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Potentiale

abbauen

Elektrostatische Aufladungen
lassen sich verhindern
mit der Druckstofiionisation

Elektrostatische Aufladun-
gen konnen in der Industrie
zu erheblichen Storungen
oder Gefihrdungen fiihren.
Andererseits ist ein ,,Anket-
ten* von Mitarbeitern zum
Ableiten von Aufladungen
hédufig nicht praktikabel,
weil der Bewegungsspiel-
raum eingeschrinkt wird.
Eine Moglichkeit, Aufladun-
gen abzubauen oder ein
Neuentstehen zu verhindern,
ist die Druckstof3ionisation.
Derartige Geridte lassen
sich mobil oder stationir
verwenden. Ein Beispiel ist
der Einbau von Druckstof3-
ionisationsgeridten in

die Liiftungsschichte von
Klimaanlagen.
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M Es ist allgemein bekannt,
SWERWE daBim Bereich der Elektro-
mmmsemees nik die Elektrostatik als
grof3e Fehlerquelle anzusehen ist

‘(Bild 1). Die Elektrostatik tritt meist

dann auf, wenn sie vernachlassigt
oder unterschatzt wird. Andererseits
ist es unzumutbar, Mitarbeiter ange-
kettet arbeiten zu lassen, denn es ist
damit oft nicht méglich, gewisse Be-
wegungsablaufe frei zu gestalten.
Ebenso treten elektrostatische Er-
scheinungen in der Filmtechnik auf.
Dort ist die Ausschufirate sehr hoch.

Man kann heute in der Technik
fehlerfrei arbeiten, ohne die Sorgen
habenzumissen,dafsich Staubpar-
tikelchen oder Schwebeteilchen in-
folge Aufladung auf der Folie anla-
gern und haften bleiben. Denn dort
kann ein Staubkorn dann mehrere
Leiterbahnen beim Belichten abdek-
ken.Das Resultatist Ausschuf3. Elek-
trostatische Aufladungen kann man
heute ohne grofie Schwierigkeiten
kompensierenmitdem Verfahrender
schadstofffreien Ionisation.

Es gibt sehr viele Einflufgréfen
der Elektrostatik, wie elektrische
Leitfahigkeit,  Dielektrizitatszahl,
Zahl und Dichte der Bertihrungs-
punkte, Geschwindigkeit der Vor-
géange und Anderungen der Geflige,
wie Dehnen und Stauchen der Ober-
flache. Die elektrische Leitfahigkeit
der Werkstoffe ermittelt sich aus der
Ladungstrennung. Um das Gleichge-
wicht oder ein potentialfreies Feld zu
erhalten, giltes dieelektrische Leitfa-
higkeit zu erhéhen. Das ist die wich-
tigste Einflufgrofie. Ein Verfahrenist
die Druckstofionisation. Die Druck-
stofionisation hat alle Varianten der
Kompensation in einer Wirkungs-
weise in sich vereinigt.

Tobla ist Projektleiter einer technisch-
medizinischen Firma in Buxtehude.

Zum Kklaren Veranschaulichen
noch ein paar Daten der Elektrosta-
tik. Die Elektrostatik ist grundsatz-
lich unbeweglich. Das bedeutet, daf3
oft nur ein Teil an Entladungen er-
folgt. Die anderen Restpotentiale
bleibenbestehen. Deshalbistdas An-
ketten von Mitarbeitern nur ein klei-
ner Beitrag zum Eliminieren der
Elektrostatik. Dasin etwagleiche Re-
sultat ist das Eliminieren mit Bir-
sten in der Filmtechnik. Die Poten-
tiale werden nicht restlos kompen-
siert. Daneben koénnen sich sofort
wieder neue Potentiale bilden. Auch
gibtesdie Méglichkeit, mitlonisation
die Potentiale zu kompensieren, dies
ist bis jetzt nur teilweise gelungen,
weil die sogenannte Spitzenentla-
dung Verwendung fand. Man spricht
vom Koronaeffekt. Eswird beidiesem
Verfahren eine sehr grofie Feldstarke
gebildet und damit die Feldverlaufe
manipuliert. Die wenigen Ionen, die
die Leitfahigkeit erhéhen sollen, wer-
den sofort rekombiniert. Daher ist
nur eine duferst geringe Erhéhung
der Leitfahigkeit festzustellen [1].

Um wirklich konstant und wir-
kungsvoll den Luftleitwert auf na-
hezu 1 zubringen undzuhalten, wird
die Druckstoflionisation verwendet
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(Bild 2). Dies ist mit der heutigen
Technik machbar. Die Druckstofio-
nisation beinhaltet zwei physikali-
sche Vorgange, die zu einem Vorgang
zusammengefafit werden. Um ioni-
sierenzukénnen,wirdvorrangig eine
bestimmte definierte Spannungs-
Frequenzbenétigt. Diese wird als un-
elastische Ionisationsspannung be-
zeichnet. Sie alleine reicht aber nicht
aus,umeinelonisationaufrechtzuer-
halten oder zu starten. Deshalb ist
noch ein statischer Uberdruck von
wenigen mbar erforderlich.

Rekombinationszeit
ist entscheidend

Dieses Verfahren ist relativ neu,
dennerstmalswerden Kleinionenne-
gativ oder/und positiv schadstofffrei
gebildet. Sie tragen auch zur Gesun-
dungdesKlimasoderder Gesundung
des Menschen bei [2].

Inerster Liniewird in der Industrie
dielonisationgezieltangewendet. Sie
arbeitet, ohne daf3 Schadstoffe ent-
stehen,wennmandie Druckstofioni-
sation nutzt. Schadstoffe, wie Ozon
und Stickstoffdioxid, sind auferst
giftige Atemgase. Diese Gase oder
Oxidationen der Luft gehen radikale
Verbindungen ein. Deshalb sind
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Spitzenentladungsionisatoren &u-
Berst verpont in der Anwendung. Die
Spitzenionisatoren haben noch ei-
nen weiteren Nachteil. Es ist erwie-
sen, daf die Spitzen erodieren und
Metallionen emittieren. Sie sind au-
Berst unerwiinscht, weil sie in der
C-MOS-Fertigung die Ausschufrate
kontinuierlich hochhalten, sobald
die Emission fortgeschritten ist. Von
Schadstoffgasen ganz zu schweigen.
Esistbis heute nicht méglich, und es
wirdesauchniesein, mit Spitzenioni-
satoren so zu arbeiten wie mit der
Druckstof3ionisation.

Was sind Ionen, wie werden diese
gewonnen? lonen werden indrei Gro-
fBen eingeteilt, in Klein-, Mittel- und
Grofionen (Tafel 1). Anhand der , Le-
bensdauer®kannmanklarerkennen,
wie lange die Rekombinationszeiten
sind.Je kuirzer sie sind, um so wichti-
ger sind diese fur die Elektrostatik.
Denn Grof3- und Mittelionen werden
genug und relativ leicht erzeugt.
Wahrenddessen sind Kleinionen
schwierig zu erzeugen. Im allgemei-
nengeschiehtdas mitReibung, Hitze,
Strahlung(Wéarme), Strahlung(radio-
aktiv) und elektrische Entladungen.
Die Ausbeute ist leider gering, noch
reicht sie unbegrenzt. Kleinionen re-

kombinieren sichnachetwa 18 s,das
heift, sie haben ihre eigene Grofie
verlorenundsichelektrischneutrali-
siert. Zum Teil werden Mittelionen
daraus, weil sie sich anlagern und
Cluster bilden, die damit eine hohere
Potentialdifferenz bilden und somit
wertlos werden. Das sind wiederum
die kleinen Ubeltéter, die die Elektro-
statik aufrechterhalten Kkonnen.
Grof3ionen kann man schon sehen.
Siesind Schwebepartikelchenmitre-
lativ groffen Potentialen. Diese sind
vollig wertlos.

Das Anwenden von Druckstof3ioni-
satoren ist unbegrenzt moéglich. Die
Gerate sind nach den jeweiligen An-
forderungen konzipiert. Sie lassen
sich mobil und stationar anwenden.

Tafel 1: Einteilung von Ionen
nach ihrer Grofie

Mittel- Grof-

ionen ionen
Lebens- | 8bis18s | maximal | Tagebis
dauer 30 min Wochen
GroReA | 10 50 1000
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Bild 1:
Elektronische

i Bausteine
! wieintegrierte

Schaltkreise
reagieren zum
Teil sehr
empfindlich auf

' elektrostatische

Auf- und Ent-

‘* ladungen

Bild 2:
Abhéngigkeit des
Luftleitwertes
von der statischen
Aufladung und
der Luftfeuchte

Bild 3:

Messen der stati-
schen Aufladung
an einem Bild-
schirm kurz nach
dem Einschalten.
Es wird eine posi-
tive Ladung von
2,3 kV ermittelt

Bild 4:

Versuch zum Abbau
von statischen
Aufladungen mit
Hilfe druckstof-
ionisierter Luft

Auch ist der Luftdurchsatz unter-
schiedlich gestaltet. Bei den mobilen
Geraten ist der Luftdurchsatz regel-
bar. Die stationdren Gerite werden
von Zentralliftungen mit dem Me-
dium Luft gespeist. Die Luft ist im
allgemeinen gefiltert, das heifit. es
werdenrelativsaubere Molektilezum
Ionisieren vorgefunden.

Wie wird ionisiert? Wird ein Elek-
tron von einem O,-Molekiil mit ,.Be-
schuf® entfernt, so ist das Molekul
positiv geladen. Das entfernte Elek-
tron schief3t wieder ein oder mehrere
Elektronen ab. So bleibt bei konstan-
ter unelastischer Ionisationsspan-
nung die Ionisation in Gang, voraus-
gesetzt, die Spannung ist positiv. Ist
diese negativ, ist die Ionisation nega-
tiv, das heif3t, ein Elektron muf3 zuge-
flihrt werden. Weil aber wieder ein
Elektron von einem Molektil entfernt
werden mug, ist dies kurzfristig posi-
tiv.Wiemanerkennenkann,istesdas
Problem, die negative Ionisation auf-
rechtzuerhalten. Dies ist nur mit der
Druckstofionisation méglich. Spit-
zenentladungsionisatoren liefern
positiv-negative Ionen,daher geringe
Luftleitwerte. Die Rekombinations-
zeit liegt also bei fast O's, aber der
Schadstoffanteil ist dafur duferst
hoch.Klarausgedriicktbedeutetdies
eine positiv-negative Ionisation.
Dieseistabernicht haltbar, weil zum
Eliminieren von Elektrostatik auch
nur reine Polaritdten benoétigt wer-
den. Um diese Polaritdaten der Ionen
messen zu kénnen, benétigt man ein
Ionenmefgerat (Bild 3). Es gibt auf
dem Markt nur drei Hersteller. Zwei
davon in der Bundesrepublik
Deutschland, einen in den USA. Ei-
nes davon ist amtlich anerkannt! Es
mussen definierte Grofen physika-
lisch erfaft sein. Diese sind durch die
Bauart sowie Anzeige in Ionen je
cm?/s gewéhrleistet.

Die Ionisation der Raumluft 148t
auch Feldlinienmessungen zu. Diese
sind in V/cm gemessen. Es gibt eine
Megfvorrichtung, die dies ermoéglicht,
Ionisation genau und zeitlich defi-
niert zu erfassen. Es wird uber eine
Spitzenelektrode eine Ladung von
12 000 Vaufeinepolierteund entgra-
tete Scheibe abgegeben. Diese nimmt
die Ladung @, auf. Jetzt kann tiber
das Feldlinienmefigerat die Elektro-
statikspannung gemessen werden.
Diese Oberflachenspannung halt
sich unter tiblichen Umstanden viele
Stunden (Luftfeuchtigkeit ~50%,
20 °C)lang. Wirdjetzt mitdem Druck-
stofionisator die Scheibe angebla-
sen (2 m Entfernung V; , = 0,5 m/s),
soistdieScheibeinetwa 1,5 s potenti-
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alfrei! Far die Fertigungstechnik ist
dies von enormer Bedeutung (Bild 4).
In Japan sind inzwischen fir eine
Materialschleuse Druckstofionisa-
toren installiert worden, die fir die
C-MOS-Fertigung verwendet wer-
den. Die Funktion ist einwandfrei,
und der Vorausschufs soll sich bis zu
80 bzw. 85% gesenkt haben, weil die
statischen Aufladungen laufend und
kontinuierlich eliminiert werden; die
Mitarbeiter klagen auch nicht tiber
Ozongeruchoderédhnliches. Wieman
sieht, gibt es gravierende Unter-
schiede der Spitzenentladung der
Druckstof3-Ionisation. Die Vorteile
uberwiegen fur die Druckstof3-loni-
satoren.

Ionisationsgerit

in Klimaanlage integriert

Die Druckstof-Ionisation erzeugt
polare Ionen, wahrend die Spitzen-
entladungsionisatoren eine sehr
gute Feldstarke und Buschelentla-
dungen erzeugt. Die Druckstof3-Ioni-
sation erhohtals einzige den Luftleit-
wert Lambda (Bild 5). Gleichzeitig
werden die benétigten Ionen fir den
menschlichen Organismus in den

Bild 5:
Druckstofionisa-
tionsgerite
werden hiufig
direkt in die
Liiftungsschichte
von Klimaanlagen
integriert

Raum abgegeben. Die Anwendungen
der Ionisatoren sind vielfaltig.
Siereichen vom privaten Raum bis
zur Arbeitsplatzionisation. Die sta-
tionare Anwendung findet dort statt,
wo es auf totale potentialfreie Zonen-
beltuftung ankommt, wie in Reinluft-
raumen und Reinluftflowboxen (la-
minare Beluftung). Haufig werden
Druckstoflionisationsgerate gleich
in die Luftungsschachte von Klima-
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anlagen integriert (Bild 5). Ebenso
sind in Rdumen fiir Kommunikation,
Computerterminals, Fertigungs-
technik, Férdertechnik und Lager-
technik stationdre Anwendungen
unumgénglich.
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