is depicted in
cross-section in 15 Figure 3, dedusting of both upper side 9a and of

| ower side 9b of material web 1 iPat@stansptiehe For this purpose, one
i njection unit 3a and 3b each and one suction-unit 7a and 7b each
are arranged on upper side 9a and on | ower side 9b. The novenent of
mat eri al

1. Verfahren zum Entfernen von Staubpartikeln {S) von einer
relativ bewegten, insbesonderen stabilen Materialbahn-
oberfldche (1; 71) mit einer beriihrungsfrei arbeitenden
Entstaubungsvorrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass

10 ein geerdeter, der Materialbahnoberfliche (1; 71) zuge-
wendter Potentialflachenbereich (6, 33; 54a, 54b) einer
Einblaseinheit (3a, 3b; 53) der Entstaubungsvorrichtung

~ in einem Abstand (4; 4/53) zur Materialbahnoberfliche
(1; 71) angeordnet wird, die Geschwindigkeit und der

15 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-

20 miss dem Gesetz von Paschen zugeordnete kritische
Spanoung (W/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)

25 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. |

30 . :

2. 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

a5 und durch wenigstens eine entgegen der Gasstrémrichtung
néchgesch‘alteté, d.h. in Materialtransportrichtung (11; 70)
vorgelagerte Absaugeinheit (7a, 7b; 65)'abgesaugt wird.

R R A R




web 1 is acconmplished in the direction of arrow 11. The 20 conveyi ng

speed of material web 1 is about 4.75 to 15 nm's in the enbodi nent
that 1s described here. The conveyi ng speed has no effect on the
efficiency of the dedusting device. I njection device 3a, or 3b,
t hat | | bed below is designed in such an'ultrasonic
flow @%gz&here 25 ultrasonic flow of air G ew %¢.  Flow of
gas G that exits frominjection device 3a/b reaches the surface of
mat eri al web 1 at an angle a -oft%between 20[err] and 100, preferably
bet ween . 9

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-

5 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.

10 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-

15 sorgmgse:.nhezt (13; 57) a:.nen stetig sich verjungenden
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-

20 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 2u mtstaubenden :

25 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

30 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
35 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




30[err] and 55[err] in relation to its direction of novenent 11.

Suctioning off of dust particles 'S .that.are.lifted fromthe materlal
surface is done in direction of flow 25 of di scharging . gas
downstreamat a first angle [err] of between 20[err] and 7&%?

preferably WOHM® 45[err] and again downstream at a seco ’E&hﬂ“"

that is approxi mately perpendicular to the material surface. Thi s
second suctioning acts in particular on dugb -partlcl es S that lie in

i ndent ati ons and hol es. T | nj ection unit 34l b has a two-part
nozzl e design that is 10 descri bed below. Starting froma pressure
channel 13 as a gas supply unit, a continuously tapering nozzle

Cross-sect ion 15 i s,wmm_wtc%amm gigd) m@mgﬂ? turns into a
continuously — liedShl SRR} TAEIRF dbE CdaBbeb v bhderkeh 5020NES

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 1iegt

8. Vorrichtung nach klspruch 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




20. The wi dth of narrow ng 17 | i es between 0.02 mmand 0.08 nm 15
preferably | ess than about 0.04 mm___The opening angle at nozzle
outlet 20 lies between 3[err] and 15[ err], but preferably between 5[err]

and 10[err]. The surface line that lies to the left in the
Cross- e of Figure 3 in w dening nozzle cponepssipisson 19 is
designed 1n a curved manner, while the opposite surface line is a
straight line 20 21. This straight Jline 21 runs at angle [err] to the
pl ane of material web 1. Angle [err] lies between 20[err] and
100[err], preferably between 30[err] and 55[err]. Edge point 22 of
this straight line 21 at nozzl e outlet 20 has smallest distance d to
material web 1 %}ﬂ&m ' ﬁ:ﬁf‘&" nd 2 mm dependi ng on the
. t
material to bes d“'&ﬁ’%?‘é#ﬁ’% 'S gfan e d corresponds to distance d
of Paschen's ' Law. Openi ng 23 between two injection units 3a and 3b
is ks | Ypredictitong hacts lednem Gér Anspfliche 4t bis 6o Badimehogé-act or of three
kennzeichnet, dass der Absaugmmd {35) der Absaugeivheit
5 {27; 65) sich trichterfdrmig ausgehend von der Absaug-

8£foung (3la) verjimgt, wobei eine der Dilsenmantellinien
eine erste Gerads (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

10 verliuft.

1l1. 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

15 ist und bevorzugt die oder eine der Trennungslinien (47)
durch die Gerade (21; 55) der Dusenkanalmntelhme ver-
l&uft.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 11, gekemn-
20 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 k¥nnen. :
25 o :
13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 12, gekemn-
zeiclmet durch eine erste und eine zweite in Relativbe-
wegungarichtung (11) der Materialbalm (1) voneinander
distanziert angeordnete Einblaseinheit (3a), welche beid-
30 seits der Absaugeinheit {7a) abgeordnet sind, wobei be-
vorzugt die Achsen der Einblasdiisenkanile der ersten
und der zweiten Einblaseinheit gegeneinander gerichtet
sind.

35
f.

[



-10 in direction of r'rbvé_rren"t -11, whose |l eg angl e increases at_each

t ransi-tion-stage—24a and 24b- — The darscharge of gas fromnozzle
openi ng 20 takes place, as "indicated in Figure 3 by an arrow 25,

“obliquely to material web 1. 5 inrelation to its | E]Ili.sﬁ[ﬁggf novenent
11 t owewoseemase on unit + 7a’'or 7b in question. W ge point 22
I s designed as a sharp edge. Because of this sharp edge 22, when

ultrasonic flow G exits fromnozzle outl et
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"20, an area of flow turbul ence devel ops .whose turbul ences prompte 10 t he

1iTTing of dusSt particles Sthmat are arschnargedaccor di ng—to

.Paschen's Law from surface 9a, or 9b of material web 1 in opposi tion

to van ﬂg,%%s forces W Injection units 3a and 3b are made of

netal a rounded by a di agrammatical |y r epPEVEHIMI9) ect i cal
ground anal ogously to suction unit 7a and 15 7b. Nozzle outlet 20 lies
in a plane 6, which cuts material web 1 at an angl e of between
25[err] and 65[err], preferably at éi egoms|y to two

I njection units 3a and 3b, two suct 3 #di7b are al so
present. Two suction units 7a and 7b \agd desi gned
symmetrically to one another. Each of 20 ¥t s 7a and 7b has

two suction channels 27 and 29, whi Mon chanber 30.
The intakesgpf suction channel s 31a - gMnged in a plane
33, whic a p
| 3 n\ T |
49 7a

Fig. 9 1
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constant di stance from upper side 9a or |ower side 9b of material

web—t—Ptame—33—+s—si nul tameousty—the “upper —srdeof—suctTom ot 25 74
_or 7b that is opposite the material upper side or |ower side.

Suction units 7a and 7b are preferably nmade of el ectrical

conductWQ86874®:ri al (netal). If other material shoul d B 0196

however, or if over tine the netal

can be coated with a non-
conductive corrosion covering, this surface, as also that of

injection units 3a.apd.3h..as already expl ai ned above,
~ provided with an eleftrically co ducIEMé | ayer.

f peremyr—— T
e e —
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is to be
Pl ane 33 is, as
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5 depicted in Figure 3, shifted to the rear relative to nozzle

-outlet 20. This rearward shift may al so be snaller. Plane 33 could
al so be arranged right at nozzle outlet 20. Sucti on channel 27
has a ‘suction opening 35 that is tapered like a funnel and is

I nclined against the surface of material web 10 1. The inclination of

Soa of WPURRAOIRE e suct ion - openi ng 35 kA PIRB%E98! o oucl ot 20

has an angle B that is as flat as possible to the surface of
material web 1. Angle B lies between 15[err] and 30[err]. O her
surface |line 36b of suction opening 15 35 that is opposite to surface
line 36a is steeper and on the surface of material web 1 has an
angle a of between 20[err] and 70[err]. Since in any case suction
opening 35 is to be designed funnel -

5

Removal of Dust Particles from a ﬁelativgly Moving Material Web
1. )
The invention relates to a process according to the
introductory clause of claim 1, as well as a device according to
the introductory clause of claim 4.
The designs of dedusting systems for moving material webs,
15 also referred to as web-cleaning systems, can be roughly divided
into those that operate without:contact and those that operate
with brush support. In the latter dedusting systems, the dust
particles were meqhanically removed from the material web with
rotating brushing rollers or rows of stationary brushes and then
20 suctiongd off. The composition of the brushes, as well as their
strength, material, and bristle designlwere matched in this case
to the properties of the material surface that was to be cleaned.
Such non-generic dedusting systems are described in Bundesverband
Druck e.V. [Federal Registered Association of Pressufe], P.O. Box
25 1869,.Biebricher Allee 79, D - 6200 Wiesbaden 1, "Technischer
Informationsdienst {Technical Information Services]," II/1985,

PP 1 to 20, as well as in WO87/06527.



shaped, it is ihpossible that the two extrenme angle val ues of 30[err]

-can be used together at angles [err] ang a. 20 Suction opening 35
then turns into a narrowed channel piece 37, one surface |ine of
whichis the extension of surface |ine 36b. This channel piece 37
wi*dens into anot her channel piece 39, whi ch then |l eads into suction
chanber 30. . - Distance h of the point of intersection_of surface
line 36b 2Dedushiing pysikens that epgrabed widhoutogantagst drad: AR ght

lines 21 is, 10 to, 25 tinmes distance d. .Suction _channel 27 of
Optionépﬁfction unit, which directed a gas %et ontorggg web t5'be

cleaned, as well as a suctioning unit, with which the gas that
picked hp the dust particles was suctioned off in turn. To

5 discharge the dust particles that were found on the material web,
discharge electrodes were arranged together with the injection
unit or near it. Such dedusting systems are known from EP;A 0
245 526, EP-A 0 520 145, EP-A 0 524 415, EP-A 0 395 864 and CH-A
649 725. '

10 Another approach was used in EP-A 0 084 633. Here, a
turbulent flow of gas was directed toward a fabric web that was
to be dedusted, and the latter was made to vibrate by the
turbulent flow, causing the dust particles to be removed from the
surface of the fabric. It was possible to use this type of

15 dedusting only in the case of thin ﬁaterial webs, however, that
could be made to vibrate by the gas jet.

A non-generic cleaning system for removing a liquid adhering
to a moving belt, especially.a rolling belt, is described in DE-A
4 215 602. The problems that arise in the case of a dedusting

20 system With particles that adhere to the surface owing to
electrostatic forces did not occur here.

To the extent that a fluidic configuration of the nozzle
outlets of the injection units was implemented in the above-
indicated dedusting systems, they were designed'as channels that

25 were inclined toward the material web with a constant channel
cross-section in the area of the nozzle opening, as depicted in,

e.g., EP-A 0 245 526, EP-A 0 520 145 and DE-A 4 214 602. Only in



adhering dust particles Sis flushed clear by the arrangenent of

-injection unit 3a or 3b. . Suction channel 29 is also designed in
t he shape of a funnel , whereby, however, its surface line 40a that
faces 'nozzle 5 outlet 20 runs perpendicular to the surface of material
web 1, while surface line 40b that is opposite to the above runs

sl i ght i ngl .ped rd, t:he rface. of teri 1 ct.lLan
chanpest7h"fl 08! sad e, F W <aila el Ghk fankiBel pea 4 215 60U hp8
ts o . I . i oce A 10« ]

IbafS fl ggﬁsﬁ%gagﬁgv\%o_r@rlhc} .Ti % ow %aﬁﬁsﬁgr%h%egégg%?ygltﬁ A tg)w%ﬁé%?% t hat
appr oxgpekel et CRlsd¥ ASSd! € f&ﬂﬂPlA065084,6339F@ﬁ§|f16wsﬂft 88 was

chanmber 30 as nmuch as possible over all junctions of channels 27 and
29. directed perpendicularly to the fabric web. 1In DE-A 4 215 602, a
5 nozzle that was inaccurately referred to as a Laval nozzle was
used with a éross—section which, after a narrowing, widens in a
pear shape and then narrows again.
| The invention achieves the object of ensuring the dedusting
of a moving, stable material web that is not to be made to
1L vibrate for dedusting, in which discharge electrodes are
unnecessary.
The invention is based on the first surprising finding that
efficient dedusting is possible only through the selection of a
gas jet, especially its pressure, on an area of a material web
15 surface that is to be dedusted as well as through the selection
of the spacing of this area from a grounded surface. It is now
assumed that efficient aedusting is possible only if the gas
pressure of the flow of gas that is produced in the area to'be
dedusted is so large that the critical voltage that corresponds
20 to the groduct of the gas ﬁressure and the above distance
according to Paschen’s Law is smallér than the electrostatic
voltage (charge) of the dust particle, which mainly causes the
latter to adhere to the material web surface. Thus, under these
conditions, self-discharging of the dust particles is carried
25 out. They are neutralized. They now adhere owing only to the
considerably weaker van der Waals forces and other non-

electrostatic forces. The gas speed of the flow of gas that



To dedust material web 1, which noves at a speed of up to 30 15 ms, air

*Gis blown by injection unit 3a and 3b & an air speed of up to a
maxi nrum of 550 nfs. To achieve this discharge speed, a pressure of
about 2 bar prevails in pressure channel 13. On t he surface of
material web 1, there is then a pressure, depending on the sel ected
ul trasoni c-gas speed, of .5Q to 100_ 20 nbar_. hécles 5 that, are

| ocat ePTRPYERS stheafengitions of Baschgn v%bt‘iwa+§ ﬁ gy an R ause

LR e A S R %«?#ﬁ;&s dar
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is carried rasonlc OM/Of arr ng,

G5 Stor os1oES A A g O O ogiogn o
S the narrowing nozzle cross—-section. For this purpose, at least
partial ionization of the flushing gases, here air, is carried
out without using any ionization unit that requires electrical
energy.

The second-surprising finding is based on the fact that

10 ‘owing to the special configuration of the suctioning unit, the
flow of gas is deflected at a deviation angle and thus promotes
the necessary suctioning effect of the dust particles into the
suctioning unit. ) |

Starting from these findings, there afe for one skilled in

15 the art a considerable number of possible configurations, whereby
here only a few of them can be described. |

The almost daily tear-down process for cleaning high-voltage
electrodes and their subsequent exéct adjustment during
reinstallation thus are avoided in devices that are designed

20 accordiqg to the invention.

The required flow of gas'can be achieved preferably by the
configuration of the injection unit and/or the suctioning unit,
as it is or they are described in the dependent claims.

Below, examples of the process according to the invention as

25 well as the devices that can belused to implement the process in
a preferred way are described in more detail based on the

drawings. In addition to the nozzle outlets and designs that are



13 wher eby channel 29 that runs al nost per pendi cul ar to the

~surface of material web 1 is usedsmainly to pick up dust particles S
from i ndent ati ons and hol es. The air that is injected
through the injection unit or units 5 3a and 3b, as well as the
suctioning capacity of suction unit or units 7a and 7b lies in the
tenperature range of 18[err]C to 23[err]C In the space in which the

dedust fegctrdbiese harnawdf cweypsessather embodimeritiss can also be umed;|if

outlet 20, as wel| as the intakes to channels 27 and ,
the conditions for discharge of the dust particles as well as
overcoming their holding forces on the material web that are
described below are achieved without using high-voltage

5 . electrodes that require electrical energy. Other advantages of

the invention follow from the text of the description below.

Here:
Fig. 1 shows a diagrammatic representation of the forces
that hold dust particles on a material web,
10 Fig. 2 shows Paschen’s Law, | |
Fig. 3 shows a cross-section through the dedusting

device,
Figs. 4a and 4b show a partial cross-section and a top view
| in direction IVb of an injection unit of the
15 dedusting device with a slot-shaped gas outlet,
Figs. 5a and 5b show a representation, analogdus to Figs. 4a
and 4b, of a gas outlet that is arfanged in a row
of nozzles,
Fig. 6 shows a cross-section through a variant of the
20 ' '_ dedusting device with two injection units that are
arrangea'on,the same side of the material web
surface,
Fig. 7 shows a cross-section through another variant of
the dedusting device, in which the material web
25 that is to be dedusted is deflected,
Fig. 8 shows a cross-section through the dedusting device

that is depicted in Figure 3, but with flow-



10 29, can now, as depicted on an enlarged scale once in cross-

-section in Figure 4a and Figure 4b and énce in top view, be desi gned
as longitudinal slots 41 and once as a row of nozzles 43, as .
depicted in Figures 5a and 5b. _ To i nprove the process of the
pi-cki ng up of dust particles S 15 in ultrasonic flow of gas G elenents
49, 50, and 51 that i nfluence flow, as indicated ip Figure 8, are
arranged in mﬁd%ﬂf%ﬂeﬂﬁiﬁgeeéPB§§t§eéﬁ<§¥?M}Qﬁe??&%ﬁtg8ﬁ gHetdon,
and 3b, as well as,in tw suction channels 27 and 29.

El ements 49 that affect®F8w and are arranged in nozzle area. 20 19 on

oL, P T Y By 8585550, 4R ALY OF viey iR
parallel to direction gf oHOYREERY edilntWoE the ¥nflbtion unit that
S influence the flow,
Fig. 10 | shows a top view in direction of view X in Figure
8 on the elements of the suction unit that
influence the flow,
Fig. 11  shows a longitudinal section through a variant of

lv an injection and suction unit, and

Fig. 12 shows a diagrammatic representation of a dedusting
device with the injection and suction unit that is
depicted in Figure 11 for dedusting a sheetlike

, substénce.

15 In Figure 1, the electrostatic and van der Waals forces E
and W that act on dust particles S are depicted diagrammatically.
Dust particles S are also often held by liquid bridges F. Flow
6f gas G that acts on dust particles S enters right sidé B of
Figure 1. Flow of gas G is suctioned off on left side A.

20 In_Figure 2, Paschen’s Law -- the dependence of critical
voltage U/crit on the product of pressure p and distance d for
various gases -- is applied. Figure 2 is a copy of image 6.20
from K. Simonyi, "Physikaliéche Elektronik [Physical
Electronics]," Verlag B. G. Teubner Stuttgart, 1972, page 526.

25 Paschen’s Law is described, i.a., in the book just cited here on
pages 524 to 526, as well as in Ch. Gertsen, "Physik [Physics],"

Springer-Verlag 1960, p. 303. By this law, the critical



angle of 82[err] to material web 1. In the above-described exanpl e,

Tidges 49 have a wwdth of 1 mmand are ¥ nmmapart. 25 The réms of
webs 50 and 51 that are arranged in suction channel s 27 and 29 are
narrow ridges, as depicted in a top view in direction of view X in

Figure 10. Each ridge 50 and 51 lies
in a plane that also runs parallel to direction, of novenent 11,

vvh| ch ekectrical avgltage Bdprit) iso indigated b vhich pndiggharge
descrlaggﬁzggﬁigo %52%6212%€?3%é§l'%3§3€L¥?5"$58Le§y”g‘1s é%e pressugg
mm apa
in the flow of gas between the electrodes. The pressure-distance
product p'd is indicated on the abscissa of Figure 2 in Torr-cnm,
5 whereby 1 torr is 133 Pa at'o%h
According to the invention, Paschen’s Law is now used when a
material web 1 is'dedusted. Dust particles S adhere to the
latter because of their electric charge. According to the
invention, an injection unit 3a/b of the dedusting device with a
10 - grounded potenﬁial surface is now arranged at a distance d from
the material web surface, and the speed and the pressure between
the material surface and the potential surface of ultrasonic flow
of gas G that exits from injection unit 3 are adjusted in such a
way that the voltage that is caused by charged dust particles S
15 is equal to the critical voltage U/crit in Paschen’s Law. The
product p-d that is required for critical voltage U/crit can now
be found from Figure 2. The gas pressure between the material
surface that carries dust particles S and the grounded‘potehtial
surface is now adjustéd.in such a way that the value of product
20 pd thatlis found above is approximated at specified design
distance 4 between the material surface and the grounded
potential surface. With the aid of an elecﬁfonic field meter, it
can be determined how high the electric charge is. This makes it
possible to optimize the product p'd during the installation and
25 adjustmént of the dedusting device. The required conditions can

be achieved with ultrasonic flow of gas G. Discharged dust

particles S are now picked up by ultrasonic flow of gas G without



5 In addition to injection units 3a and 3b that are arranged
-in Figure 3, another injection unit, asgdepicted in Figure 6, can
al so be arranged on both sides of the suction unit or units 7a and
7b. ' Instead of planar material webs 1, material webs 46 that
are 10 defl ected by a deflecting unit 45 can al so be dedusted. The
position of the injection unit, as well as that of the suction . unit,
i s t heWsingcpdectadapdiy thirsed riigeharge; glegtrodessang are sughieped
web 46. The angl e at, which, materi al meg 46 segarates fromdefl ecting
uni t 48EEsbYr &f suahieninken’ 15 Fre hpghoppiptpnance gpsts Haat;8rReep an
el ectric char egfron1accunula1{ﬂg fnn cess ause of charge
elec

ily. ' b
exchanf 84S o SERETE | h rlcai&%hﬁﬁﬁqﬁanﬁ§§§a¥ﬂfection uni t
3a or ggehgkg’dtf\goaqq%egﬁ?%ravoidegl ﬁgggy menti oned above, with parti al

pi eces
5 Injection unit and suctioning unit 3a/b or 7a/b are made

from metal and grounded. The distance between injection unit
3a/b and the surface of material web 1 is therefore equal to
distance d between the grounded potential surface and the latter.
To obtain good electrical conductivity, the surfaces of injection
10  unit and suction unit 3a/b, or 7a/b, facing material web 1, éan
be coated with an electrically conductive layer. In the case of
aluminum, e.g., an anodizing process would be used to obtain good
electrical conductivity.
In the dedusting device that is depicted in cross-section in
1s Figure 3, dedusting of both upper side 9a and of lower side 9b of
material web 1 is possible. FOr this purpose, one injection unit
3a and 3b each and one suction unit 7a and 7b each are arranged
on upper side 9a and on 1ower‘side 9b. The movement of material
web 1 is accomplished in the direction of arrow.11. The
20 conveyiqg speed of material web 1 is about 4.75 to 15 m/s in the
embodiment that is described here.. The conveying speed has no
effect on the efficiency of the dedusting device.
Injection device 3a, or 3b; that is described below is
designed in such a way that an ultrasonic flow of gas, here
25 ultrasonic flow of air G, exits from it. Flow of gés G that
exits from injection device 3a/b reaches the surface of material

web 1 at an angle a of between 20° and 100°,'preférab1y between



sinplér production conpared to a one-piece enbodi nent. The 20 di vi si on

is done along line 47, which turns into 8traight |ine 19. Sealing is
done by neans of a seallng ring 48, whose |ayout is placed dependi ng
on whet her row of nozzles 43 or | ongitudinal slot 41 is used. Only
t he leISIOﬂ of injection unit 3a or 3b makes it sinple to produce

e i e ot s LT T
dgf;??ggugglghg of dust pa@glgfegeg %Ba%na&pwﬁJgﬁﬁ%%tErOnetﬁnOther
- material surface is done in direction of flow 25 of discharging
gas G, downstream at a first angle o of between 20° and 70°,
5 @ preferably at about 45° and again downstream at a second point
that is approximately perpéndicular to the material surface.
This second suctioning acts in partidular on dust particles S
that lie in indentations and holes.
Injection unit 3a/b has a two-part nozzle design that is
1o describgd below. Starting from a pressure channel 13 as a gas
éupply unit, a continuously tapering nozzle cross-section 15 is
present, which after a narrowing 17 turns into a continuously
widening nozzie cross-section 19 until it reaches a nozzle outlet
20. The width of narrowing 17 lies between 0.02 mm and 0.08 mm,
15 preferably less than about 0.04 mm. The opening angle at nozzle
outlet 20 lies between 3° and 15°, but preferably between 5° and
10°. The surface line that lies to the left in the cross-section
of Figure 3 in widening nozzle cross-section 19 is designed in a
curved manner, while the opposite surface line is a straight line
20 21. Th;s straight line 21 runs at angle « to the plane of
material web 1. Angle a lies between 20° and 100°, preferably
"between 30° and '55°. Edge pointlzz of this straight line 21 at
nozzle outlet 20 has smallest distance 4 to material web 1, which
lies between 0.5 and 2 mm depending on the material to be
25 dedusted. This distance d corresponds to distance 4 of Paschen’s
Law. Opening 23 between two injection units 3a and 3b is

designed in the shape of a "V" that widens by a factor of three



novenent of material web 1 to be able to adapt the width of the

- dedusting device to the respective mataoial web width that is to be

" dedusted in each case. I nstead of having the material web nove,
the dédusting 5 devi ce can, of course, also be noved over the materi al
web. General ly, however, the material web is pulled through under or
bet ween the nozzle outlets and intakes. Wth the above-descri bed
dedustiRgldEertdon,@f Havenante3ly whose }Jpgsapghepd nGrRpses abueaghso

pl ates, and sheets. . 10 ~ The above-descri bed dedusting device can be
used tBrEBﬂﬁgﬂ°n stage 24 R4 and pl at e- shaped material, such as

oreSShOard e Bl 9F ded UG nBPIH EpeRIRR. 2P BERBIRES o
indicated in Figure 3 by an arrow 25, obliquely to material web 1
5 in relation td its direction 6f movement 11 toward suction unit
7a or 7b in question.
Edge point 22 is designed as a sharp edge. Because of this
sharp edge 22, when ultrasonic flow G exits from nozzle outlet
20, an area of flow turbulence develops whose turbﬁlences promote
10 the 1lifting of dust particles S that are discharged according to
Paschen’s Law from surface 9a, or 9b of material web 1 in
opposition to van der Waals fdrces W. Injection units 3a and 3b
are made of metal and are groﬁnded by a diagrammatically
represented electrical ground ahélogously to suction unit 7a and
15 7b. Nozzie outlet 20.1ies in a plane 6, which cuts material web
1 at an angle of beﬁween 25° and 65°, preferably at 45°.
Analogously to two injection units 3a and 3b, two suction
units 7a and 7b are also present. Two suction units 7a and 7b
are arranged and designed symmetrically.to one another. Each of
20 two sucgion units 7a and 7b has two suction channels 27 and 29,
which end in a suction chamber 30. The intakes of suction
channels 31la and 31b are arranged in a plahe 33, which has a
constant distance from upper side 9a or lower side 9b of material
web 1. Plane 33 is simultaneously the upper side of suction unit
25 7a or 7b that is opposite the material upper side or lower side.
Suction units 7a and 7b are.pfeferably made of electrically

conductive material (metal). If other material should be used,



circuit boards, industrial interweaving, filmand magnetic 15 stri pes,
- etc. I nstead of injection gaits 3a and 3b that are depicted in
Figures 3 to 10, unit 53 that is depicted in Figure 11 can al so be
used, “which represents a conbination of an injection unit with a
suction unit. Also, it is possible to operate at a gas 20 di schar ge
speed in the ultrasonic range relative to i nj ection units 3a and 3b;
but ithewedpre pysdifblaven tine the tmetaknganobe coateq wdiperdnen-sound.
Anal ogously tqQ injection units 3a and 3b, unit 53 s also nade of

t wo grﬁﬁﬁﬂBGtHUﬁzFQH%Q%%PQMEP¥§EFQHD this surfacﬁaSQ§lﬁ%ﬁQwﬁh© 58£of
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5 depicted in Figure 3, shifted to the rear relative to nozzle
outlet 20. This rearward shift may also be smaller. Plane 33
could also be érranged right at nozzle oﬁtlet 20.

Suction channel 27 has a suction opening 35 that is tapered

like a funnel and is inclined against the surface of material web

10 1. The inclination of suction opening 35 is directed toﬁard
nozzle outlet 20. Surface line 36a of funnel-shaped suction
opening 35 that faces nozzle outlet 20 has an angle B that is as
flat as possible to the surface of material web 1. Angle B lies
between 15° and 30°. Other surface line 36b of suction opening

15 35 that is opposite to surface line 36a is steeper and on the
surface of material web 1 has an angle ¢ of between 20° and 70°.
Since in any case suction opening 35 is to be designed funnel-
shapéd, it is impossible that the two extreme angie values of 30°
can be uséd together at angles B8 ahd c.

20 Suqtioh opening 35 then turns into a narrowed channel piece
37, one surface line of which is the extension of surface line-
36b. This channel piece 37 widens into another channel piéce 39,
which then leads into suction chamber 30.

Distance h of the point of intersection of surface line 36b
25 with plane 33 from edge 22 (= one lower end of straight lines 21)

is 10 to 25 times distance d. Suction channel 27 of optionally



16) units 3a and 3b,'homever, narrowi ng 55 that has straight

-surface lines up to nozzle outlet 80 is preferred and thus is
significantly longer. Thus, a stronger ionization effect (ballo-
electricity) is exerted here on the gas that flows through. The 5 axi s
of- narrowi ng 55 has a preferred angle a of about 51[err] with t angent
68 to material surface 71. Qther values for angle a bet ween 20[err]
and 100pdheringd dusgfe partiches Beks36lushpdafd esa] &y [thearrapgement gf
used. The,valye that,¢ was cited in the enbodi mrent all ows, however, an

opt i nuM-PPECEIAE Uy 32 aP¥y3Ri th respect to low air

Suction channel 29 is also designed in the shape of a
funnel, whereby, however, its éurface line 40a that faces nozzle
5 outlet 20 runs perpendicular to the surface of material web 1,
while surface line 40b that is opposite to the above runs
slightly inclined toward the surface of material web 1.
Suction chamber 30 has at least one shaped piece 44 in each
case at one of its opposite walls. This shaped piece 44 is used
10 to hang_flow baffles, not shown. The flow baffles are necessary
to ensure that approximately identical pressure conditions
prevail in suction.chamber 30 as much as possible over all
junctions of channels 27 and 29. |
To dedust material web 1, which moves at a speed of up to 30
15 ° m/s, air G is blown by injection unit 3a and 3b at an air speed
| of up .to a maximum of 550 m/s. To achieve this discharge speed,
a pressure'of about 2 bar prevails in pressure channel 13. On
the surface of material web 1, there is then a pressure,
depending on the selected ultrasonic-gas speed, of 50 to 100
20 mbar. Dust partic1e§ 5 that are located on the surface of
material web 1 are now neutralized because of the above-described
regularities of Paschen’s Law in a dark discharge, which in
principle is a glow discharge at very low current intensities.
Simultaneously, the lifting of dust particles S is cafried out by
25 ultrasonic flow of éir G, supported by swirling, caused by edge
22 against tﬁe van der Waals forces that act on them. Dust

particles S are suctioned off by suction channels 27 and 29,



10 consunption and good pressing of material web 71 that is to be

‘dedusted on drum 74 (pressure cylinder B3 Anal ogously to above
injection units 3a and 3b, this unit 53 also has a fluidically
"w deni ng nozzl e cross-section,” which now forns here space 61 in

front of nozzle outlet 60. In 5 contrast to above injection units 3a
d 3b d I |_ side _t hat

dosi g SERBY, sheaEY o ket runs “aLAGStOBeFEenRIGHIAF ST \EPE PEFERRS.
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and ﬁnHE@t&@lons‘%ﬁH”h@%Qg deflects the flow of gas that exits as

i ndi ca arrow 64. This flow of gas thus produces a suctioning
ef fect, The Wik ReLOVEY SihHEcEEE! tRFbLGH the NifjeeidR A It! ofS uniisch
5 3a and 3b, as well as the suctioning capacity of suction unit or

units 7a and 7b lies in the temperature range of 18°C to 23°C.
In the space in which the dedusting device stands, overpressure
prevails.
Nozzle outlet 20, as well as the intakes to channels 27 and
10 29, can _now, as depicted on an'eniarged scale once in cross-
section in.Figure 4a and Figure 4b and once in top'view, be
designed aé longitudinal slots 41 and once as a row of nozzles
43, as depicted in Figures 5a and 5b. .
To improve £he process of the picking ﬁp of dust pafticles s
15 in ultrasonic flow of gas G, elements 49, 50, and 51 that
influence flow, as indicated in Figure 8, are arranged in
widening nozzle cross-section 19 of injection units 3a and 3b, as
well as in two suction channels 27 and 29.
Elements 49 that affect flow and are arranged in nozzle area
20 19 on wall 21 are narrow ridges, as depicted in a top view in
direction of view IX in FiQure 9. Each ridge 49 lies in a plane
that runs parallel to direction of movement 11, which is at an
angle of 82° to material web 1. In the above-described example,
ridges 49 have a width of 1 mm and are 15 mm apart.
25 The rows of webs 50 and 51 that are arranged in suction
channels 27 and 29 are narrow ridges, as depicted in a top view

in direction of view X in Figure 10. Each ridge 50 and 51 lies



ultimately determ nes the direction of flow by an arranged row of

‘webs in a suction channel and in the ent4plays a very inportant 25 .- role
for conveying dust particles to a suction hose. Wdth b of .
narrow ng 55 is adjusted together with the gas pressure in pressure
channel 57 in such a way that optinmm

17 . dedusting is_acconplished _w th the_]owes ossi ble air

consunift éh Piape HehakhBdrReknGaPAEALL &lhdto Pirectiofos Rovgment 11,

i's possihle to work
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described example, ridges 50 and 51 have a width of 2 mm and are
30 mm apart.

5 In addition to injection units 3a and 3b that are arranged
in Figure 3, another injection unit, as depicted in Figure 6, can
also be arranged on both sides of the suction unit or units 7a
and 7b. .

Instead of planar material webs 1, material webs 46 that are

10 deflected by a deflecting unit 45 can also be dedusted. The
~position of the injection unit, as well as that of the suction
unit, is then matched, as depicted in Figure 7, to the course of
material web 46. The angle-at which material web 4§ separates
from deflecting unit 45 is preferably between 15° and 20°, in
15 order to keep an electric charge from accumulating uhnecessarily
because of charge exchange and charge separation.

The division of injection unit 3a or 3b into two pieces,
already mentioned %bove, with partial pieces 3’ and 3" allows for
simpler production compared to a one-piece embodiment. The

20  division is done along line 47, which turns into straight line
19. Sealing is done by means of a sealing_ring 48, whose layout
is placed depending on whether row of nozzles 43 or longitudinal
slot 41 is used. Only the division of injection unit 3a or 3b
makes it simple to produce elements 49 that influence flow.

25 .Injection units 3a and 3b, as well as the corresponding
suction units 7a and 7b, are preferably designed as blocks which

can be set up in rows next to one another parallel to the



5 d/53 of 4 mnmto 7 mm preferably 5 mm The inclination of

-narrowed nozzle channel 55 relative toXangent 68 to material web 71
here is, for exanple, 51'. A suction unit that is integrated
into unit 53 consists of a suction channel 65 that is designed in an

approximately simlar 10 way to suction channel 35, 37 and 39, whereby
formeamgiepeny of mat&{Bl hughet “ta PE, ARIRCIE, A WHBPLaTR RfSer
anal ogsdurbing RviSE S5 e Re 1EuBRBy Ryl MRl d Y M wigeh Fhatise po

507 or 1 oo 0 Sl Ehed o 1] "and 39[err]. The edge of the intake
openi ng of SyHdHn GEAMEYiAg tha! mheeed aloi@ i STt d€dusting | ocat ed

at a distance e, which is 17" mmin the enbodi nent. _
- 8 device can, of course, also be moved over the material web.

Genefally, however, the material web is pulled through under or
between the nozzle outlets and intakes.

With the above-déscribed dédusting device, not only material
webs can be dedusted, but also plates and sheets.

10 The above-described dedusting device can be used to dedust
any web-shaped and plate-shaped'material; such as pressboard
plates, table leaves; plastic, paper, board bindings; glass,
general foils; metal and medicinal foils, textiles, printed
circuit boards, industrial interweaviﬂg, film and magnetic

15 .stripes, etc.’

| Instead of injection units 3a and 3b that are depicted in
Figures 3 to 10, unit 53 that is depicted in Figure 11 can also
be used, which represents a combination of an injectign unit with
a suction unit. Also, it is possible to operate at a gas

20 discharqe speed in the ultrasonic range relative to injection
units 3a and 3b; but it is also possible to work in the range of
the speed of sound. Analogously to injection units 3a and 3b,
unit 53 is also made of two grounded nozzle parts 54a and 54b and
has a narrowing 55 of nozzle channel cross-section 56. Starting

25 from a pressure channel 57 that is designed analogously to |
pressure channel 13, this. nozzle also has a tapering nozzle

cross~section 59 (analogously to 15). 1In contrast to injection



To minimze the air consunption that is required for 20 dedusti ng,

- pressure channel 57 is subdivided intoléndividual partial channels
in the crosswise direction relative to materi al web 71. These
partial channels, not specifically shown, which are identical in
Figures 11 and 12 to reference 57, are connected to a supply chanber

in_ea ase, vi.g a,.su channel that sealed with a
o ungePREES: 38 g b £ fyoiPede A Fouing g5 Bhar, BE THESTYEE) ShkRafive -

have Si%ﬂ@&' 4 ti:%”'%&gzié htiet 60Cig55raRElrs anﬂ"etlﬂié‘”ﬂérs can be

adj usted via R mechan &
significantly longer. Thus, a stronger ionization effect (ballo-

electricity) is exerted here on the gas that flows through. The
5 axis of narrowing 55 has a preferred angle ¢ of about 51° with
tangent 68 to material surface 71. Other values for angle o
between 20° and 100° and especially between 30° and 55° can also
be used. The value that was cited in the embodiment allows,
however, an optimum procedure, especially with respect to low air
10 consumption and good pressing of material web 71 that is to be
dedusted on drum 74 (pressure cylinder).
Analogously to above injection units 3a and 3b, this unit
53 also has a fluidically "widening nozzle cross-section," which
now forms here space 61 in front of nozzle outlet 60. 1In
15 contrast to above injection units 3a and 3b, namely here edge 63
of one nozzle channel side that is designed analogously to lower
edge 22 is extended outward relative to the oﬁher by an edge
height a of 0.1 mm to 0.9 mm, here around 0.6 mm. This
extension, on the one hand, widens a nozzle channel and, on the
20 otheflhgpd, deflects the flow of gas that exits as indicated by
arrow 64. This flow'of gas thus produces a suctioning effect,
which conveys the dust particles into suction unit 65, which
ultimétely determines the direction of flow by an arranged row of
webs in a suction channel and in the end plays a very importéqt
25 role for conveying dust particles to a suction hose.
Width b of narrowing 55 is adjusted together with the gas

pressure in pressure channel 57 in such a way that optimum



not shown, in such a way that starting fromthe outside peri phery,
-one supply channel after the other can & separat ed and thus al so one
partial channel after the other can be separated fromthe air supply
and thus from supply chanber 69. 5 Thus, adaptation to the web width
that is actually to be cl eaned I's possible. Only the required nunber .
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(pressyie £Ypirasshrel 8£CAL6 $Ar0in pressure channel 57 and a distancé
5 d/53 of 4 mm to 7 mm, preferably 5 mm. The inclination of
narrowed nozzle channel 55 relative to tangent 68 to material web
71 here is, for example, 51’.
A suction unit that is integrated into unit 53 consists of a
suction channel 65 that is designed in an approximately similar
10 way to quction channel 35, 37 and.39, whereby here in a more
simply strucﬁured embodiment, one channel wall is formed only by
a joinable, appropriateiy shaped sheet 67. Also here, the
material web has an intake of sﬁction channel 65 that is
analogous to -an acute angle ¢ in direction of travel 70,'a1ready
15 described above. Angle ¢ should have a value of between 20° and
50° and preferably between 33° and 39°. The edge of the intake
opening of suction channel 65 that faces nozzle.outlet 60 is
located at a distance e, which is 17 mm in the embodiment.
To minimize the air consumption that is required for
20 dedustiqg, pressure channel 57 is subdivided into individual
partial channels in the crosswise direction relative to material
web 71. These partial channels, not specifically shown, which
are identical in Figures 11 ahd 12 to refefence 57, are connected
to a supply chamber 69, in each case, via a supply channel that
25 can be sealed with a plunger (not shown). For pressure
compensation, the supply channels have slightly changing flow

cross-sections. The plungers can be adjusted via a mechanism,



at its point 76 where it approaches adjacent clanps 72 and 75, 15

-wher eby, synchronously, clanps 72 are &Bened and clanp 75 is cl osed
to pick up the sheets. The representation in Figure 12 shows
material 71, already picked up fromclanp 75 with open clanmp 72
open, whereby a portion of sheet-shaped material 71 rests on drum 73

and is_takep up on the lLatter. lLnjection/, .20 su%hion nNigd.53 is
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that aggpHeRtedstedh thie (Bt SSupply (&Rd tRuBUEkoR\@npHly &iémber 69. from
the drum surface. Wth the devices ‘according to the
5 Thus, adaptation to the web width that is actually to be cleaned
is possible. Only the requirea number of partial channels are
supplied with compressed air, and thus air consumption is
optimized, i.e., minimized.
Figure 12 shows the arrangement of injection unit/suction

10 unit 53 in a dedusting device for sheet-shaped material 71.
Sheets 71 that are to be cleaned are clamped and held in each
case by a clamp 72 on a first drum (73) (supply cylinder). The
transfer to a second drum 74 (pressure cylinder) is carried out
at its point 76 where it approaches adjacent ciamps 72 and 75,

15 whereby, synchronously, clamps 72 are opened and clamp 75 is
closed to pick up the sheets. The representation in Figure 12
shows material 71, already picked up from clamp 75 with open
clamp 72 open, whereby a portion of sheet-shaped material 71
rests on drum 73 and is taken up on the latter. Injection/

20 suction_unit 53 is associsted with drum 74, on which are arranged
safety rollers 77 in the crosswise direction relative to the
width of material 71, which is supposed to guarantee the guiding
of sheet-like material 71 in the case of a failure of air flow or
imperfect transfer of sheets.

25_ As a result of the high fotary speeds of drums 73 and 74
that are used, sheets 71 (material) tend to pull away or detach

from the drum surface. With the devices according to the



19 I nvention, in addition to dedusting, this lifting can now be

-adj usted satisfactorily by adjusting tR® air pressure. |f, however ,
the air pressure is adjusted in such a way that only. satisfactory
dedusting is achieved, the latter can be too small 5 to "fix" the
sheets. In this case, safety roller 77 then ensures t he desired

Clanpi@ﬂv%ﬁ%&@%. in addition to dedusting, this lifting cgg now be
adjusted satisfactorily by adjusting the air pressure. If,
however, the air pressure is adjusted in such a way that only
satisfactory dédusting'is achie?ed, the latter can be too small

5 to "fix" the sheets. In this case, safety roller 77 then ensures

the desired clamping action.
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-Clains 5 1. Process for r@foving dust particles (S) froma
relatively noving, especially stable material web surface (1; 71)
wi th a dedusting device that operates w thout contact, characteri zed

In that a grounded potential surface area (6, 33; |0 54a, 54b) that

of o a7 EEY: co'i S arranged at a distance | PoRdcHptgofien” >

material web surface (1; 71), the speed and

Claims

1. Process for femoving dust particles (S) from a

relatively moving, -especially stable material web surface (1; 71)
with a dedusting device that operates without contact,
characterized in that a groundeﬁ potential surface area (6, 33;

1v 54a, 54b) that faces material.web surface (1; 71) of ‘an injection
unit (3a, 3b; 53) of a dedusting device is arranged at a distance
(d; d/53) from material web surface (1; 71), the speed and
pressure (p) between a material web surface area that is to be
dedusted in each case and potential surface (6, 33; 54a, 54b) of

15 flow of gas (G) that exits from injection unit (3a, 3b; 53) are

' to be adjusted in such a way that the critical voltage (U/crit)

that is associated with the product of pressure (p) and distance
(d; da/53) acéording to Paschen’s Law lies below electrosfatic
voltage (E) of dust particles (S) on material web surface (1; 71)

20 so that_they are neutralized, and thus the holding forces (E/W)
of the dust particles on the material web surface are overcome,:
and the latter (S) are picked up only by flow of gas (G) without
an ionizatioh unit that requires electrical energy and are
suctioned off by at least one suction-unit (7a, 7b; 65).

25 2. Process according to claim 1, wherein the flow of gas,
espegially a flow of air (G), is blown at éﬁ angle (a, o) of

between 20° and 100°, preferably between 30° and 55°, onto

I
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pressure (p) between a material web surface area that is to be
-dedusted in each case and potential sur2&ce (6, 33; 54a, 54b) of 15

flow of gas (G that exits frominjection unit (3a, 3b; 53) are to
be adjusted in such a way that the critical voltage (Ucrit) that is
associated wth the product of pressure (p) and distance (d; d/53)
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requires electrical énergy afd are sucti1on east one
sucti orpgintte (MaterRalbqha; 3v). 2. Process according to claim]l,
wherein the fl ow of gas,

5 3. Process according to claim 2, wherein dust particles (S)

that are lifted by flow of gas (G) from the material web surface
are picked up by a first suction opening (27; 65) ﬁhat is
inclined at an angle (o, ¢) of between 20° and 70°, preferably at
- 45° from direction of gas flow (25), and preferably are picked up
lv | by an additional second suction opening (29) that is
approximately perpendicular to material web surface (1).

4. Dedusting device for.carrying out the process accoﬁﬁing
to one of claims 1 to 3 with an injection unit (3a, 3b; 53) that
is connected to a supply unit (13; 57), as well as a suction unit

15 = (7a, 7b; 65), wherein injection unit (3a, Sb; 53), starting from
supply unit (13; 57), has a continuously tapering nozzle cross-
section (15; 59), which turns into a widening cross-section (19;
61) after a narrowing (17; 55), injection unit (3a, 3b; 53) has
an electrically conductive surface area (6, 33; 54a, 54b) that is

20 groundeq and faces a material web surface area (1; 71) that
carries dust particle (S), whereby the gas pressure in supply
unit (13; 57), as well as distance (d; d/53) of grounded surface
area (6, 33; 54a, 54b) from the material web surface area (1; 71)
that is to be dedusted continuously in each case can be adjusted

25 in such a way that dust particies (S) can be removed here without

any use of an ionization unit that can be connected to an
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especially a flowof air (G, is blown at an angle ([err], [err]) of
‘bet ween 20[err] and 100[err], preferabRg between 30[err] and 55[err], onto

21 i material web surface (1; 71) and is suctioned off by at |east
one suction unit (7a, 7b; 65) that is downstreamw th regard to the
direction of gas flow, i.e., upstreamin the direction of travel of
the'nat

ial . : , .
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5. Device according to claim 4, wherein the gas pressure in

supply unit (13; 57), the distance (d; d/53) of grounded

5 potentiallsurface (6, 33; 54a, 54b) from material web surface
area (1; 71) that is to be dedusted and the configuration of the
nozzle cross-section (15, 17, 19; 59, 56, 55, 61) and its
position up to the area to be dedusted are adjusted in such a way
that, depending on the product of distance (d, d/53) and second

10 gas pressure (p) that can be produced by injection unit (3a, 3b;
53) by'the gas pressure in supply unit (13; 57) between grounded
surface area (6, 33; 54a, 54b) and material web surface area (1;
71) that is to be dedusted and in each case is to be pulled
continuously past, the critical voltage (U/crit) of Paschen’s Law

15 lies below electrostatic voltage (E) that holds dust particles
(s), etc., in the area.

6. Device according to claim 4 or 5, wherein the nozzle
outlet is arranged in such a way that its exiting flow of gas
strikes the latter opposite direction of travel (11; 70) of

20 - material web (1; 71).

7. Device according to one of claims 4 to 6, wherein the
axis of nozzle channel (21; 55) of injection unit (3a, 3b; 53)
lies in a plane that lies at an angle (a; o) of between 20° and
100°, preferably between 30° and 55°, with respect to material web

25 (1; 71) or its tangent (68).
8. Device according to claim 7, wherein the wall of the

nozzle of injection unit (3a, 3b; 53) has at least one
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inélined at an angle ([err],[err]) of between 20[err] and 70[err],

- preferably at 45[err] fromdirect23on of gas flow (25), and preferably
are picked up 10 by an additional second suction opening (29) that is
approxi mately perpendi cular to material web surface (1). .
Dedusting device for carrying out the process according to one of
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wop ScIPRICSENG, VRRT Riep i 4/glahd iRl ryBlOVRIS Abtgcta T )
08S PrBpétWeen 20°%UBREY 100°, preferably between 30° and 55°, with respect
to material web (1; 71).

9. Device according to claim 8, wherein straight noizle
channel surface line (21; 55) ends in a sharp edge (22; 63) at
nozzle outlet (20; 60) to produce an area of turbﬁlent flow

16 extending from here toward the material web surface.

10. Device according to one of claims 4 to 9, wherein
suction opening (35) of suction unit (27; 65) is tapered like a
funnel starting from suction opening (31a), whereby one of nozzle
surface lines is a first straight line (36a), which runs in a

15  plane that lies at an angle (B, ¢) to material web (1; 71) of
between 15° and 50°, especially between 33° and 39°.

11. Device according to one of claims 4 to 10, wherein
injection unit (3a, 3b; 53) is méde of at least two partial
pieces (3;, 3"; 54a, 54b) and preferably separating line(s) (47)

20 run(s)'ghrbugh straight line (21; 55) of the nozzle channel
surface line.

12. Device according to one of claims 4 to 11, characterized
by a division into blocks preferably parallel to relative
direction of movement (11; 70) of material web (1; 71) in order

25 to be able to match the device width to thé width of material web

(1; 71) in a way that is simple to design.
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unft (13; 57), as well as distance (d; d/53) of grounded surface
.area (6, 33; 54a, 54b) fromthe materi aB4web surface area (1; 71)

that is to be dedusted continuously in each case can be adjusted 25 in
such a’ way that dust particles (S) can be renoved here w t hout - any
use of an ionization unit that can be connected to an

22 el ectri ¢cal ener source to iopnize the gas flow and can be,
suct i oned o}?'bybgﬁéFPoﬁcﬁm%i(’ﬁa,tWtﬂn%Sﬁ. clains ¥ €°5.12De\ﬁh(,aé:a£c e

to claiyp 4 rein_th as._pressure..i.n ... S yeudnit (13; .57). 'the
distanég}(%;Fgfﬁg)aBP %r%&ﬁﬁp injection unit P?gi tﬂai a&e aerﬁge' at
a distance from one another in relative direction of movement
(11) of material web (1), on both sides of which injection unit
5 are arranged suction unit (7a), whereby the axes of the injection

nozzle channels of the first and the second injection units are

directed against one another.
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5 ‘ potential surface (6, 33; 54a,l54b) frommaterial web surface
-area (1; 71) that is to be dedusted. and t:he..configuration of the

nozzl e cross-section (15, 17, 19; 59, 56, 55, 61) and its position up
to the area to be dedusted are adjusted in such a way t hat, dependi ng
on the product of distance (d, d/53) and second 10 gas pressure (p)
that can be produced by injection unit (3a, 3b; ' 53) by the gas
pressure in supply unit (13; 57) betweehn grounded surface area (6,
33; 54a, 54b) and material web surface area (1; 71) that is to be
dedusted and in each case is to be pulled continuously past, the
critical voltage (U crit) of Paschen' s Law 15 | ies below electrostatic
voltage (E) that hol ds dust particlékﬁﬂa&ﬁﬂi (S), etc., in the area.

6. Device according to claim4 or 5 wherein the nozzle
REMOVING DUST PARTICLES FROM A RELATIVELY MOVING MATERIAL WEB

The disclosed process is based on new developments
concerning the design of dusting devices. By using a gas or air
stream, the corresponding flow energy that causes a discharge

- effect (according to Paschen’s law) may be directly applied on
the surface of the material. A special profile for flow
deflecting means cause at the same time a sucking effect and the
removal of dust particles. The whole dusting device may be very
compact and maintenance costs are reduced to an absolute minimum.

Figure 3



outlet is arranged in such a way that .its exiting flow of gas
‘stri kego bfierdb@t t er opposite direction. of -travel (11; 70) PQ:frlcﬁ%loo:%rmt eri al
' ' to 6,

web (1; 71). 7. Device according to one of clains

wherein the axi s of nozzle channel (21; 55) of injection unit (3a,
3b; 53) lies in a plane that lies at an angle ([err]; [err]) of
bet ween 20[err] and 100[err], p‘l])égerably bet ween 30[err] and
55[err], with respect to naterial web "2 (1; 1) or its tangent (68).

8. Device according to clajm wherein the wall of the nozzl e of
injection unit ( | east one :
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asymmetrically designed wall area on its axis, especially in the area
‘of openin 20; 60), whereby one of the nozzle channel ' surface |ines
of i n}v&ﬂﬁﬁa %uni t (3a, 3b; 53) is a straight line '(‘E'I_",‘:Hgglf?wﬁhi ch
lies in a plane that runs at an angle ([err]; [err]) of 5 bet ween
20ferr] and 100[err], preferably between 30[err] and 55[err], with respect
to mterial web (1; 71). 9.. Device according te—eai m 8,
wherein strai ght nozzle chanék/Bsurf. e 1, S;u.vnds in a
sharp edge (22; 63) at nozzle outlet [{20; 60) to pradyce an area of
turbulent flow 10 extending fromhere tgpard the mater

A €,
mﬂ web surface.

-

10. Device according to one of clains 4 to 4§ whergpn gapuction
opening (35) of suction unit (27; 65) is taggered ITKe a r/J funnel -
starting Ufon1subt{on openi ng (31a), whereb ; 4
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surface lines is a first straight line (36a), which runs ina 15 pl ane
that lies at an angle ([err], [err]) to material web (1;

bet we®P 39974%¢ | and 50[err], especially between 33[err] gﬁ)gg{sleo?lrsf

11. Dévice according to one of clains 4 to 10, wherein I njection
unit (3a, 3b; 53) is made of at |east two parti al pi eces (3;, 3";
54a, 54b) and preferab eparating line(s) (47) 20 run(s) through
straight line (21; §5) of the nozgle c I surface line.
12. Device according to one of clpine 4 to 11, characterized by a
di vi si on i ni¥-Bloske—pcersrably phrallel to relative direction of
- movenent (LITFOTSFheterlab R 221930 n ord%. 2? to be able to
match the device width to \‘-\.;i}’;‘:"jzro teri al tg 2 (1; 71) in a way
that is sinple tqg design. »—%///)§& 77 , .
(AR NE 5 ) )
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13. Device according to one of clains 4 to 12,

-ranged suction unit (
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N by a fitst and a second injectron unt—{3a—tiat—are
U E LA\ 2 di stance from one another in relatjve direction of
moyewent 3 of material web (1), Rl ]
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(57) Abstract

The disclosed process is dased on new developments conceming the
design of dusting devices. By using & gas or sir stream, the comresponding
flow energy that causes a discharge effect (according to Paschen’s law)
may be directly applied on the surface of the material. A special profile
or flow deflecting means canse at the same time a sucking effect and the
removal of dust particles. The whole dusting device may be very compact
and maintenance costs are reduced to an absolute minimum.

(57) Zusammenfassung

Dem Verfahren liegen neue Erkenntnisse (ber die Ausfohrung
von Entstaubungsvorrichtungen zugmunde. Durch Verwendung von
Gasstrom bzw. Luft kann direkt auf die Materisloberfliiche die
entsprechende  Strdmungsenergie, die ecine Entladungswirkung erzeugt
(gemitss dem Gesetz von Paschen), und durch spezielle Profilienmng,
resp.  Strdmungsumlenkung wird zugleich ein Saugeffekt und somit
die Abfithrung von Staubpartikeln ermoglicht. Dazu kann die gesamte
Entstaubungsvorrichtung auf eine sehr kompakie Weise gebaut werden,
und die Unterhaltskosten werden auf ein absolutes Minimum reduziest.




